VEKTORLER

Fizik bilimi, dogadaki olaylari incelerken gozlem yapar. Yaptigi gézlemleri de
anlasilir bir dille ifade eder. Ornegin bir aracin 100 km/h hizla hareket ettigini
goOzleyen bir bilim insani, aracin hareketi ile ilgili bilgi verirken hareket yonunu
de belirtir. CUnku kuzeye dogru 100 km/h hizla giden bir aracin hareketi ile bir
cember Gzerinde 100 km/h buyUklUkteki hizla (suratle) giden bir aracin
hareketi ayni degildir.

Hiz gibi yonu ile ifade edilen biyukliklere vektorel buyuklukler denir.

Vektorel bayukluk, temsil edildigi dogrultuda, uzunlugu vektorel niceligin
siddeti ile orantili bir ok cizilerek gosterilir. Bu sekilde yonu ve buyuklugu
belirtilerek cizilen oka vektor denir.

Al

Vektorler, isimlendirildigi harfin {izerine ok {
konularak gosterilir. 4

v

C

Bir vektoru belirleyen dort nice-
lik vardir. . 'z

Vektorin

i Vektorin

Dogrultultu vikInED
g : b 5 ‘z dogrultusu
* Yon F Yéni
» Baslangig noktasi KR
< Basl
* Blykik e
o Bir vektorel niceligin buyuklugu, say degeri ile ifade
K

edilir. Sekildeki vektorin buyuklagu ise |R] ile ya da
K ile gosterilir.
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K

Kuvvet, hiz, yer degistirme gibi fiziksel bir
anlami olan vektorlerin baglangi¢c noktalari
énemlidir. K, L vektorleri gibi anlami olma-
yan vektorler yonu ve bluyukligu degistiril-
meden bagka yere taginabilir.

Yonleri ve buyuklukleri ayni olan vekiorler,
esit vektorlerdir. Sekildeki K ve L vektorleri-
nin yonleri ve buyuklukleri ayni oldugundan,

dir. K ile M nin buyuklukleri ayni olmasina
ragmen yonleri farkh oldugundan K ile M
esit degildir.
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ORNEK SORU

Ayni duzlemde bulunan K f ﬁ, N vektor- =
leri sekildeki gibidir. /

.o
Buna gore, asagidaki vektorlerden han-

gileri birbirine esittir? l_.
A)Kile L B)K ile M C)K ile N
D)L ile M E)L ile N

Cozum:
Yonleri ayni, buyukltkleri esit olan vektorler esit vektorlerdir. Buna
gore, K ve N vektdrierinin yonleri ayni, buyuklukleri de esgittir. Bu ne-
denle,

K=N
dir. Cevap C
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T S

Bir vekior, pozitif bir sayi ile carpildiginda

S =
K % blyuklGgl degisir.
dg =
2_> '——}S—’
Bir vektor negatif bir say ile carpildiginda .
bilyiikligiiniin yaninda yénii de degisir. —
3
e S

S S
2
-—

<
-

Iki vektoriin biyukligi ve dogrultular ayni,
ancak yonleri farkli ise bu vekiorlere zit
vektorler denir.

Sekilde K ve L vektorleri zit vektorlerdir.
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ORNEK SORU

Ayni duzlemde bulunan R [: M, N vektor- /
leri sekildeki gibidir. K
Buna gore,
. 2K=L
. M=N
. [M] = [NJ

esitliklerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D)lvell E) Il ve lll
4

K ve 2K vektorleri sekildeki gibidir. 2K vek-
torii ile L nin yonleri farkl oldugundan,

2K =L
dir.
M ile N vektdrlerinin biyiiklikleri ayni, an-

Cozum:

cak yonleri farkhidir.

Bu nedenle,
IM| = | N|

— —

M=N
yazilabilir.

Bu durumda | ve Il yanhs, Ill dogrudur. Cevap C
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ORNEK SORU

Ayni diizlemde bulunan K, L, M, N --- A
vektorleri sekildeki gibidir. N /
K
Buna gore, M
s _g_ —
. K= - 3 M -
= _i —
. L= 5 N
. M=N
esitliklerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B)lvell C)lvelll
D) Il ve llI E)I Il velll
Cozum:
N M vektoril, —% ile carpilirsa sekildeki
vektor elde edilir.
M Bu vektor de l—(ye egittir.
2 — 2 &
M Y

Sekildeki N vektorii ——12— ile carpilirsa elde .
N

edilen vektor, L vektoriine esit olur. / ‘/i N
: 2

M ile N nin bayuklUkleri esit degildir.
Yani M| = |N| dir.

Bu durumda, | ve Il esitlikleri dogrudur. Cevap B
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A 4

Hiz, yer degistirme, kuvvet gibi
konum da vektorel bir buyuklik-
tur. Bir cismin konumunu tanim-
lamak icin koordinat sistemi kul-
lanilir. Birbirine dik eksenlerden
olusan koordinat sistemi, kartez-
yen koordinat sistemi olarak ad-
landirilir. Bu koordinat sistemin-
de eksenlerin kesistigi nokta,
orijin olarak adlandirilir.

Konumun koordinat sisteminde gosterilmesi gibi vektorlerin de goste-

rimi koordinat sistemi ile yapilabilir.

Bir vektor, kartezyen koordinat sisteminde iki boyutlu ve ug¢ boyutlu

olarak sekildeki gibi gosterilir.

|

K vektériiniin iki boyutiu
kartezyen koordinat sisteminde
gosterilisi

=3

=

po-
X
L vektériiniin tig boyutlu
kartezyen koordinat sisteminde
gosterilisi
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ORNEK SORU

Ug boyutlu kartezyen koordinat siste- y ¢
— s
minde tanimlanan K vektoru sekildeki
gibidir.
Buna gore, bu vektor agsagidakiler-  ------ ’ R’
den hangisinde dogru ifade edil-
mistir?
L/ > X
i
Z/ é
A)K(4,3,2) B) K4, 2, 3) C)K(2, 3, 4)
D) K(2, 4, 3) E) R.(3, 4, 2)
Cozum:

Uc boyutlu kartezyen koordinat sisteminde vektérler K(x, y, Z) seklin-
de ifade edilir. Buna gore, K vektorii icin x=2, y=4, z=3 oldugun-
dan bu vektoriin gosterimi K(2, 4, 3) seklinde olur.

Cevap D

BILESKE VEKTOR

Ayni turden iki ya da daha fazla skaler buyuklugu toplamak igin basit aritmetik
kullanilir. Bir sepette bulunan 3 kg elma lUzerine 4 kg daha elma konulursa
sepetteki elmanin kutlesi 7 kg olur. Halbuki 3 m kuzeye, 4 m doguya yuruyen
bir gocuk 7 m yurumesine ragmen hareket noktasindan itibaren 7 m yer
degistirme yapmamistir. Cocugun gercek yer degistirmesi, vektorel toplama ile
bulunur.

Iki ya da daha fazla vektoriin toplanmasiyla elde edilen vektore bilegke

vektor denir. Bileske vektor genelde R harfi ile gosterilir. Vektorlerin bileskesi
bulunurken genellikle iki yontem kullanilir.
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Uc¢ Uca Ekleme Yontemi

=l

R=K+L+M

E

Bu yontemde vektorler yon ve buyuklukleri
degistiriimeden u¢ uca eklenir. Segilen ilk
vektorin baslangi¢ noktasindan son vek-
torun ucuna gizilen vektor, toplam vektoru
ya da bileske vektoru verir.

R=M+L+K

Vektorler hangi sirayla ug uca eklenirse eklensin sonug degismez.

Segcilen ilk vektorun baglangi¢ nokta-
si1 ile son vektorun ucu ayni noktada
cakisirsa bilegke vektor sifirdir. Cun-
ki ilk vektorin baslangic noktasin-
dan son vektorun ucuna vekior ¢izi-
lemez.
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ORNEK SORU

— — — — —

Ayni duzlemde bulunan K, L, M, N, P vek- YA
torleri sekildeki gibidir.

Buna gore M + N vektorii asagidakiler-
den hangisine esittir?

M ile N vektérleri ug uca eklendiginde, bas-
langictan sona cizilen vektor K vektoriine

=l

esit olur.

Z|

2

Cevap A



ORNEK SORU

Esit kare bolmelere ayriimis dizlemde
bulunan K, L, M vektorleri sekildeki gibi-
dir.

Buna gore, bu vektorlerin toplami, ke-
sikli gizgilerle gosterilen vektorlerden
hangisine esittir?

A)l B) Il C) il

Vektorler sekildeki gibi u¢ uca eklendigin-
de, baslangi¢tan sona cizilen vektorunun
numarali vektore esit oldugu goruldr.

Cevap B



ORNEK SORU P

Z|

— . — - —

Sekildeki K, L, M, N, P vektorleri ayn dizlemdedir.
Buna gore K vektdrii asagidakilerden hangisine esittir?

1 = =

A)5 M B)IL+ M c)L+ N

D)M + P E) 5 (N+P)
Cozim: é

Segeneklerin her biri kontrol edilerek dogru cevap bulunabilir.

= . M vektori -;— ile garpildiginda elde edilen
1 —
—M -
- vektér K ye esit degildir.
-}- M=K
L ve M vektdrleri ug uca eklendiginde elde M =
edilen vektdriin K ye egit olmadigi gorilir. oy
Kel+M
ol Cile N vektérieri toplanirsa,
L+N KeN+L
o ey olur.
K#N+L
A = 3 ="
M ve P vektorlerinin bileskesi de K ye esit PeM
degildir,
KeM+P
= — ] N ile P vektdrleri ug uca eklenir-
£ N+P

se N + P vektdril bulunur. Bu
I%(ﬁ+ P)  vektdr -%— ile garpilirsa elde edi-
len vektorin K ye esit oldugu
gorular,

Cevap E



ORNEK SORU

=

N
Ayni diizlemde bulunan sekildeki vektorlerle ilgili olarak;
. K+P=N
. C+M=P
. K+ N=L+M
iglemlerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve Il E) I, llvelll
Cozum:

Islemlerin her biri kontrol edilerek dogrulugu gérilebilir.

K vektortinin ucuna P eklenirse,

x|
)

K+ P =N

olur.

N

L ve M vektorleri uc¢ uca eklenirse,
L+M=P

oldugu gorular.

~)

Z|

=

s

zZ|
=l

K+N=L+M

Kile N ve Lile M vektorleri ug uca eklenirse elde edilen K + N vektorii
ile L+ M vektoriiniin esit vektorler olmadigi goraldr.
Bu durumda | ve Il dogru, Il ise yanhstir. Cevap C



ORNEK SORU

Ayni diizlemde bulunan F,, F,, Fj
kuvvetleri sekildeki gibidir. I?1 ile I?z
nin bileskesi Ry; F ile F iin bileskesi
R,; F; ile F; iin bileskesi R tir.

Buna gére Ry, R,, R; kuvvetlerinin

biiyukliikleri Ry, Ry, R; arasindaki

iliski nedir?
A)R1>Ry >Ry B)Ri>R3>Ry C)Ry, >R3> Ry
D)R3; >Ry >R, E)R; > Ry, > R4

Cozum:

5 ﬁ kuvvetiile I?z kuvvetinin bilegkesi §1, se-

R, Fa kildeki gibi u¢ uca eklenerek bulunur. Buna
F, gore §1 in bayuklugu 1 birimdir.
R, = 1 birim
F,
I?1 ve F?3 kuvvetleri gekildeki gibi u¢ uca 2 <
eklendiginde, bu iki kuvvetin bileskesi olan 2 2
R, nin biytiKIigii v2 birim olur. ‘
R, = /2 birim

F?z ve F5 kuvvetleri sekildeki gibi ug uca
2 - eklendiginde bu iki kuvvetin bileskesi olan

R3, 3 birim bulunur.
Bu durumda R3 > R, > R4 olur.



ORNEK SORU

Ayni duzlemde bulunan dort vektorin 1
bilegkesi sifirdir.

Bu vektérlerden iigii K, L, M sekildeki
gibi olduguna gore, dordiincu vektor
kesikli gizgilerle verilenlerden hangi-
sidir?

A)l B) Il C) Il E)V

Vektorler ug uca eklendiginde, ilk vektorin
baslangic¢ noktasi ile, son vektorun bitis nok-
tasi cakisirsa, vektorlerin toplami sifir olur.
Buna gore, vektorler sekildeki gibi u¢ uca
eklendiginde, toplamin sifir olmasi icin
doérdincu vektorun | numaral vektor olma-
sI gerekir.

Cevap A



ORNEK SORU

Ayni duzlemde bulunan dort vektorin 1
bilegkesi sifirdir.

Bu vektérlerden iigii K, L, M sekildeki
gibi olduguna gore, dordiincu vektor
kesikli gizgilerle verilenlerden hangi-
sidir?

A)l B) Il C) Il E)V

Vektorler ug uca eklendiginde, ilk vektorin
baslangic¢ noktasi ile, son vektorun bitis nok-
tasi cakisirsa, vektorlerin toplami sifir olur.
Buna gore, vektorler sekildeki gibi u¢ uca
eklendiginde, toplamin sifir olmasi icin
doérdincu vektorun | numaral vektor olma-
sI gerekir.

Cevap A



ORNEK SORU

Ayni duzlemde bulunan R. f Kﬁ, N vek- I
torlerinin toplami P dir. Y

Buna gore, N vektorii kesikli cizgi-

lerle verilenlerden hangisidir? SR e I o |

IV"'.“

A)l B) Il c) D) IV E)V

Cozum:

K, L, 'M, N vektérleri uc uca eklendiginde,
baslangictan bitis noktasina cizilen vektor
P vektorii olmalidir. Bu durumda N vektd-

ru IV numarali vektor olur.

Cevap D



ORNEK SORU

\
h-

Noktasal K cismi, ayni duzlemde bulunan I?1, l?z l_=°3 ve |?4 kuvvetle-
rinin etkisindedir.

Bu kuvvetlerin bileskesi ﬁolduguna gore, ?:., kuvveti kesikli giz-
gilerle verilenlerden hangisidir?

A)l B) Il C) D) IV E)V
Cozum:

F4, Fo, Fa kuvvetleri sekildeki gibi ug uca
eklendiginde bileskesinin R olabilmesi igin
en son eklenen vektoran IE; kuvveti olmasi
gerekir. Buna gore, E:t kuvveti sekildeki gi-
bi gizildiginde Ill numarali vektor olur.

Cevap C



ORNEK SORU

R

i

Fa

Ayni duzlemde bulunan sekildeki kuvvetlerin bileskesinin buyUkltGgu

R dir.

Bu kuvvetlerden I_'-'; ters gevrilirse, bileske kuvvetin buyuklugu
kag R olur? (Bolmeler esit aralikhidir.)

A) 1 B)2 C)>-
Cozum:
NG
R
'_:.2
R = 1 birim

Fy, Fo, F3 kuvvetleri sekildeki
gibi u¢ uca eklendiginde R =1
birim oldugu goruldr.

Bu durumda R’ = 3R elde edilir.

D)3 E)4

R’" = 3 birim

I?1 kuvveti ters gevrilerek ug uca
eklendiginde bileskenin buyuk-
IGga R’ = 3 birim olur.

Cevap D



ORNEK SORU
Ayni duzlemde bulunan K E M vek-
torlerinin bileskesi +x yonundedir.

Bu vektorlerden K ve fgekildeki

gibi ise, M vektdrii kesikli cizgilerle e

verilenlerden hangileri olabilir?

A) Yalniz Il B)lyadall C) ll yada lll
D) llyada IV E)lll yadalV

Gozum:

K ve L vektorleri, kesikli cizgilerle verilen vektorlerin her biri ile topla-
narak hangilerinin M vektorii olabilecegi goriilebilir.

K, L ve | vektdriniin toplami +x yonunde
olmadidi igin |, M vektorii olamaz.

K, Lile Il vektoriinin toplami sifirdir.

K ile L nin Ill vektorii ile toplami +x

+x yonundedir. 1l vekiora M olabilir.
Kile L nin IV vektoriiyle toplami +x yo-
- nunde oldugundan IV vektoru M olabi-

lir.

Cevap E



ORNEK SORU

x|

Ayni diizlemde bulunan K, L, M, N vektérlerinin bileskesi x dogrultu-
sundadir.

Bu kuvvetlerden K, L, M sekildeki gibi olduguna gére, N vektbrii
kesikli gizgilerle verilenlerden hangileri olabilir?

A) Yalniz | B)lvell C)lvelll
D)livelll E) lll ve IV

Cozum:

K, L, M vektérleri kesikli gizgilerle verilen vektorerin her biri ile topla-
narak hangilerinin N vektorii olabilecegi bulunabilir.

K, L, M ve | vektdrierinin toplami
x dogrultusunda oldugundan N, |
vektérii olabilir.

K, L, M ve Il vektorieri toplami x
dogrultusunda olmadi@indan |l
vektorii N olamaz.

Toplam vektor x dogrultusunda
oldugundan Il vektérii N olabilir.

Toplam vektor x dogrultusunda
olmadigindan IV vektéri N ola-
maz.

Cevap C



ORNEK SORU
" 4

Noktasal K cismi, surtinmesiz yatay duzlemde bulunan sekildeki
kuvvetlerin etkisindedir.

Cisim hangi yonde harekete baslar?

A) +x yonunde B) —x yonunde C) +y yonunde
D) —y yonunde E) I?1 yonunde

Cozum:

Birden cok kuvvetin etkisinde kalan cisim-

ler, bilegke kuvvetin yonunde harekete ge-é
cer.

Noktasal K cismine etki eden kuvvetlerin
bilegkesi +y yonunde oldugundan cisim +y

yonunde harekete gecer.
Cevap C



OGRENELIM

Bir cisme birden cok kuvvet etki ederse, cisim bileske kuvvetin
yonunde hareket eder.

Fe ——» F

F, > F, ise cisim F, yéniinde harekete geger.

Paralelkenar Yontemi
Bu yontemde, toplanacak vektorlerin baslangi¢ noktalari birlestirilir.

K

x|

A J

)
4

=

Her vektortun ucundan, diger vektore para-
lel dogrular gizilir. Vektorlerin baslangi¢
noktasindan dogrularin kesim noktasina

gizilen vektor, bilegke vektor olur.

R=K+L

Bileske vektorun buyuklugu, Cosinus
teoremi ile bulunur. Buyuklukleri K ve
L olan iki vektor arasindaki agi o ise
bileske vektoruan buyuklugu,

R2=K2 + |2+ 2K.L.cos
@ R2= K2+ 12 + 2.K.L.coso

ile bulunur.
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ORNEK SORU

Her birinin buyukluga 10 birim olan K ve L vektor-
leri sekildeki gibidir.

Buna gére, K + L vektorii kag birimdir?

A 4

(cos60° = %)

A) 10 B) 15 C) 10+2 D) 103 E) 20

Vektorler paralelkenara tamamlanirsa biles-
ke vektor sekildeki gibi olur.

.
>

C

Bileskenin buyukluga,

R2 =K2+ L2+ 2.K.L.cosb0°

R2 =100 + 100 + 2.10.10%
R2 = 300
R = 10+/3 birim

bulunur.
Cevap D

Bileske Vektoriin Ozellikleri
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Ayni yonlu vektorlerin bilegkesinin buyuklugu, vektorlerin buyuklik-
leri toplamina esittir.

K B 3 K L :
_——’ - - e
L >
K+L
IK| = 2 birim L] = 3 birim |K + L] = 5 birim

Yonleri zit olan vektorlerin bilegkesinin buyuklugl, vektorlerin bu-
yuklikleri farkina esittir. Bilegske vektorunun yonu ise buyuk vektor

yonundedir.
K
K M K+M
R - <+~
IK| = 2 birim [M| = 3 birim |K + M| = 1 birim
e
K

Vektorler birbirine dik ise bileske vektorun
buyuklagu Pisagor bagintisi ile bulunur. y

R2=K2 + 2



https://www.eokultv.com/vektorler-11-sinif-fizik/20157/11-sinif-fizik-bileske-vektorler-6
https://www.eokultv.com/vektorler-11-sinif-fizik/20157/11-sinif-fizik-bileske-vektorler-7

ORNEK SORU

Ayni duzlemde bulunan I_=°1 l?z F;=3N

F5 kuvvetlerinin biiyiikliikleri se- t

kildeki gibidir.

Buna gore, bu kuvvetlerin bi-

leskesinin buyuklugu ka¢ N - o 2 4
dur? F,=2N F,=6N
A)4 B)5 C)6 D)7 E) 10

Cozum:
> % . l_=.1 ve l?z kuvvetleri zit yonlt olduk-
Fy=2N F,=6N  Jarindan bu iki kuvvetin bileskesi-
nin bayuklagu,
R1 =F2—F1=6—2=4N
olur.
s 4
Bu kuvvet ile F53 kuvveti birbirine dik ol- Fa=3N "
duklarindan, 1
2 = 2 2 .
Re=R; +F;
R2 = 42 -+ 32 ¥
R2=25=R=5N Ry=4N
bulunur. Cevap B
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Iki vektoriiniin bileskesi, biiyiik olan vektérle daha kiciik aci yapar.

KA Sekilde,
) a>0 ise |K|<|L|
O R b 2 — —
r a=0 ise |K|=|L]
a<0 ise |f(| > |Ei dir.
L
ORNEK SORU

Ayni duzlemde bulunan sekildeki K ve
M vektorlerinin toplami L dir.

Buna gore, bu vektorlerin buyuklik-
leri K, L, M arasindaki iliski nedir?

A)K>L>M B)L>K>M C)L>M>K
D)M>L>K EYM>K>L

Vektorler ug uca eklendiginde, elde edilen

ucgende acilar sekildeki gibi olur. Bu Ug-
gende kucuk acinin karsisinda kuguk ke-
nar yer aldigindan,

70° > 60° > 50° ise

L>K>M

bulunur. Cevap B
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ORNEK SORU
Ayni duzlemde bulunan K, L, M vek- y
torleri sekildeki gibidir. K ile L nin biles-
kesi y ekseninde, L ile M nin bileskesi
ise d ekseni tuzerindedir.

0 > 45° olduguna gore, bu vektorle-
rin bayuklukleri K, L, M arasindaki
iliski nedir?

A)K>L>M B)K>M>L C)K=L>M
D)K>L=M E)M>L>K
Cozum:
y K ile L nin bileskesi Ry, sekildeki gibi y

ekseni uzerinde cizildiginde, K ye daha
yakin oldugundan,

K>L
% dir.
Kile M nin bileskesi olan ﬁz, d ekseni y

uzerinde sekildeki gibi cgizildiginde
0 > a oldugundan,

L>M
dir. Bu durumda,

K>L>M

bulunur.
0 >45° ise
0> o dir. Cevap A


https://www.eokultv.com/vektorler-11-sinif-fizik/20157/11-sinif-fizik-bileske-vektorler-ornek-16

Iki vektor arasindaki agi artirilirsa bileskenin blyUkligi azalir. ¢

a.< 0 oldugundan, R; >R, dir.

Sekilde, K ile L vektorleri arasindaki aci a, K ile M vektorleri arasin-
daki agi 0 ise,

a<o

oldugundan, R4 > R, dir.
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ORNEK SORU

—

Ayni diizlemde bulunan K, L, M, N
vektorleri sekildeki gibidir. K ile L nin
bileskesi R, Kile M nin bileskesi Ry, K
ile N nin bileskesi ise §3 tar.

=)
~i

Z|

Buna gére, Ry, Ry, R iin bilyiikliik-
leri Ry, Ry, Ry arasindaki iligki ne-
dir?

'xl

A)R;>R,>R, B)R;>R,=R, C)Ry=R,=R,
D) R, >R, >R, E)R;>R, >R,

Kile L nin bileskesi Ry sekildeki gibidir.
Burada R; in biiyiikligii,

R, =v13 br
dir.

K ile M nin bileskesi R, sekildeki gibi izil-
diginde biiyikliga,

R, =5 br

olur.
K ile N nin bileskesi, R5 sekildeki gibi gi-
zildiginde buyukltgu

Ry =1br

olur.

Bu durumda R;> R, >Rj; elde edilir.

Soru daha kisa yolla da ¢oziilebilir.

L, M, N vektdrlerinin biytkliikleri esit
oldugundan, K ile L arasi 0, Kile M
arasi agl 6,, Kile N arasi

=
=

agl 85 olarak alinirsa, N

01<6,<63 K
ise

R1>Ry;>Rj3

bulunur. Cevap A
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BayuklUkleri birbirine esit olan iki vektorun bileskesi, vektorler arasin-
daki aginin agi ortayidir.

F buytklugundeki iki kuvvetin bileskesinin buyuklugu, aralarindaki
aci a ise,

a = 0° oldugunda
a=0° F R=2F

R=F+3 R =Fy2
............................... Bl g
> o 5
= 0 >
=60 P qenot e
a = 60° oldugunda o= 90° oldugunda
R=F/3 R=F/2
R=0
180°
< '/D >
& F F
a=120° F
o =120° oldugunda a=180" oldugunda

R=F R=0
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OGRENELIM

Iki kuvvetin arasindaki agi arttikga bileske kuvvetin bliyikligi
azalir.

}?1 ile Ez arasindaki 6 agisi artarsa bilegkeleri azalir.
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ORNEK SORU

N\ 60°

=

- -

F 2F

Ayni duzlemde bulunan sekildeki kuvvetlerin bileskesi kag F dir?

A)JE B) 1

Cozim:

C)+3 D) 2 E) 23

Ayni dogrultudaki F, 2F buyuklugundeki kuvvetlerin bileskesinin bu-

yuklugu F dir.

W

Bu kuvvet ile kalan F buyukligindeki kuvvetin
aralarindaki ag¢i 60° oldugundan bileskenin bu-
yUkligl V3F olur.

Cevap C



ORNEK SORU

Ayni duzlemde bulunan kuvvetler sekildeki

Fv3
gibidir. 4
Buna gore, bu kuvvetlerin bileskesinin bu- F
yuklugu kag F dir?
30
| /.60°
1 > F
A) 3 B) 2 C)—g— D)3 E) 3.3

Aralarinda 60° lik a¢i bulunan ve her
birinin bayukligu F olan iki kuvvetin
bileskesinin buyuklugu,

R1 - F\/§

tar.

R, ile F/3 biiyiikligiindeki kuvvetler ara-
sindaki a¢i da 60° oldugundan bileskenin

biyiiklGgil, e
R =F+v3.4/3
= 3F

bulunur.




Iki vektériin bileskesi, vektorler ayni yénlii oldugunda en biyiik, zit ‘
yonlu oldugunda en kuguk dederini alir. Bu nedenle iki vektorun bi-
leskesinin buyuaklugu, vektorlerin buyuklikleri toplamindan daha bu-
yuk; buyuklukleri farkindan daha kuguk olamaz.

OGRENELIM

K ve L vektorlerinin bileskesinin biyiklagi |R] ise
K| - L] < |R| <|K] +| L]

©

yazilabilir.

Vektorlerde Cikarma islemi
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1?1

Al
|

Vektorlerde gikarma iglemi, toplama islemine benzer bigimde yapilir.
K-L=K+(-L)

oldugundan K — L vektoriini bulmak igin K vektori ile —L vektori
toplanir.

Vektorlerin baslangi¢ noktalar: birlestiginde,
cikarilan vektorden digerine cizilen vektor de
fark vektoru verir.

Buna gore, sekilde L den Rye cizilen vektor

K-L dir.

™l
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ORNEK SORU

— — — — —

Sekildeki K, L, M, N, P vektorleri ayni duz- 220e l_

. M
lemdedir. }/
Buna gore, K — N vektorii asagidakiler- Y _
den hangisine esittir? =

N
\ /

AL B) 2L C)2M D) 3M E) 2P
Cozum: d

K vektorti =N vektorii ile toplanirsa K — N vek-
tort bulunur.

Buna gore elde edilen bu vektor, sekilde gorul-
dgii gibi 3M ye esittir.

Cevap D



ORNEK SORU

— — — — —

Ayni dizlemde bulunan K, L, M, N, P K
ve S vektorleri sekildeki gibidir.
Buna gore S vektorii asagidakiler- S B
den hangisine esittir?
(Bolmeler esit araliklidir.)

3 M

N
A)L-K B)K-M C)L-M
D)P-M E)YP-N

Cozim:

Iki vektoriin farki, vektorlerin baglangic noktalari birlestirildiginde, ¢i-
karilacak vekiorden digerine gizilen vektordur. Bu sekilde dusunile-
rek segenekler denenebilir.

=l
Lt

'I_l
=l

=l

)

Vektorel iglemler yapildiginda S=P-Nolur. Cevap E



ORNEK SORU

Surtunmesiz yatay duzlemdeki
noktasal K cismi, ayni duzlemde
bulunan ﬁ F, I?3 F3, F4, F5 kuv-
vetlerinin etkisindedir.

Bu kuvvetlerden hangisi kaldirn-
lirsa cisim +x yonunde harekete

gecger?

A)F, B) F, C)F; D) F, E) Fs

Cisme etki eden kuvvetlerin bilegkesi,
sekildeki vektorler uguca eklenerek bu-
lunabilir.

Bileske kuvvetten F3 kuvvetinin gikariimasi
4
durumunda kalan kuvvetlerin bileskesi +¥
K yonunde olur.

R “F,  Bunedenle F; kaldinldiginda cisim +x y&-
ninde harekete gecer.

Cevap C

Vektorlerin Bilesenlerine Ayriimasi



=l
2

) ; K
:5 =‘ » X
L K, ¢
K ve L vektorleri R nin K= K + R.y oldugundan, K ve
bilesenleridir. Ky vektorleri K nin bilegenleridir.

Sekildeki K ve L vektorlerinin toplami R vektoriinii verir. R vektoriine
K ve L nin bilegkesi, K ve L vektorlerine de R nin bilesenleri denir.

Bir vektor iki boyutlu kartezyen koordinat sisteminde bilegenlerine ayrilirken
vektorlin ucundan eksenlere paralel gizilir. Vektorun baglangi¢ noktasindan
eksenlerin kesildigi noktaya cizilen vektorler, dik bilesenler olarak adlandirilir.
iki boyutlu kartezyen koordinat sisteminde, bilesenlerin

buayuklukleri trigonometrik tanimlardan yararlanarak bulunabilir.
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oL

Kartezyen koordinat sistemindeki vektortin x ekseni ile yaptigi aci o
ise bu vekiorun bilesenlerinin buyuaklugu,

cose = —
K, = K.cosa
K
Sl ==
Ky = K.sina

olur.
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J|

Birim karelere ayrilmis duzlemde bulunan sekildeki L vektdrinin bi-
lesenlerinin buyuklukleri

L, = 4 birim
L, = 3 birim

olur.
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ORNEK SORU

Esit bolmeli dizlemde bulunan sekil- y
deki K ve L vektorlerinin x ekseni {ize- 1
rindeki bilesenlerinin bayutklukleri sira- K
siyla K, ve L, dir.
i KX
Buna gore, L orani nedir?
X
&
—» X
3 2 1
A)2 B)? C)1 D)? E)7
Cozum:
y -
1 K vektoru sekildeki gibi bilesenlerine
] ayrildiginda bu bilesenlerinin buyuk-
Kt A likleri,
; Ky = 1 birim
K, = 3 birim
olur
KX
— y
L vektort sekildeki gibi bilesenlerine 4
ayridiginda bilesenlerinin buyuklik-
leri,
L, = 2 birim
Ly =1 birim g E
olur. '
— » X
Ke _ 1 S
Buradan r - bulunur.

Cevap E
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Vektor ug boyutlu kartezyen koordinat sisteminde bilegenlerine ayri-
lirken dikdortgenler prizmasinin kenarlarina gizilen vekitorler, prizma-
nin kosegeni olarak gizilen L vektoriinin bilesenleri olur.

Buna gore sekildeki E; E;, _L; vektorleri L nin bilesenleridir.

OGRENELIM

z
£

Z — — — —
A

+
oldugundan L,, Ly, L, vektdrleri
L nin bilesenleridir.

o

/ ’
C
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ORNEK SORU

disey

y A

N :

\\‘ AK
\
\ e~ ‘

.\ (//o ’
o. 1130 ................... » yatay

x-y koordinat sistemi, O noktasi etrafinda 30° dondurulmustur. Bu-
yukligu 20 birim olan K vektoriiniin x ekseni tizerindeki bileseninin
buyuklagu K, tir.

Buna gére, K, kag birimdir? (cos60° = % . c0s30° = %)
A)8 B) 10 C)12 D) 1043 E) 20
Cozum:
disey
y» ‘_. K vektoriiniin ucundan eksenle-
4K re parelel cizilerek vektoriin x ve
Q ' X v X y eksenleri Uzerindeki bilesenle-
L ri sekildeki gibi bulunur.
80° 7 K
‘30 ................... > yatay

K nin x ekseni ile yaptigi aci 60° oldugundan,

Ky = K.cos60°
< 1
= 20. 5

= 10 birim

bulunur. Cevap B
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ORNEK SORU

Ayni diizlemde bulunan esit biyUklikteki Kve L vektorleri sekildeki
gibidir. K nin dik bilegenlerinden birisi | ekseni Uzerinde, L nin dik

bilesenlerinden birisi de Il ekseni Uzerindedir. &
1

Buna gore, bu bilesenlerin biiyukliikleri orani —— nedir?
1
o 1 e V3
(sin30 = sin60° = 2 )
A)—- B)-2- C)1 D)2 E) 3
2 3
Cozum:

" K nin dik bilegenleri sekildeki gibi gizil-
diginde elde edilen dik tiggende K; in
buyuklugd,

0 1, S i BON . > K, = K.cos60°
(cos60° = sin30° =-;—)
K
=9
olur.
L nin dik bilesenlerinden birisi Il ekseni
Uizerinde olduguna gore, vektor sekil-
il deki gibi bilesenlerine ayrilabilir.
Bu durumda L, nin biiyiikliiga,
o L" = L.cos60°
.\.30° ................ :—L ............. » I L
=2

olur.

- - K
Kve L nin blydklikleri esit oldugundan, T' =1 bulunur.

1 Cevap C
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Bagil Hareket 11. simif

Bir K cisminin L cismine gore hareketine bagil hareket, hizina ise bagil
hiz denir.

Ornegim; “K cismi L cismini nasil goriir?” dedigimizde K dan L ye gizilen vektor
bagil hizi verir. Veagi, K nin L yi gorme hizidir.



Ornek - 1

Kuzey
Yere gore hiz buyuklikleri sekilde- Vi
ki gibi V., V| olan K ve L cisimlerin- '
den K cismi L yi hangi yonde gidi- K
yorgérare @@= BRI L. Dogu
(Kare bélmeler 6zdestir.) =
A) Kuzeybat B) Dogubati C) Guneydogu

D) Dogu E) GUney

Coziim:

Gi]}\ey Gdney

Bakan gb6zlemciden bakilana cizilen vektér, K nin L yi gébrme hizi-
dir. Sekilden de goruldiga gibi K, L yi Glineydogu ydnilnde gidiyor-
mus gibi gorir. Dolayisiyla Vbagll hizimiz; yatayi 2 birim, dlseyi 2 bi-
rim olan vektordur.

Cevap C

Kural 1: Bakan gbzlemciden bakilan cisme cizilen vektor, bagil hizi verir. Asla
Unutmayiniz!

Kural 2: Bakan gozlemcinin hiz vektoru ters gevrilip, bakilan cismin hizi ile
toplanir. Buldugumuz sonug bagil hizi verir.


https://www.eokultv.com/wp-content/uploads/2017/07/bagil-hiz-ornek-1.jpg

&N Ornek - 2

I RMIEF M
o E I E‘lﬁ' ~ 50 m/sn
...... yatay

K ve L araclarinin hiz buydkltkleri sekildeki gibidir.

Buna gore, K aracinda durmakta olan bir gézlemci L aracinin hi-
zin1 kac m/s olarak gorur?

A) O B) 10 C) 25 D) 50 E) 100
Cozum:
K aracinda durmakta olan gdzlemcinin hizi, aracin hizina egittir.

e—K—> 50 m/s =<t - >
: K E
L s0mss Vyagi = 50 - 50 = 0 olur.

Burada K nin hizini ters gevirip, L nin hizi ile topladigimizda, bileg-
ke hiz O (sifir) oluyor. Yani K deki gézlemci L aracini duruyormus gibi
gOrdr.

Cevap A

Not: Unutmayalim ki, K deki gozlemci L yi duruyormus gibi goruyorsa, L de
durmakta olan gozlemci de K deki gdzlemciyi duruyormus gibi gorar.
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(&8 Ornek - 3

Ayni duzlemde bulunan K ve L hareketlilerinin yere gére hiz blyiik-
IUkleri sekildeki gibidir.
Buna gore, K hareketlisi L hareketlisini nasil gorir?

Cozim:
Bakan g6zlemcinin hizini ters gevirip, L nin hizi ile topladigimizda ba-
gil hizi buluruz.

Yani, K hareketlisi L yi bati ydntinde V buyulkliglindeki hizla gidiyor-
mus gibi gordr.
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Kural 3: K nin L yi gérme hizi ile L nin K ye gore hizi aynidir. K ye goére
demek; bakan gézlemcinin K oldugu anlamindadir, unutmayiniz.




Ornek - 4

Yere gore hiz buyiklikleri sekil- A
deki gibi olan K ve L gézlemci- 5
lerden, L nin K ye gore yoni ve

hizi icin ne sdylenebilir?

L

0 — ; R peannen = Dogu
(cos37° = 0,8 , sin37° = 0,6) § Vi = 80 ms
A) Bati,100 B) Kuzeydogu,50 C) Guneydogu,60
D) Kuzey,60 E) Glney,60

Coziim:
Burada bakan gdézlemci K dir. Dolayisiyla K gézlemcisinin hizini ters
cevirip bilesenlerini yazip, L ile topladigimizda olay biter.

Ic0s37° = 100. —‘5‘~ =80 | 5
el ’ =V, =80m/s 80 m/s : 80 m/s

37°
100sin37° = 100. g = 60 Giiney
100 m/s ' 60 m/s

Dogu-bati yéniindeki hizlar birbirini sifirlar. Bileske hiz 60 m/s olur.
Buna gore; K, L yi gliney yoniinde 60 m/s hizla gidiyormus gibi goérdr.



'EI Ormek -5

Dogu yoéninde hareket eden Atik Ali, Ahmet ve Ugur'dan olusan ha-
reketlilerden, Atik Ali'nin yere gore hizinin blylklagi 3v, Ugurunki ise
2v dir.

Atik Ali, Ahmet’i bati yoniinde 2v biyikliigindeki hizla gidiyor
gordiigiine gore, asagida verilenlerden hangisi dogrudur?

Atik Ali'nin Ahmet'in Atik Ali’'nin
Ugur’a gére hizi Ugur'a gore hizi  Ugur'u gérme hizi
A) Dogu v Bati v Bati v
B) Dogu v Bati 2v Dogu v
C) Bati v Dogu v Dogu v
D) Bati 2v Bati v Bati v
E) Dogu v Bati v Dogu v
Coziim:
1. yéntem

Bagil hiz bulunurken, bakan gdzlemcinin hizi ters cevrilir, gézlenen
cisminkiyle toplanir. Bilegke hiz (R),

Atik Ali Ahmet _
Ahmet

-3V

=2V=-3V+V,

\ =+V olur.

Ahmet

Dogu yonindeki hizlar (+) alindigina gére, Ahmet V blytkligindeki
hizla dogu yéniinde hareket etmektedir.

2. yéntem (Ahmet'in hizi)
-2V =V - (+3V)

Vs =-2V + 3V = +V ¢ikar. (Yani dogu yoniinde V)

gbzlenen =

Vp =V V

gbzlenen ™ Y gézlemci ° gbzlenen

Bu soruyla ilgili 6zel bir calisma yaparak devam edelim.

Atik Ali 3V .

Ugur‘a gore, Atik Ali’'nin hizinin blyQklGga (V,,)

Ahmet e Yo Atik Al -
Ugur g :
g —y Ugur — ‘—Vb ’
Ahmet'in Ugur'a gore Atik Ali’'nin Ugur’u gérme
hizinin buyakIaga (V,) hizinin biyGklaga (V,,)

Bu teknik ¢6ziimlere gore cevap A dir.
Cevap A



&N Ornek - 6

Ayni diizlemdeki K ve L ¢ocuklarinin yere gére hiz blydkltkleri sekil-
deki gibidir.

Buna goére, L nin K ye gore hizi hangi yondedir?

(Kare bélmeler 6zdestir.)

A) Bati B) Kuzeydogu C) Guneybat
D) Guney E) Kuzey
Cozim:
ﬁvbaall
L

L nin K ye gore hizi ile K nin L yi gérme hizi ayni seydir. Dolayisiyla
bakan gdzlemciden bakilana cizilen vektor olayi bitirir. Vbagll hiz, gu-
ney ydnunde 2 birim olur.

Cevap D



2011 /LYS

Yere gére hiz
A

0 » Zaman

Bir dogrusal yol boyunca ayni yerden doguya dogru harekete bas-
layan K ve L gbézlemcilerinin yere gére hiz-zaman grafikleri sekilde-
ki gibidir.

Buna gore, K gézlemcisi L’nin hareketi icin asagidaki yargilardan
hangisine ulasir?

A) Batiya dogru sabit hizla gidiyor.

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

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

Cozim:

Vbagll = Vgézlenen cismin yere goére hizi —
Viaa =V - (2v) =-v olur.

V

gbzlemcinin yere gdre hiz:
bagi
Bu durumda, K gbézlemcisi L gbzlemcisini bati ydninde v sabit hizla
gidiyor gorlr. Ya da teknik ydontemden, bakani (K) yi ters gevirip L ile
topladigimizda

K
2v v

R =-2v + v =-v (bati) olur.
Cevap A
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M
Baty - -

Kuzey
Vieh X
K
l.'. 0 :""‘ DOQU
Vk
VL ’V L
Glney

Yatay diizlemde X, K, L, M araclar sekilde belirtildigi gibi, esit biiytk-
lGkteki sirasiyla Vy, V., V|, Vy, hizlanyla hareket ediyor.
Buna gore, X aracindaki bir gézlemci K, L, M araclarini hangi yon-

de gidiyormus gibi gorir?
K'nin X'ten L’nin X'ten M’nin X'ten
géranen yoénu gorunen yonu goérinen yonu
A) Dogu Glney Bati
B) Gineydogu Guney Guneybati
C) Guneybat Gilney Glneydogu
D) Kuzeybat Kuzey Glneydogu
E) Gilneydogu Kuzey Glneybati
Cozim:
A | A
X X P
IR Ly ¢
K M
K nin X ten L nin X ten M nin X ten
g6runen yoénu gorunen yénu g6runen yonu
(Guneydogu) (Guney) (Glneybati)

Cevap B



Newton’un Hareket Kanunlari

Bir cisim durgun halde iken neden hizlanir? Neden hareket halinde olan cisim
yavaslar? Bazi cisimler neden sabit hizla giderken bazilari hizlanir? Bir cisim
neden digerine gore daha ¢ok hiz kazanir? Butun bu sorular, Isaac Newton
tarafindan yapilan gézlemlere dayanarak ortaya atilan tg¢ hareket yasasi ile
cevabini bulur.

Newton'un Hareket Yasalari

Newton'un 1. Hareket Yasasi

K ye etki eden kuvvetlerin bilegkesi

K
Fe—ro L > F sifir oldugundan cisim durmaya de-
—_——m————— vam eder,

Durmakta olan sekildeki K cismine uygulanan kuvvetlerin bilegkesi sifirdir.
Yani cisme uygulanan herhangi bir kuvvet yokmus gibi dusunulebildiginden
cismin harekete gegmesini saglayacak ya da hizin degistirecek bir etken
yoktur.

L . L ye, bir kuvvet etki etmiyorsa sabit hiz-
‘ s la hareketini stirdGriir.

Bu durum, Newton tarafindan soyle ifade edilir: “Bir cisme higbir kuvvet etki
etmiyorsa ya da etki eden kuvvetlerin bilegkesi sifir ise cisim
duruyorsa durmasina, hareket halinde ise hareketine sabit hizla
devam eder.”

Newton'un 2. Hareket Yasasi

Sekildeki egik duzlemde serbest birakilan K cismi ok yonunde hizlanir. Cismin
ok yonunde hizlanmasinin sebebi agirligi, yani cisme etki eden kuvvettir. Ayni
sekilde ok yonunde firlatilan L cismi de yavaslar.
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Serbest birakilan K cismi Ok yénunde firlatilan
ok yonunde hizlanir. L cismi yavaslar.

Bu durumda bir kuvvetin etkisindeki cisimlerin hizlanacagini ya da
yavaglayacagini sOylemek mumkuandur.

K K cismine etki eden bileske F kuvveti,
—-f cismin ivmeli hareket yapmasina ne-

den olur.

Cisme etki eden net kuvvetin cisme
| F.a_ kazandirdi§i ivmeye orani, cismin
kttlesini verir.

Newton, yaptigi deneylerde cisimlerin hizlarindaki degisim oOlcerek soyle ifade
etmigstir. “Bir cisme bir bilegske kuvvet etki ettiginde, cisim kuvvet
yonunde ve kuvvetin buyuklugu ile orantili bir ivme kazanir.” Buradan
hareketle cisme etki eden kuvvetin, cisme kazandirdigi ivmeye oraninin sabit
olacagi soylenebilir.
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Buradaki sabit orana cismin kutlesi denir.

Bu durumda cisme etki eden bilegke kuvvet Fy = m.a

F
—=m
a

=

FN =m.a

yazilabilir.

N

N

e BH
kg kg ~ 2

OGRENELIM

Bir cisme etki eden bileske (net) kuvvet, hareket dogrultusunda-

ki kuvvetlerin bilegkesidir.

Bir cisme uygulanan bilegske kuvvetin
cisme kazandirdigi ivmeye bagh grafi-
dginde egim, cismin kutlesini verir.

Sekildeki grafigin egimi yazilirsa,
Egim = tana = % =m

olur.

0 i vme

Kuvvet-ivme grafiginin
egimi kutleyi verir.
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ORNEK SORU

Sdrtinmesiz yatay dizlemde X, Y, Z ci-  Kuvvet

A
simlerine uygulanan yatay kuvvetlerin ci- X
simlere kazandirdigi ivmelere bagh grafik- /Y
leri Sekil 1 deki gibidir. ‘ 7

fifer

> lvme
Sekil 1
l X ’ Y—F Y: Z—>F
—————
I I
X z 3
n
Sekil 2

X ile Y cisimleri birbirine baglanarak yatay F kuvveti uygulandiginda
ivme a4, Y ile Z ninki a, X ile Z ninki de a3 oluyor.
Buna gore, a4, a,, a3 arasindaki iligki nedir?

A) a;>ay>ag B) a; > a3 > aq C)az>a;>ag
D)a,=a;> a, E)az>a,>a,
Cozim:

Bir cisme uygulanan kuvvetin cis-
me kazandirdi§1 ivmeye bagh gra-

figinde grafigin egimi cismin kutle- Ly

sini verir. Bu nedenle X, Y, Z ci-

simlerinin kutleleri arasindaki iliki /S 7

my > My > m; seklindedir. '

Bu durumda, > lvme

Kuvvet-ivme grafiginin egi-
mi kltleyi verdiginden,

My > My > Mz
olur.

My + My > My + mz > my + mz
olur. Ayni kuvvetle cekilen cisim-

lerin ivmesi kitlesi ile ters orantili
oldugundan

a;<az<a,
bulunur. Cevap B
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Newton'un 3. Hareket Yasasi (Etki-Tepki Yasasi)

Birbirleriyle etkilesen iki cisim arasinda bir kuvvet cifti bulunur. Bu kuvvetler
etki-tepki kuvvetleri olarak adlandirilir. Newton bu durumu, “Bir cisim, diger
bir cisme bir kuvvet uygularsa, diger cisim de o cisme ayni

buyuklikte, zit yonde bir kuvvet uygular.” seklinde ifade etmistir.

Ornegin sekildeki dizenekte
K cismi F kuvveti ile itildiginde
K cismi de L yi iter. K cismi L yi
bir kuvvetle iterken L cismi de
K ye bir kuvvet uygular. K nin
L ye uyguladigi kuvvete “etki”,
L nin K ye uyguladigina da
“tepki” kuvveti denir. Etki - tep-
ki kuvvetlerinin buyuklikleri e-
sit ancak yonleri zittir.

K cismi L nin Uzerine konuldu-
gunda L ye uyguladigi kuvvet
nedeniyle L cismi de K ye ayni
siddette ve zit yonde bir kuvvet
uygular.

OGRENELIM

e

kuvvetine esit ve zit yonltudur.

-

etki

L
4—Fi

L nin K ye uyguladigi tepki kuvveti, K nin L ye uyguladigi etki

Fetki = —Ftepki
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OGRENELIM

Her etki, kendisine esit ve zit yonde bir tepki olusturur.

@ OGRENELIM

Ayni dogrultuda, ayni ivme ile hareket eden cisimlere etki eden
kuvvetin buyuklugu, etkiledigi kutle ile dogru orantihdir.

m, My F T
. F mq +mp — my
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[_(")rnek

F1=20 N;’: F2=10 N

Sekildeki strtiinmesiz sistemde cisme etki eden kuvvetler veril-
migtir.
Buna goére, cismin hareketini yorumlayiniz.

l—QézUm

Fret = F1 — Fo = 10 N'dur. Buna gére cisim F4 ydniinde sabit iv-
me ile hizlanir.

F,=30 N

Sekilde slrtiinmesiz yatay dizlemdeki cisme etki eden kuvvet-
ler verilmistir.

|_C)rnek

Buna gore, cismin degede kalabilmesi icin uygulanmasi ge-
reken kuvvet kac N dur?

réézi]m 4
Ayni yonde etki eden F; ve F, kuvvetlerini toplayip zit yénde olan
F5 kuvvetini gikarirsak;

Fret = 30 + 20 — 10 = 40 N bulunur. Dengeleyici kuvvet net kuv-
vete zit yonde ve esit blyUkllktedir.

4
F dengeleyici = 40 N dur.



,_C)rnek

4 kg lik cisme siirtinmesiz yatay diizlemde = M=4kg
dizleme paralel 20 N luk kuvvet uygulani-
yor.

Buna gore, cismin ivmesi kac m/s? dir?

A) —; B)% C)2 D) 4 E)5

[_CéziJm
Cisme etki eden net kuvvet 20 N olduguna gore
F=m.a = 20 =4.a = a =5 m/s® bulunur.
Dogru Secenek E

I—Ornek y

m=2 kg

F,=40 N F=30N

4

2 kg hk cisme slrtinmesiz yatay dizlemde dizleme paralel
30 N ve 40 N luk kuvvetler sekildeki gibi uygulaniyor.
Buna gore, cismin ivmesi kag m/s? dir?

1 1
A) > B) 5 C)1 D)3 E)S
l_CézUm
Cisme etki eden net kuvvet F,;; =40 —30 =10 N bulunur.
F=ma=10=2a p

a = 5 m/s® bulunur.
Dogru Secenek E



I_C")rnek

4 a(m/s?)

0 4 > F(N)
Yatay duzlemde bir cisme uygulanan yatay kuvvet-cismin kazan-
dig! ivme grafigi verilmigtir.
Buna goére, cismin kitlesi kac kg dir?
1 1
A) 4 B) 5 C) 1 D) 2 E) 4
[_Cé')zi]m
Cisme uygulanan net kuvvet F .4 =8 —4 =4 N dur.
Fret = M.a =4 = 2.m = m = 2kg bulunur.
Dogru Secenek i



I_C")rnek

fa | 13a 2a
Sekil | Sekil Il Sekil Il

Sekil 1, 1l ve lll te esit kitleli cisimlerin egim agilan farkl, strtinme-
si 6Gnemsiz sistemlerde kazandi§! ivmeler sirasiyla ay, a,, ag tr.
Buna gore; a4, a,, a; arasindaki blyulkluk iligkisi nedir?
A) a; > ap > ag B)a,>a; >as C) a, > ag > a4

D) a5 > a, > a, E)ag>a,>a,

|—(;62iim

Egik dizlemin egim acisi ile cismin kazandi§i ivme dogru oranti-

hdir. Bu nedenle ivmeler arasindaki iligki a, > a3 > a4 olur.
Dogru Secenek C



l_(")rnek 2013 /LYS

Gunluk hayatta karsilasilan bazi kuvvetlerle ilgili,

I. Hareket halindeki bir otoblse dogru ucan sinegin otobusin
camina carpip ezilmesi olayinda; cam sinege, sinegin cama
uyguladigindan daha biyUk bir kuvvet uygular.

Il. Masa Uzerinde dengede duran bir kitabin agirhigiyla masa-
nin kitaba uyguladigi tepki kuvveti ayni blytkliktedir.

lll. Bir cekigle civinin duvara cakilmasi olayinda; ¢cekic civiye, ¢i-
vinin ¢ekice uyguladigindan daha buylk bir kuvvet uygular.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il ve Il E) I, Il ve llI

f—CézUm

Bir sinek otoblslin camina carptifi anda sinegin cama uygula-
dig! kuvvetle camin sinege uyguladigi kuvvet esit blyuklUktedir.
Ayni sekilde kitabin masaya uyguladig! kuvvetle masanin kita-
ba uyguladig! kuvvet, cekicin civiye uyguladigi kuvvetle de civi-

nin ¢ekice uyguladigi kuvvet esit blylkluktedir.
Dogru Secenek B



r_C)rnek

Asagidaki sistemlerde o6zdes G agirlikh kupler kullanilarak
olusturulan K, L, M cisimlerine masanin uyguladigi tepki kuv-
vetlerini kiyaslayiniz.

l_(;éjzijm
M cismine uygulanan kuvvet G, L'ye uygulanan kuvvet 2G, K'ye
uygulanan kuvvet 3G'dir. Buna gére, K > L > M bulunur.



,_C")rnek

Q X
N
F1=20 NLj Q
S
F,=30 N \
N
— R
N
N\
R
X77777777777 7777777

10 N agirigindaki kiip seklindeki cismin (izerine gekildeki F, =20
N luk kuvvet ile F, = 30 N luk kuvvetler uygulanmaktadir.

Buna gore, X ve Y duvarlarinin cisme uyguladig: tepki kuv-

Nx
vetlerinin —— orani kactir?

Ny

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

| Coziim w
Yatay diizleme uygulanan kuvvetler Fy=20 Nl 'XY§
cismin agirhigi ile F, kuvvetinin toplami- N, < §
dir. F,=30 N—> §
Ny =F; + G =20+ 10 =30 N bulunur. N\
Disey dizlemin uygulayacad kuvvet G0N
F, dir. 4
Ny = 30 N'dur.
:—t = -g—g =1 bulunur.

Dogru Secenek C



'_(jrnek

Agirliklan sirasiyla20 N ve 30 NolanKve L
cisimleri sekildeki gibi Gst Uste konuldu-
gunda K nin masaya uyguladigi kuvvet N,
L nin K ye uyguladig kuvvet N_dir.

N

- K
Buna gore, ﬁ— orani kactir?
L

A) 2

3
5 B) 4 C) 1 D)

N

£)

S
3

r—QGZUm
Nk, K ve L nin agirliklarinin toplamidir.

Nk =20 + 30 = 50 N bulunur.
N, L nin agirh§ kadardir.

Nk 50 5
N - —3 S o — Sy o “
L =30 N dur N, 30 3 bulunur

_ Do'gru Se?enek E
|—C")rnek

Asagidaki esit kitleli silindir, klire ve kip yatay zemin UzerindJ
dengede durmaktadir.

Bu cisimlere zeminin uyguladig tepki kuvvetleri
Nsitindir:Nkiires Niip arasindaki iligki nedir?

|—Qézi]m
Zeminin tepki kuvveti cisimlerin agirhi§ina esittir cisimlerin agir-
liklari da esit olduguna gére tepki kuvvetleri de esittir.

Ngilingir = Niare = Nigp dUr.



I_C)rnek
Asagidakilerden hangisi temas gerektiren bir kuvvettir?
A) Slrtinme kuvveti B) Manyetik kuvvet
C) Elektriksel kuvvet D) Kitle cekim kuvveti
E) Zayif nikleer kuvvet

[_Qt')ziJm
Sdrtinme kuvveti, strtiinen ylzeylerin cinsine baglh olan bir kuv-

vet olduguna gore, temas gerektiren bir kuvvettir.
Dogru Secenek A

r@rnek

Surtinmeli yatay dizlemde duran cis- A Kuwvet (N)
me yatay dogrultuda uygulanan kuvvet .,
ve cismin kazandigl ivme grafigi sekilde-

ki gibidir. 6

Buna gore, cisim ile ylizey arasindaki : -
: \'

surtinme katsayisi kactir? 0 4 (m/s?)

(g = 10 m/s? dir.)

A) 0,3 B) 0,4 C) 0,5 D)06 E)O0,8

|—§362Um
Grafige bakildiginda 6 N luk kuvvete kadar ivme sifir oldugu icin
surtinme kuvveti 6 N dur.
Fret=m.a
10-6=m.4
m =1 kg
Fs=k.mg
6=k.1.10
k =0,6 bulunur.
Dogru Secenek D



[_C")rnek
Bir futbol kargilagsmasinda gerceklesen olaylarla ilgili,

I.  Vural, bir hava topuna kafa ile vurunca topun Vural’a etki et-
tigi kuvvet Vural'in topa etki ettigi kuvvetten buyulktr.

Il. Serdal, penalti kullanirken topa uyguladigi kuvvet, topun
Serdal’a uyguladigi kuvvete esittir.

lll. Kalede bulunan Ayhan’in topu durdurmasi i¢in topa uygula-
didi kuvvet, topun Ayhan’a uyguladi§i kuvvetten ktcuktar.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l

D) lvell E) I, Il velll
[_Cdzi]m 4
Verilen U¢ durumda da etki kuvveti tepki kuvvetine esit olacagin-

dan yalniz Il. yarg! dogrudur.
Dogru Secenek B



|_(")rnek

Agirliklan sirasiyla 40 N, 30 N ve 50 N olan K,
L ve M cisimleri sekildeki gibi dengededir.

K nin L ye uyguladig: kuvvet Ny, yerin M ye L

uyguladigi tepki kuvveti N, olduguna gore,
N > yer

1 orani kactir?
N,

B~  ©)

A) 3

D)% E)

AN

a1 1
4 2

Eézﬂm
K nin L ye uyguladidi kuvvet K nin agirigi olan 40 N'a esittir.

M ye yerin uyguladigi tepki kuvveti K, L ve M nin agirliklari top‘
lami kadardir.

N, = 30 + 40 + 50 = 120 N dur. Oranlama yapilirsa

Dogru Segenek B

Bir Boyutta Sabit Ivmeli Hareket



Sekildeki surtinmesiz egik duzlemin K noktasindan serbest birakilan bir cisim,
agirhiginin etkisi ile egik dizlemin K-L arasinda hizlanir. Cisme, yatay L-M
arasinda bir kuvvet etki etmediginden sabit hizla hareketini strdtrirken M
noktasini gegtikten sonra yavaslar.

ivme
A

» Zaman

Cisme etki eden kuvvet sabit
ise, cisim sabit ivmeli hareket
yapar.

Cismin K-L arasinda hizlanmasini yani ivmeli hareket yapmasini saglayan
kuvvet, cismin agirhginin egik dizleme paralel bilegenidir. Cisme K-L arasinda
etki eden bu kuvvet sabit oldugundan, cisim K-L arasinda sabit ivmeli hareket
yapar. ivme, birim zamandaki hiz degisimi olarak tanimlanir. Bu nedenle ivmeli
hareket yapan hareketlinin hizi, birim zamanda ivmenin buyukliGgu kadar artar
ya da azalir.
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K L M i m——

0 0 t1=1s

Ornegin 10 m/s? buyUklugundeki ivme ile hizlanan bir cismin hizi, her saniyede
10 m/s artar. Bir hareketlinin hizi duzgun olarak artiyor ya da azaliyorsa bu
harekete sabit ivmeli hareket denir. Sabit ivmeli hareket, birim zamandaki
hiz degisiminin sabit kaldigi1 harekettir.

OGRENELIM !

lvme (m/s2) Hareketlinin ivme - zaman
1 grafiginde alan bulunarak hiz
10— degdisimi hesaplanabilir. Gra-
gggg fige gore, 1 s de hizi 10 m/s
SRR artan bir cismin hizi, 2 s de
TR T e anm 20 m/s, 3 s de 30 m/s artar.

“Yer

K, L, M cisimleri sekildeki strtinmesiz ortamlarda serbest birakiliyor.
Buna gore, K, L, M cisimlerinden hangileri sabit ivmeli hareket
yapar?

A) Yalniz K B) Yalniz L C) Yalniz M
D)Kvel E)Lve M
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Cozum:
Bir cismin sabit ivmeli hareket yapabilmesi igin, cisme etki eden kuv-
vetin, cismin hareketi boyunca sabit olmasi gerekir.

K K cismine hareket dogrultusunda
F\‘, , etki eden kuvvet; cismin kiitlesi m,
Wl 2 Fy = mg.sina - o :
¥ \}-\ egik duzlemin edim agisi a ise,
4 \\\\ K = mg.sina
§ dir. Bu kuvvet hareket boyunca sa-
0‘)&

e bit oldugundan K cismi sabit ivmeli
hareket yapar.

L
L cismine hareketi boyunca etki eden kuvvet, \l)F =mg
L
L nin agirhgina esittir. Bu kuvvetin buyuklagu

sabit oldugundan cisim sabit ivmeli hareket
yapar.

Yer

M cisminin bulundugu duzenekte,
cismin bulundugu noktaya gore
etki eden kuvvet degisir. Ornegin
cisim, duzenegin | konumunda
iken cisme etki eden net kuvvet
F4, Il konumunda iken cisme etki
eden net kuvvet F, den buyuktir. Bu durum, cismin ivmesinin surekli

degismesine neden olur. Yani cisim sabit ivmeli hareket yapamaz.

Cevap D
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Sabit ivmeli hareket yapan bir cismin hizi duzgun artar ya da azalir.
Cisim durgun halden harekete gegtikten 1 s sonra hizinin buyuklugi
10 m/s ise 2 s sonra 20 m/s, 3 s sonra 30 m/s olur.

@ OGRENELIM

» Zaman

(s)

Hiz (m/s)
J
h //
30 .................... /
0
| — A Sabit ivmeli hareket yapan
A cismin hizi diizgiin artar.
L i
Foi 3
0 1 2 3

Bir boyutta yapilan hareketler, bir dogru boyunca gerceklestirilen ha-
reketlerdir. Bu nedenle yonlerden birisi pozitif alindiginda digeri ne-
gatif olarak alinir.

Deniz ismail
S W,‘ } -
e &
—X <——¢-—‘i4—0———\+l——o—> +X

Bir dogru boyunca hareket eden Ismail +x ydniinde, Deniz ise —x y&-
ninde hareket etmektedir.
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OGRENELIM

Hiz
e
o S G - Bir boyutta, pozitif yonde hareket
" eden bir hareketlinin hiz degerleri
v0/ pozitif olarak degisir.
0 ‘t » Zaman Hiz
A
0 gt » Zaman

Bir boyutta, negatif yonde hareket __v
eden bir hareketlinin hiz degerleri s
negatif olarak degisir.
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ORNEK SORU

Hiz Hiz Hiz
4 Y A
- L e
4 g
//
i P %
Zaman Zaman Zaman
K M

Dogrusal bir yolda hareket eden K, L, M araglarinin hiz-zaman gra-
fikleri sekildeki gibidir.

Buna gore, hangi araglar sabit ivmeli hareket yapmaktadir?

A) Yalniz K B) Yalniz L C) Yalniz Mé
D)Kve L E)Lve M

Coziim:

Sabit ivmeli hareket yapan araclarin hizi diizgiin degisir. Yani hizlar

dizgin artar ya da azalir. K aracinin hizi diizgin artarken L ninki

diizgiin azalmaktadir. Bu nedenle K ve L sabit ivmeli hareket yap-

maktadir. M aracinin hizi sabit oldugundan ivmesi sifirdir.

Cevap D



ORNEK SORU

Dogrusal bir yolda hareket eden bir Hiz E
. . . . ‘
aracin hiz-zaman grafigi sekildeki gi- V2 \
bidir. \\
Buna gére arag hangi zaman aralik- \ P 4
larinda hizlanmistir? ) i T
T T R R
A) Yalniz | B) Yalmz Il C) Yalmz IlI
D)lvell E)lvelll
Coziim:
Grafikteki v4 ve v, hizlan sekildeki Hiz
gibi degerlendirilirse aracin |. za- v2=30“\
man araliginda hizini 30 m/s den P I
10 m/s ye dusurdugu, yani yavas- \ g
ladigi goriildr. v =10 \——
Il. zaman araliginda ara¢c 10 m/s — i Zaman

buyutkligundeki sabit hizla hare-
ket etmistir. Ill. zaman araliginda
ise ara¢ hizint 10 m/s den 20 m/s ye cikarmisg, yani hizlanmistir.
Buna gore, cisim yalniz lll. zaman araliginda hizlanmistir.

Cevap C



ORNEK SORU
Dogrusal bir yolda hareket Hiz
A

eden bir aracin hiz - zaman N
grafigi sekildeki gibidir. \
i N b f9 Mg B,
Buna gore, arag hangi an- 0 F oS 2 anan
larda y6n degistirmistir? \ T 4
\/
A) Yalniz t, B)t, vety C)t,vet,
D)ty vets E)t,, tzvet,
Cozim: 4‘

Hiz-zaman grafiginde grafik dogrusu, zaman ekseninin tstiinde ise
hiz (+) oldugundan arag (+) yonde hareket etmektedir. Grafik dog-
rusu zaman ekseninin altinda oldugunda hiz (-) dir, yani cisim (-)
yonde hareket etmektedir.
Grafikte 0 - t, araliginda hiz (+); t; - t5 aralijinda ise (-) dir. Bu du-
rumda arag t4 aninda yon degistirmistir. t; anindan sonra hiz yeniden
(+) yonli olduguna gore t5 aninda da yon degistirmis olur.

Cevap D



ORNEK SORU
Dogrusal bir yolda hareket eden K ve Hiz

) .

L araglarinin hiz - zaman grafikleri se- yeoe ;
kildeki gibidir. B
Buna gére, hangi zaman araliklarin- AN :
0 N2t 8t Zaman
da K ve L ayni yonde hareket etmisg- N L
NG N\ K
tir? NN
N TR T
A) Yalniz | B)lvell C)lvelll
D) Il ve Il E)L, llvelll
Cozim:

e |.zaman araliginda, K nin hizi (+), L ninki (=) yondedir. Bu neden-
le K (+) yénde, L de (-) yonde hareket etmistir.

e |l. zaman araliginda K ve L nin hizlan (-) yonde oldugundan K de
L de (-) yonde, yani ayni yonde hareket etmistir.

e lll. zaman araliginda K ve L nin hizlari (-) yonde oldugundan K ve
L (=) yénde yani ayni yonde hareket etmistir.

Bu durumda araclar Il ve lll zaman araliklarinda ayni yonde hareket

etmigtir.

Cevap D



Sabit ivmeli hareket yapan bir cismin ivmesinin bayukIugu a ise birim
zamanda hizi a kadar degisir. Bu durumda t suredeki hiz degigimi,

Av=at

kadar olur. Cismin ilk hizi v, son hizi v ise Av = v — v, oldugundan,

v—vgp=at
v=vg+at
bulunur.
Ivme Hiz
o A
/
a R
Av=a.t
0 S Zaman 0 't » Zaman
lvme - zaman grafiginde, grafik dogrusu ile zaman ekseni ara-
sinda kalan alan, hareketlinin hizindaki degisimi verir.

@ OGRENELIM

Dogrusal bir yolda hizlanan cismin ivmesi hareket yontnde, ya-
vasglayaninki de hareket yonune zittir.
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ORNEK SORU
Dogrusal bir yolda durgun halden

lvme
harekete baslayan bir aracin iv- t
me-zaman grafigi sekildeki gibi- c :
dir. 0 t 2t " Zaman
Buna gore, ara¢ hangi zaman : :
araliklarinda yavaglamistir? 2T oniom
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D)lvell E) lvelll
Cozum:
lvme lvme-zaman grafiginde, grafik
a“ __________ dogrusu ile zaman ekseni arasin-
S daki alan aracin hizindaki degisi-
0 t ét ét » Zaman  mi verir.Buna gore, aracin hizin-
=¥ : daki degisim 0 -t arali§inda —v
= TR ise, t-2t araliinda dav, 2t-3t

araliginda da v dir.

Ik hizi Vg olan bir aracin hizi Av kadar degistiginde son hizi,

V=Vg+ AV

olur.

ty = 0 aninda aracin hizi sifir oldugundan t, 2t, 3t anlarindaki hizi,

Vi=0-v=—v

V2t=—V+V=0

Vai=0+v=v
olur.

Bu durumda arag 0 - t ve 2t - 3t araliklarinda hizlanmis, t - 2t arali-

ginda yavaslamistir.

Cevap B



ORNEK SORU

Dogrusal bir yolda durgun hal- lvme
den harekete baglayan bir aracin
ivme-zaman grafigi sekildeki gi-
bidir. 0 t 2_t ?’t » Zaman

Buna gore, hangi zaman ara- :
liklarinda aracin ivmesi hare- R | i

ket yoniindedir?
A) Yalniz | B) Yalmiz Il C)lvell
D)l ve lll E) Il ve llI
Coziim:
lvme
aﬂ Aracin hizindaki degisim, 0 - t
v o zaman araliginda v ise, 2t - 3t
0 Y Zt ?;’tﬁ‘ Zaman  zaman araliginda —v olur.
: i
AT m g

{
Bu durumda, ty = 0 aninda aracin hizi sifir oldugundan t, 2t, 3t an|a4
rindaki hizi,

viy=0+v=v

Vyy=v+0=v

Vg =v—=v=0
olur.

Bu durumda arag, |. zaman araliginda hizlanmis, |l de sabit hizla
hareket etmis, Il te ise yavaslamigtir. Aracin hizlandig1 zaman ara-
liginda ivmesi hareket yonunde, yavasladigl zaman araliginda ise
ivmesi harekete zit yondedir. {
CevapAﬁ



ORNEK SORU
Dogrusal bir yolda hareket lvme (m/s2)
eden ve t; = 0 aninda hizi 10 1
m/s olan bir aracin ivme-zaman

grafigi sekildeki gibidir. Y N S PP
2 4 ? (s)

8

Buna gore, 6. saniyenin so-
nunda aracin hizi kag m/s

—10}--- . |
olur? ¢

A) 18 B) 20 C)22 D) 16 E) 32

Cozium:
ivme (m/s?)
t lvme-zaman grafiginde, grafik
16 | 16 dogrusu ile zaman ekseni ara-
: » Zaman sinda kalan alan aracin hizin-

daki degisimi verir.

Bu durumda aracin 6 saniyedeki hiz degisimi,

Av=16+16-20
=12 m/s
olur.

Aracin ilk hizi 10 m/s oldugundan, 6. saniyenin sonunda hizi,
vV =vg + AV
=10+12
=22 m/s

bulunur.
Cevap C



ORNEK SORU

Dogrusal bir yolda hareket eden ki
bir aracin ivme - zaman grafigi 2;
sekildeki gibidir. Aracin t; = 0
aninda hizi v, t aninda da sifir-
i 0 t ét 3t » Zaman
Buna gore, aracin 3t anindaki ‘ :
hizi agagidakilerden hangisidir? 2
A) +2v B) +v C)o D) -v E)-2v
Cozum:
K ty = 0 aninda hizi +v olan aracin
~ . hizi 0-t araliginda Av kadar degise-
. rek t aninda sifir olduguna gore,
L2y Vp = Vg + AV
t - 0=v+Av
0 z oF A caman
Av v Av=—v
—al : g
olur.

Bu durumda t-2t araliginda hiz degisimi —v, 2t - 3t araliginda hiz degisi-
mi +2v olur. t aninda hizi sifir olan aracin t - 3t araliinda hiz degisimi,
AV = v+ 2v = +v
oldugundan 3t aninda hizi,
Vg =0 +v =4y
bulunur. Cevap B



ORNEK SORU

Dogrusal bir yolda durgun halden
harekete baglayan bir aracin ivme
- zaman grafigi sekildeki gibidir.

Buna gore, aracin hiz - zaman
grafigi asagidakilerden hangi-
sidir?

B  —

P!
7
d H
vl .
0 t 7 3t Zaman
Cozim: ¢
Ivirie typ = 0 aninda durgun halden
af harekete gegen aracin, 0 -t za-
v man araliginda hizi +v kadar
i t t St .
0 n 2 s 3 » Zaman  degistiginde t anindaki hizi,
g — i V4 = Vgt AV
[ 1 vw=0+v=yv
Av—0 v v 0
olur.
Hiz

t - 2t araliginda ivme sifir oldugun-
dan aracin hizi degismez.
Bu durumda 2t aninda hizi,

vy =v+0=v

olur.

2t - 3t arasinda hiz —v kadar degistiginden

Va = v+ (<v) =0

olur. Bu durumda cismin hiz - zaman grafigi sekildeki gibi olur.

Cevap Dé



ORNEK SORU

Dogrusal bir yolda hareket eden bir
aracin ivme - zaman grafigi Sekil 1 deki
gibidir.

y| | —
Sekil 1 4‘
Hiz Hiz
2V‘ """"" ™ VT """"" ~N
/ \\ // \\
: 7
v /// """ \‘ Gl /' t 5f  Zaman
0/ t 2t » Zaman 4
| Il
Hiz
OT.‘ t 2L, zaman 1
\ i ¢
—V . o ( 5
\I\\g
—2v o
I
Sekil 2
Buna gore, aracin hiz - zaman grafigi Sekil 2 deki grafiklerden
hangisi olabilir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Ill
D)lyadall E)lyadalll
Coziim:
lvme Ilvme - zaman grafiginde alan, hiz degi-
A
2al : simini verir. Buna gore, 0 - t zaman ara-
: hginda hiz degisimi,
2
¥ Avyq =2v

olur.

Avy =—v

ot 2t sonan ise, t-2tzaman aralgindaki hiz degisimi,

Aracin ilk hizi sifir ise t ve 2t anlarindaki hizi, v = v + Av oldugundan

vi=0+2v=2v
Vot =2V—-Vv=V
olur. Bu durumda Grafik | deki gibi olur.
Aracin t, = 0 anindaki hizi -v ise,
Vi=-v+2v=v
Vyy=v—=v=0
olur. Bu durumda Grafik Il deki gibi olur.

Cevap D



Bir dogru boyunca hareket eden hareketlinin hiz - zaman grafijinden
yararlanilarak hareketlinin ivmesi bulunabilir.

Hiz - zaman grafigi sekildeki gibi olan ha- Hiz
reketlinin ivmesi,

Av

a= ——

At
dir. Tarah ug¢gende,

AV
At 9@

oldugundan hiz - zaman grafiginin egimi ivmeyi verir.

OGRENELIM

Hiz

Hiz-zaman grafiginde grafigin egi-

! (—
/ Av mi ivmeyi verir.
| , Av

Eg|m=tgo.=—A-t—=a
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ORNEK SORU

Dogrusal bir yolda hareket eden ara- Hiz
cin hiz - zaman grafigi sekildeki gibi- % ' y
dir. Aracin ivmesinin biyaklagi 0-2t | 1/
zaman araliginda a4y, 2t- 3t zaman 2V} /
araliginda da a, dir. vl //
% a - :
Buna gore, — orani nedir? -~ : "
9 a 0 TR
Ayt B)—- o)L D)2 E) 4
4 3 2
Cozum:
Hiz-zaman grafiginin egimi, hare- Hiz
ketlinin ivmesini verir. t y
L) L
Buna gore, 0 - 2t zaman araliginda ‘ ; : //;
aracin ivmesi, 2v pa /
Av : /
— i W) eeereidinan e .
=TA //Z-Av=v
oldugundan, "% > Zaman
* At=2t
"=
olur.
Hiz 2t - 3t zaman araliginda hiz degisimi
3\,1‘_ B 2v oldugundan ivme,
/] _2v
b AV = 20 ="
s olur.
s a 1
ol Buradan —— = — bulunur.
as 4
0 t 2t 3t

Cevap A



ORNEK SORU

Dogrusal bir yolda hareket eden bir aracin hiz - zaman grafigi sekil-
deki gibidir.

Buna gdre, aracin ivme - zaman grafigi asagidakilerden hangi-
sidir?

A) Ilvme B) Ivme
a— — a
: . é
0—:'—3—5,(—» Zaman 0————»t 5 e Zaman
e S f— g .
C) Ivme D) ivme
il . L [T TR TR ¢
-
; too2t 3t s 0 r s Zeman
) — & {
E) Ivme

Cozim:

Hiz - zaman grafiginde grafigin egimi ivmeyi verir. Buna gore,

Hiz 0 - t araliginda,
_ A
tgu = T
g=NE
t
=-a

Zaman

Re /[Av3=0-(—v)
Nt [P

At=t

EEY) B

Aracin hizi diizglin degistiginden ivmesi her aralikta sabit olmalidir.
Bu durumda grafik (E) segenegindeki gibi olur.
Cevap E



ORNEK SORU

Yatay dogrusal bir yolda hareket eden
K ve L cisimlerinin hiz - zaman grafikleri
sekildeki gibidir.

Buna gore, 0 - t zaman araliginda;

[. Knin aldigi yol L nin kinden buyiktir.

II. K nin ivmesinin blyutklGgt L ninkine
esittir.

lll. K ve L ye etki eden kuvvetler ayni yonliddir.

yargilarindan hangileri dogrudur? (Surtiinme yok.)

A) Yalmz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve lll E)I, lvelll

Cozim:

I.  Hiz - zaman grafiginde grafik dogrusunun altinda kalan alan cis-
min yaptigi yer degistirmeyi verir.K nin grafiginde alan L ninkin-
den blyiik oldugundan K nin aldig! yol L ninkinden biyuktir (|
dogru).

Hiz Hiz

Zaman

Il. Hiz - zaman grafiginin egimi hareketlinin ivmesini verir. é

Hiz Hiz

Buna gore,

akg= tgo = Tt

v
a = g8 = —
olur.

Buradan K ve L nin ivmelerinin biy(kliklerinin esit oldugu goérillr
(Il. dogru).

lll. Fy = m.a geregince ivme ile kuvvet ayni yonlidir. K nin ivmesi
(=), L ninki (+) oldugundan K ve L ye etki eden kuvvetler zit yon-

laddr (1l. yanlis).
Cevap C



ORNEK SORU

Ozdes K, L, N cisimlerin hiz - zaman Hiz
grafikleri sekildeki gibidir. |
3v\\
Buna gore, cisimlere etki eden net \\5_
kuvvetlerin bilyiikliikleri Fy, Fy, Fy 2V
arasindaki iligki nedir? P
N
0 » Zaman
A)Fe>F >Fy B)Fx=F_>Fy C)F . >Fx>Fy
D) Fn> F > Fy E)Fn>Fk=F_
Cozum:
Hi Hiz - zaman grafiginde, dogrunun egi-
1 mi hareketlinin ivmesini verir.
SV“*\\a”
= | Buna gore;
L-///;.’:’/’ ! aK = t =-a lIse,
i ﬂ 2 a = v =a
AB ——» Zaman .
0 fi = 2v

ays = 2a
olur.
Bu durumda cisimlerin ivmelerinin blyUkllkleri arasindaki iligki,
ak =a  <ay
olur. Fy, = m.a oldugundan kuvvetler arasindaki iligki,
Fk=F_ <Fyn
yazilabilir. Cevap E



ORNEK SORU

e b

Sirtinmesiz yatay diizlemde K ve L cisimleri bir iple birbirine bag-
lanarak durgun halden F kuvveti ile cekiliyor. Bir siire sonra K ile L
arasindaki ip kopuyor.

Buna gore, kuvvet uygulamaya baslandig! andan itibaren cisim-
lerin hiz - zaman grafigi agagidakilerden hangisidir?

A) Hz B) Hiz C) Hiz

Zaman
Coziim:

He Surtinmesiz yatay yolda bir
kuvvetin etkisinde kalan cisim
sabit ivmeli hareket yapar. Buna
gore K ve L cisimleri F kuvveti-
nin etkisinde hizlanir ve sabit

Zaman ivmeli hareket yapar. Cisimlerin
K ve L cisimleri F kuvvetinin hiz - zaman grafigi sekildeki gibi
etkisinde hizlanir. olur.

K ile L arasindaki ip kesildiginde F kuwve- 2

tinin uygulandid kitle azaldigindan, ivme
yani K nin ivmesi artar. Bu durumda hiz -
zaman grafiginde, grafigin egimi onceki
duruma gore artar.

Zaman

Hiz

Ip koptuktan sonra L cismine etki eden net
kuvvet sifir olacagindan cisim sabit hizla
hareketini strddirdir.

Zaman Cevap C

Hiz
Bir dogru boyunca hareket yapan
hareketlinin hiz - zaman grafigin-
de, grafik dogrusu ile zaman ek-
seni arasinda kalan alan hareket-
linin yer degistirmesini verir.

Alan = Ax

> Zaman




Bir dogru boyunca hareket yapan
hareketlinin hiz - zaman grafigin-
de, grafik dogrusu ile zaman ek-
seni arasinda kalan alan hareket-
linin yer degistirmesini verir.

Hiz

B

. Alan = Ax

OGRENELIM

Hiz-zaman grafiginde grafik dogru-
su ile zaman ekseni arasinda kalan
alan hareketlinin yer degigtirmesini
verir.

_ A
Alan = Ax ==
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ORNEK SORU

Dogrusal bir yolda t; = 0 aninda Hiz (m/s)
yan yana olan K ve L araclarinin
hiz - zaman grafikleri sekildeki gi-  2°| S ey
bidir. 10\ _____ e R
Buna gore, 6. saniyede K ile L N AT T ]
arasindaki uzaklik kag m dir? A

» Zaman

(s)

o
N
(o2}

A) 10 B) 20 C) 30 D) 40 E) 50

Coziim:
Hiz-zaman grafiginde, grafik dogrusu ile zaman ekseni arasinda ka-
lan alan aracin yer degistirmesini verir.

Hiz (m/s) Buna gore, K aracinin 6 s deki
yer degistirmesi,
X =10 +10+20+10
=50m
olur.

L aracinin 6 s deki yer degistir-
mesi,
X =20+20+10+10+ 10
=70 m
s 5 ; 6 > Zafian olur.
(s)

Bu durumda 6. saniyede araglar arasindaki uzaklik,

Ax=70-50=20m

bulunur. Cevap B



ORNEK SORU
Dogrusal bir yolda hareket eden

Hiz (m/s)
K ve L araclarinin hiz - zaman t
grafikleri sekildeki gibidir. Araglar 20/ g L
t = 20 s aninda yan yanadir. (_/_/-/ i :
Buna gore, araglarin t; = 0 anin- A= . :
da birbirlerine gére konumlari \‘“\521:6_* it

igin ne séylenebilir? (s)

A) K aracl, L nin 200 m gerisindedir.
B) Karaci, L nin 100 m gerisindedir.
C) Karaci, L nin 50 m gerisindedir.
D) Karaci, L nin 200 m 6ntndedir.
E) Karaci, L nin 300 m énundedir.

Coziim:
bl K aracinin 20 s de aldid1 yol grafik-
20 K teki alandan,
= 10 + 20
' = 20
10// e XK 2
b " : =300 m
-
2 20 (r:)an olur.
L aracinin 20 s de aldig! yol gra- Hiz (m/s)
fikteki alandan,
_10.20
X="3 10
=100 m o’ﬁ.=1°°m '-20 + garan
olur. (s)
300 m

K araci 300 m, L araci 100 m
yol alarak yan yana geldik-
lerine gore t; = 0 aninda
i K aract, L nin 200 m gerisin-

)

S &

'

200 m 100 m

de olmalidir.
Cevap A



ORNEK SORU

Dogrusal bir yolda hareket eden K Hiz

ve L araglar ty = 0 aninda yan yana- v“ -

dir. Araclarin hiz - zaman grafikleri \\\t Zt 4

sekildeki gibidir. O R~ Zaman

Buna gdre, araglar hangi anlarda v} ik

tekrar yan yana gelmislerdir? 5] N\ "

A) Yalniz t B) Yalniz 3t C)tve 2t
D)tve 3t E) 2t ve 3t

Coziim:

Araclarin yan yana olmalari i¢cin ayni konumda bulunmalan gerekir.

—Xi=X =X
=M V) Farbell, FUSES SRl
xK——>0 —X —2x =3 x —>0 X 0 -3x

to = 0 aninda yan yana olan araclarin t, 2t, 3t anlarindaki konumlari,
grafikten alan alinarak bulunabilir.

Buna gore,

t aninda Karaci —x konumunda
Laraci x konumunda

2t aninda K araci —2x konumunda
Laraci 0O konumunda

3t aninda K araci -3x konumunda
Laract -3x konumunda

oldugundan K ile L yalniz 3t aninda yan yanadir.

Cevap B



ORNEK SORU
lvme (m/s?)

A

» Zaman
(s)
Dogrusal bir yolda, durgun halden harekete baslayan bir aracin ivme

- zaman grafigi sekildeki gibidir.

10 20

Buna gore, arag 0 - 20 s zaman araliginda ka¢ m yol almigtir?

A) 150 B) 250 C) 300 D) 400 E) 600

Cozim:
Ilvme - zaman grafiginde grafik dogrusu ile zaman ekseni arasinda
kalan alan aracin hizindaki degisimi verir. Bu durumda 0 - 10 s arali-
ginda aracin hizindaki degisim,

Av=410=40m/s
olur. Aracin ilk hiz1 sifir oldugundan 10. saniyedeki hizi,

V=vg +Av
ifadesine gore,

Vip=0+40=40m/s
olur. 10 s — 20 s araliginda ivme sifir oldugundan cismin hizi sabit
olur. Bu durumda aracin hiz - zaman grafigi sekildeki gibi olur.

Ivme (m/s?) Hiz (m/s)
A A
4‘ »
= i E
40 mis /7 400m
: s 7200 m . -
G - 3 man o 3 5 man
Av=0 —40 40

Hiz - zaman grafiginde alan cismin aldigi yolu verdiginden,
x =200 + 400 =600 m

bulunur. Cevap E



ORNEK SORU
Dusey kesiti sekildeki gibi olan

p
surtiinmesiz yolun K noktasin- K
dan P cismi serbest birakiliyor.
|[KL] = |LM| olduguna goére
cismin K-M arasinda hiz - za-
man grafigi asagidakilerden  vatay .. .
hangisi olabilir? L M
A) Hiz B) Hiz
s s
8 F i il
ik 5 e
0 & 2 8 =t = s
C) Hz D) Hiz
it R "1
L™ : ke X S >
0 1 2 & Zomn 6t & 3 Ao
o 3't’ Zaman
Coziim: ¢
=]
4
__.:i mg.sin@
mg
8
Yatay.. ns ful -
L M

Sirtiinmesiz egik dizlemin K noktasindan serbest birakilan cisim,
agirhgin egik diizleme paralel bileseni (mg.sin8) nedeniyle hizlanir.
Cisim L noktasina ulastiktan sonra yatay diizlemde etki eden bir kuy-
vet olmadigindan sabit hizla hareketini stirdirtir. Bu durumda hiz -
zaman grafigi sekildeki gibi olur.

Hiz 0 - t; araliginda aldigi K - L yolu,
ty - t, araliginda aldigi L - M yoluna
esit oldugundan x4 = x, olmalidir.
: Buna uygun olarak t; = 2t, t, =3t
'+ 7aman  Olabilir.

Cevap C



Hiz - zaman grafigi verilen bir hareketlinin konum - zaman grafigi
cizilebilir.

Ornegin durgun halden diizgiin hizlanan bir hareketlinin hiz-zaman
grafiginde alan hareketlinin aldig! yolu verdiginden, t stirede alinan
yol x ise, 2t surede 4x, 3t sturede 9x, ... olur. Bu durumda hareketlinin
konum - zaman grafidi sekildeki gibi gizilebilir.

> : : —» Zaman
Zaman 0 t 2t 3t

OGRENELIM

Hiz Konum
A A
b
Pozitif yonde dizgun
. - hizlanan ve duzgun
Zaman ZRIB yavaslayan cisimlerin
Hiz Konum

A A konum - zaman grafik-

leri sekildeki gibidir.
=
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OGRENELIM

A

i—& Zaman OT Zaman

Hiz

. d

Konum
A

Konum
2

— Zaman O}——— Zaman

g

Negatif yonde duzgun
hizlanan ve dizgun ya-
vasglayan cisimlerin ko-
num - zaman grafikleri
sekildeki gibidir.
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Bir boyutta hareket yapan bir hareketlinin hiz - zaman grafiginde,

grafik dogrusu ile zaman ekseni arasinda kalan alan, hareketlinin

yerdegdistirmesini verir.

Buna gore; hiz - zaman grafigi sekil-
deki gibi olan bir hareketlinin 0 - t za-
man araligindaki yerdegistirmesi,

Av.t
AX = Vo.t + 2

olur.

a ivmesi ile sabit ivmeli hareket yapan
bir cismin hizindaki degisim
Av = a.t oldugundan,
- 1 e
AX = Vo.t + 2 a.t

olur.

Bu denklemde, v =v,+ a.t ifadesinden t=

V2 = vy2 + 2a. Ax

elde edilir.

V=V
a

yazilirsa,
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ORNEK SORU
Hiz

Dogrusal yatay yolda hareket eden bir
aracin hiz-zaman grafigi sekildeki gibidir. ’

Buna gore, aracin konum - zaman gra-

figi asagidakilerden hangisi olabilir? N :

——————* Zaman

0 t 2t
A) Konum B) Konum C) Konum
& 4 A

3x+ . /

<7 —— :

| - i } [

/'/ ; - x4 _____ ,_/// : /
> : e /
» Zaman |/ ! . pegaz { :
0 t 2t - :
e Zaman / : :
g el _» Zaman
0 t 2t
D) Konum E) Konum
o 4
2x .............. 7
//'
/
S X T
//. . ’ . 3
PV S SN
0 t 2 Zaman 0 : P Zaman
Cozum:
Hiz Hiz-zaman grafiginde alan, ara-

cin aldigr yolu verir. Grafikte
aracin hizlandigi, 0 - t araligi esit
zaman araliklarina ayrildiginda
aracin aldigi yolun, zamanin ka-
resiyle orantili olarak degistigi
gorulir.

Ayni sekilde t - 2t araliinda alinan yo- Hiz

lun dizgun olarak arttigi gorilmektedir. 3x“ T /

0 -t zaman araliginda grafikte alan x /

ise, t - 2t araliginda alan 2x oldugunda /

arac t aninda x, 2t aninda 3x konumun- ) ./

da olur. Bu durumda grafik sekildeki gibi /

cizilebilir. 0 : 5~ Zaman



ORNEK SORU

4
Dogrusal bir yolda hareket eden bir  Hiz
aracin hiz - zaman grafigi sekildeki
20t 02 v .........................
gibidir. \ /
Buna gore, aracin konum - zaman \ / i
grafigi agagidakilerden hangisidir? ‘ étA Zaman
A) Konum B) Konum
2x
L
N\ i
L i
D) Konum
o
2] (aammmaees / >
/ !
0 1z caman

Zaman

Coziim:

Arag 0 - t zaman araliginda yavasladigina gore grafigi sekideki gibi
olmahdir.

Hiz Konum
v
» x ..........
: /
— T
0 Zaman 0 : Zaman
t - 2t zaman araliginda ara¢ hizlandigindan grafik sekildeki gibi olur.
Hiz Konum .
5 (T — ey ¢
v . /
T i
X X
0 : ot » Zaman 0 i . Zaman
Ax—0 X 2x



ORNEK SORU

Dogrusal bir yolda sabit hizla gitmek olan bir ara¢ yavaslayarak 20 s

de hizini yariya dasdriyor.

Arag bu sirada 600 m yol aldigina gore ivmesinin biiyiikligi kag

m/s2 dir?
3 5
A)1 B) > C)2 D)-2— E)3
Cozim:
v hiziyla gitmekte olan ara¢ yavas- Hiz (m/s)
layarak 20 s de hizini —;— ye distrdi- i
gune gore hiz - zaman grafigi sekilde- 5 \\
ki gibi olur. Ara¢ bu sirada 600 m yol \\
aldigina gore grafigin alani 600 m ol- ’;' e
malidir. .
L > Zaman
0 (s)
Buna gore, {
v 4
(v+ 7). 20
600 = — 3
-3
60 = 5V
v=40 m/s
olur.
':"Z (i) Grafigin egimi aracin ivmesini
Y 1y| TR vereceginden,
B " l Av =—20 m/s - =20
~ 20
a=~1m/s2
s 7 bulunur. {
0 50 " Zaman d

Cevap A



ORNEK SORU

Dogrusal bir yolda, v buyukliglndeki sabit hizlarla hareket eden X
ve Y araclari K ve M gizgilerine ayni anda ulastiklarinda X araci hiz-
lanmaya baslyor. Araclar L ¢izgisine de ayni anda ulastiklarinda X in

hiz1 3v oluyor.

KL arasi uzaklik d4, LM arasi uzakhk d, olduguna gore,

orani nedir?

A)—g— B)2

Cozim:

L]

~—» Zaman

0 t
Hiz
A
v Y
d2 :
0 ¢ Zaman

C)5- D)3

X araci K cgizgisine ulastiktan sonra

e [
da

E)4

dizgin hizlanan hareket, Y araci
da sabit hizli hareket yaptigina go-

re araclarin hiz - zaman
sekildeki gibi cizilebilir.

grafikleri

Grafikte alan aracglarin aldiklari yol-

lar1 vereceginden,
+
dy= L5 _ou

d2 =wt

yazilabilir. Buradan,
dy _
q, =2

bulunur.

Cevap B

Sa



ORNEK SORU

10 m/s

o

100 m

Dogrusal bir yolda 10 m/s sabit hizla hareket eden K araci, durmakta
olan L aracina 100 m kadar yaklastiinda L araci K nin hareketi yo-
ninde a ivmesi ile hizlanmaya basliyor. K araci, L araci ile yan yana
geldiginde hizlari birbirine esit oluyor.

Buna gore, a kag m/s2 dir?
A)0,5 B) 1 C)15 D)2 E)3

Cozim:
K araci, L araci ile yan yana gelinceye kadar, L araci x kadar yol alir-
sa, K araci 100 + x kadar yol alir.

1

+|

100 m ! X

Aracglarin hiz-zaman grafikleri sekildeki gibi cizilebilir. Hiz-zaman
grafiklerinde alan araclarin aldiklari yolu vereceginden L nin aldigi x
yolunun 100 m oldugu gordlur.

Hiz (mis) Bu durumda, -
A .
100= —5
10 K s t=20s
100mA, olur. L nin grafiginin egimi ivmesini ve-
. : receginden,
=2 10
0 i a= 55 =0,5m/s?

bulunur. Cevap A



ORNEK SORU

:_

100 m

K ve Laraclari, dogrusal bir yolda 30 m/s ve 10 m/s hizlarla ayni yon-
de hareket ediyor. K araci L ile aralarinda 100 m uzaklik kaldiginda
yavaslamaya basliyor.

K aracinin L ye carpmamasi icin yavaslama ivmesi en az kac¢
m/s? olmalidir?

A)1 B)T C)2 D)% E)4

Coziim:

Sa

Yavaslamaya baslayan K aracinin éniindeki L aracina carpmamasi
icin L ye yetistiginde hizinin L ninkine esit olmasi gerekir. Boylesi bir
durum, yavaslama ivmesinin_en_az degeri ile saglanabilir. K araci L
ye yetisene kadar L araci x kadar yol alirsa, K araci 100 + x kadar
yol alir.

om T d

Bu durumda araclarin hiz - zamangy

Hiz (m/s) N
30] grafikleri gizildiginde alinan yollar
l ” grafikte sekildeki gibi gosterilebi-
20" lir. Buna gore grafikteki 100 m lik
100m . ;
10 R alandan K nin hizini 10 m/s ye
gl diisiirmesi icin gegen siire,
—p7
0 R 100 = _2g.t —t=10s
olur.

Grafigin egimi K nin ivmesini verdiginden,

20
%= To

= 2 m/s?

bulunur. Cevap C



Konum - zaman grafiginden yararlanilarak cismin hizinin nasil de-

LR

gistigi gortlebilir. Ornegin sekildeki grafik sabit hizla hareket eden
bir araca aittir.

Bu aracin hizi, t suredeki yer degistirmesi Ax oldugundan,

Ax
V=T

olur.

AX
—t _ayni zamanda grafigin egimini verdiginden konum - zaman gra-

figinin egimi hizi verir.
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OGRENELIM

Hareket etmekte olan bir cis-
min herhangi bir andaki hizi,
cismin konum - zaman grafi-
ginde o anda grafige teget
cizilen dogrunun egimine e-
sittir.

ty aninda hareketlinin hizi,

AX
vEiga = T4
dir.
OGRENELIM
Y y y y

i I » X
Egimi Egimi
pozitif olarak pozitif olarak

artan grafik azalan grafik

» X > X
Egimi Egimi
negatif olarak negatif olarak
artan grafik azalan grafik
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ORNEK SORU

Durgun halden harekete gecen bir Konum
aracin konum - zaman grafigi sekil-  2x- ey
deki gibidir. /’
Buna gore, aracin hiz - zaman gra- % f
figi asagidakilerden hangisidir? /i

A) Hiz B) Hgz

» Zaman
Coziim:
Konum - zaman grafiginin egimi hizi verir. Grafikte, O - t zaman ara-
hginda egdim pozitif olarak arttigindan hiz pozitif yonde artar. t - 2t
zaman araliginda egim pozitif olarak azaldigindan hiz pozitif olarak
azalmaldir.

Bu durumda aracin hiz - zaman grafigi sekildeki gibi olur.

Cevap E



ORNEK SORU

Konum
Dogrusal bir yolda hareket eden bir ara- 1
cin konum - zaman grafigi sekildeki gi- 2 /
bidir. P
s 0 » Zaman
Buna gére, aracin hiz - zaman grafigi / t, )
asagidakilerden hangisidir? o
—Xq
A) Hiz B) Hz
N :
o t : f Zaman 0 .t1 tzAV Zaman
C) Hz D) I;hz
t
\ 0\\ '1 2 » Zaman
N :
» Zaman
0 t, ot
E) Hz
t
0 t1 - Zaman
Cozim:

Aracin konum - zaman grafidinde 0 - t; zaman araliginda grafigin

egimi pozitif olarak azaldigindan hizi pozitif yonde azalmalidir.

Konum Hiz
A
\,
\\
0 Zaman \
— 0*——~—>Zaman
X4 t,

ty -ty araliinda dogrunun egimi sabit oldugundan aracin hiz: sabittir.

Bu durumda grafik sekildeki gibidir.
Konum
4 Hiz

7

/ > N——
0 : ~» Zaman : :
t : :
4 2 - ‘e Zaman
6 €

Cevap C



ORNEK SORU

Konum
Dogrusal bir yolda durgun halden ha- 71l [ =
rekete baglayan bir aracin konum - | 'l
zaman grafigji sekildeki gibidir. /!
Buna gére, aracin ivme - zaman gra- S
figi agsagidakilerden hanigisidir? i /./ 5
< Zaman
0o t 2t 3t
A) ivme B) Ivme
a————
SN N
/1 5 ¢ to2t a Faipen
0t 28 &t o et
C) lvme D) Ivme
K A
a T |
2 0 t ?t Xy Zaman
» Zaman i :
0 T 2 _a _—
E) Ivme
a e
0 t 2t §t » Zaman
bt | R

Coziim:
Konum-zaman grafiginde egim alinarak aracin hiz-zaman grafigi ¢i-
zilebilir.
e 0 -tzaman araliginda grafigin egimi arttigindan aracin hizi artar.
» t-2taraliginda grafigin egimi pozitif olarak sabit oldugundan ara-
cin hizi pozitif ydnde sabittir.
» 2t- 3t arahginda grafigin egimi pozitif olarak azaldigi icin aracin
hiz1 pozitif olarak azalmaktadir.
Hiz
Bu durumda aracin hiz - zaman gra-
N figi sekildeki gibi cizilebilir.

=
T A

Hiz-zaman grafiginin egimi alinarak aracin ivme- zaman grafigi ¢izi-

lebilir.

* 0 -taraliginda grafigin egimi pozitif sabit oldugundan aracin iv-
mesi pozitif sabit olur.

* t—2taraliginda egim sifir oldugundan ivme sifirdir.

e 2t — 3t aralifinda edim negatif sabit oldugundan aracin ivmesi
negatif sabittir.

lvme

4

3 Bu durumda aracin ivme-zaman
grafigi sekildeki gibi ¢izilebilir.
: 2t 8t

0 : — Zaman

_a ................... '— cevap D




Diisey Dogrultuda Sabit Ivmeli Hareket

SERBEST DUSME

Bir cisim, yeryuzunden belirli bir yukseklikten serbest birakildiginda yer ¢ekimi
kuvveti nedeniyle asagi dogru duser. Galileo, 1600 IU yillarin basinda yaptigi
deneylerde yer yuzeyi yakinda hareket eden butun cisimlerin ayni ivme ile
hareket ettigi ideallestirmesini yapmistir. Gergekte yer yuzeyi yakinininda
hareket eden butun cisimlerin ivmeleri cismin konumuna, sekline,
blyikltgine, atmosferin yogunluguna bagl olarak degisir. Ornegin ayni
yukseklikten ayni anda serbest birakilan bir kug tuyu ile bir bilye ayni anda
yere diismez. Once bilyenin yere dustigi goérilir. Bunun sebebi, kus tiylne
etki eden hava direncinin buyuklugudur.

HAVASIZ ORTAMDA SERBEST DUSME

Yeryuzeyi yakininda havasiz
ortamda serbest birakilan bir
cisim, agirhiginin etkisi ile sabit

rmg
ivmeli hareket yapar. :
Cismin ivmesi,
Fnet=m-a 2RI = Yer
m.g =m.a Yeryuzu yakininda serbest bi-
a=g rakilan cisimler, agirhiginin etki-
olur. si ile sabit ivmeli hareket yapar.

Buradan hareketle, havasiz ortamda serbest birakilan cisimlerin ivmesinin
kutlesine bagl olmadigi sonucu gikarilabilir. Bu nedenle havasiz ortamda
serbest birakilan bir elma ile kug tuyu, ayni sirede ayni blyuklukte hiz
kazanir. Serbest birakilan cismin ivmesinin g kadar olmasi nedeniyle, cisim
her saniyede g buyuklugunde hiz kazanir. t sirede kazandigi hiz ise,

v=g.t
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olur. Cismin hareket yonu (+) kabul edilirse t surede aldigi yol,

D Solad

1
h= 7 gt2
dir.
v
Bu ifadede t =E yazilirsa,
v2 =2g.h
olur.

Not: Havasiz ortamda serbest dugmeye birakilan tim cisimler ayni strede
ayni bayukltkte hiza ulagirlar.
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Asagi yon (+) kabul edilirse, cismin yaptigi hareketin ivme - zaman,
hiz - zaman ve konum - zaman grafikleri sekildeki gibi olur.

ivme
3

Alan = Av

0

lvme-zaman grafiginde
alan, cismin hizindaki

degisimi verir.

't » Zaman

Alan = Ah

0

" »Zaman

Hiz-zaman grafiginde
alan, cismin dustugu

yuksekligi verir.

OGRENELIM

4h
(2t)

9h
(3t)

Konum

A

b

Zaman

Serbest dusmeye birakilan bir
cisim t sturede h kadar duserse,
2t surede 4h, 3t surede 9h kadar
duser.
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ORNEK SORU
Havasiz bir ortamda, K noktasindan serbest “xPK
birakilan bir cisim, yere 60 m/s biiyikligiin- :
deki hizla dusuyor.

Buna gore, K noktasinin yerden ylksekli-
gi h kag m dir? (g = 10 m/s?)

Yer

l 60 m/s

A) 60 B) 120 C) 180 D) 200 E) 240

Cozim:

Havasiz ortamda serbest birakilan cisim sabit ivmeli hareket yapar.
Cismin ivmesinin blylkligi g = 10 m/s? oldugundan cisim her sani-é
yede 10 m/s hiz kazanir.

Bu durumda 60 m/s hiz kazanmasi i¢in gecen stre 6 s olur. Cismin
havada kalma stresi,

v=ag.t
ile bulunabilir. Buna gore,
60 =10.t
t=6s
olur. Bu durumda K noktasinin yerden yuksekligi,

bulunur. Cevap C



OSYM 2017/LYS

Noktasal sayilabilecek bir bilye hava surtiinmesinin ihmal edildigi bir
ortamda yerden dusey ve yukari dogru firlatiliyor ve ayni anda, baska
bir 6zdes bilye de yerden 120 metre ylkseklikten serbest birakiliyor.
Bilyeler harekete basladiktan 4 saniye sonra havada garpistikla-
rina gore, ¢arpisma yerden ka¢ metre yiikseklikte gergeklesir?
(Yer cekimi ivmesini 10 m/s? aliniz.)

A) 20 B) 40 C) 60 D) 80 E) 100
Cozum:
K 120 m yuUksekten serbest birakilan bilye
i 4 saniyede,
h =1 g2=1 1042
: 1 h1 2 gt 2 10.4
e 7 hy =80 m
% b duser. Bu durumda, ¢carpismanin yerden
L yuksekligi,
4
1 var h=120-80
h=40m

olur. Cevap B



ORNEK SORU

Havasiz bir ortamda, sekildeki K dizeyinden K@
serbest diigmeye birakilan cisim t siire sonra !
L diizeyinden gegiyor. Cisim serbest birakil- l
diktan 2t slire sonra M noktasinda yere c¢ar- L.A
piyor. !
KL arasi yiikseklik farki h,, LM arasi h, ol- l

h
duguna giire,—h—1- orani kagtir?
2

M Yer

1 1 1
A)T B)T C)T D)— E)1
Cozim:
Serbest dismeye birakilan bir cisim t slirede h kadar diserse, 2t sU-
rede 4h kadar diger. Bu durumda h, ylksekligini t strede distugiin-

den hy = h ise KM arasini 2t sirede dustiglnden hy + h, = 4h olur.

Bu durumda,
h1 + h2 = 4h1
L R,
h, 3

bulunur. Cevap B



OGRENELIM

v0=0\.a 8h
\4: 1 Hi
- |3h 7
‘4: Y 3VI -----------
2v
: 2v!
5h :
; Y gishi
v 6t 2t g Zaman
3vy !
‘ = Yer

Serbest disen cisim t surede v hizini kazanirsa 2t slre sonra
2v, 3t surede 3v hizini kazanir. Boylece cismin her saniye iginde
aldigi yol, ilk saniyede aldigi yolun tek katlari olur.
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ORNEK SORU 4‘
X cismi, sekildeki K noktasindan ser- X

best birakildiktan 1 s sonra Y cismi L FPK

noktasindan serbest birakiliyor. Cisimler Y

bir siire sonra ayni anda yere carpiyor. . L@

K noktasinin yerden yiiksekligi hy, L

ninki de h, olduguna gére, hg ve h, 5 !
asagidakilerden hangisi olamaz? y i x ”
er

hg h

A) 20 5

B) 45 20

C) 60 45

D) 125 80

E) 180 125

Cozim:

Serbest digmeye birakilan bir cismin yere carpincaya kadar aldigi yol,
1
= -2— gt2 =52

ile bulunabilir. Buna gore, Y cismi 1 s de yere dustuginde X cismi 2 {
s de yere diiseceginden,

hy =5.12=5m
hg =5.22=20m

olur. Y cismi 2 s de distigiinde X cismi 3 s de diseceginden,
hy =5.22=20m
hg =5.32=45m

olur. Y cismi 3 s de dlstligiinde X cismi 4 s de duseceginden,
h =5.32=45m

hg =5.42 =80m
olmalidir. Yani h; =45 m oldugunda hy = 60 m olamaz.
Cevap C



ORNEK SORU

Havasiz bir ortamda bir cisim yerden h yiik-
sekliginden serbest birakiliyor. Cisim bir siire
sonra yere v hizi ile carpiyor.

Buna gore, h yiiksekliginin v ye bagh gra- 5
figi asagidakilerden hangisidir? 4

h h ylksekliginden serbest birakilan bir cismin
yere carpma hizi v ise
™ vZ=2g.h
R dir. Bu bagintiya gore cismin dustigd yuk-
\ seklik v nin karesi ile dogru orantihdir. Bu ne-
denle grafik bir parabol kolu seklinde olmali-
dir. Ancak cisim serbest diserken v arttikgca
h azalmaldir.

Bu nedenle parabolun kolu sekildeki gibi olmahdir.
Cevap C



ORNEK SORU

Hava direncinin olmadigi bir ortamda serbest birakilan bir cisim, ha-
reketinin son (¢ saniyesi igerisinde 225 m yol aliyor.

Buna gore, cisim serbest birakildiktan kag saniye sonra yere dii-
ser? (g = 10 m/s2)

A)4 B) 6 C)7 D)8 E)9

Coziim:
Serbest diigsmeye birakilan cismin t stirede yere carpma hizi,

v=g.t
dir. Cismin hiz - zaman grafigi sekildeki gibi ¢izildiginde hareketinin
son 3 saniyesi icerisinde aldigi yol t ile (t - 3) saniye araliginda grafik-
teki alandir. Buna gore,

295 = g.t+ gz(t -3) 3

yazilabilir.

Hiz g = 10 m/s? oldugundan,

225.—%- =10t + 10t - 30
. 180 = 20t

= /" Alan=225m t=9s

. t_§3 t i bulunur.

Cevap E

HAVA DIRENCI

Havasiz bir ortamda serbest birakilan ::isimlere yalniz yergekimi kuvveti etki
eder. Cisimler bu kuvvetin etkisinde sabit ivmeli hareket yapar. Ancak, hava
ortaminda hareket eden cisimlerin on tarafinda hava sikisirken arka tarafinda
genisgler. Bu durum cismin 6n tarafi ile marka tarafl arasinda bir basing farkinin
olugsmasina neden olur. Bu basing farki, cismin hareketine zit yonde bir direng
kuvvetinin olusmasina neden olur. Boylece havada hareket eden cisimlere,
yercekimi kuvvetinin yaninda bir de hava direnci etki eder.




Hava direnci, buluttan ayrilan dolu tanesinin yerdeki canlilara
zarar vermeyecek bir hizla dismesini saglar.

Hava direnci, paragltle atlayan sporcunun kiigik bir hizla
yere inmesini saglar.
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JGoorenee ve=0
Vo
% 3
f F,<mg E
| S
v {mg N
S s =
? Fq=mg
Ll ...................
Vllmit%-ng
f 5
f Fy=mg | &
1 5
"nmn*mg =
v Ne}
v v
M - Allmltl : Yer

Hava ortaminda, K duzeyinden
serbest birakilan bir cisim L duzeyi-
ne kadar hizlanirken L-M arasinda
sabit hizla hareket eder. Cismin
sabit hizla hareket ettigi andaki
hizi limit hiz olarak adlandirilir.

Havada yeterince yuksekten serbest dusmeye birakilan cisimlere etkiyen hava
direng kuvvetinin, hizin karesiyle orantili olarak artmasi, cisimlerin hizlarinin
surekli olarak artamayacagini gosterir. Cunku, serbest birakilan cismin
hizindaki artig, direng kuvvetinin cismin agirligina esit oldugunda cisme etki
eden net kuvvet sifir olur. Buna gore,

Fnet =m. g - KSVZ
=0
yazilabilir.

Cisme etki eden net kuvvetin sifir olmasi nedeniyle cisim bundan sonra hiz
kazanamayacag! igin sabit hizla hareketini sturdurur. Cismin ulasilabildigi bu en
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blylk hiz dederine limit hiz denir. Limit hiz, hava direng kuvvetinin cismin
agirhgina egit buyuklukte oldugu andaki hizdir.

Hava direncinin oldugu ortam-

da serbest dugmeye birakilan
cismin hiz-zaman grafigi

0 » Zaman

Asagi dogru vg hizi ile atilan cisme etkileyen hava direng kuvveti cis-
min agirhgindan kuguk ise cisim hizlanarak limit hiza ulagir. Atilan cis-
me etki eden hava direng kuvveti cismin agirigindan buyuk ise cisim
yavaglar. Bu durumda cismin hiz - zaman grafikleri sekildeki gibi olur.

Hiz Hiz
k3
VIlml]/"—— Yo \
Vo / Viimig - —
5 » Zaman » Zaman

0
Yo < Viim Yo * Viim
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ORNEK SORU

Kutleleri m ve 3m olan X ve
Y cisimlerin ulastiklari limit

hizlar sirasiyla 2v ve v olu- _/__X_\

yor. E.f"/_ ._r_:#

Buna gore, cisimlere etki \ = /

eden hava direnci katsayi- m

larinin orani —K_:_ nedir?

Ny By OF

Cozium: ¢

Havada v hizi ile hareket eden bir cisme etki eden hava direnci,
Fg=K.S.v2

ile bulunur. Hava direncinin oldugu ortamda serbest diigmeye biraki-
lan bir cismin ulasilabilecedi limit hiz, hava direncinin cismin agirhgi-
na esit oldugu andaki hizidir.
Buna gore, kirelerin ulagabilecekleri limit hizlar 2v, v oldugundan
Kx.m.r2. 4vZ = mg
Ky.9n.r2. v2 = 3mg
yazilabilir. Buradan,
Kx _ 3

Ky 4
bulunur. Cevap D



ORNEK SORU

Katleleri sirasiyla 2m, 3m AT
olan sekildeki X ve Y kesik /
konilerinin konumlarini de- \ /

X |
gistirmeden ulastiklari limit \ /
hizlar vy, vy dir. \_-; :‘:;l?i.j'
S Vx
Buna gore, —— orani nedir? {
Vy 4
(Hava direng katsayisi K her ikisi icin de aynidir.)
3 4 [3 V3
A)2 B)T C)T D) 5 E)—2-

Cozum:

Cisimlerin ulasabilecekleri limit hizlar, her birine etki eden hava di-
reng kuvvetinin cismin agirhgina esit oldugu andaki hizdir. Cisimlerin
hareket dogrultusuna dik en blyik kesit alanlar,

Sy = n(2r)? = 4nr2

Sy = 1 (3r)2 = 9nr?
oldugundan,

K.4nr2.v)f =2mg

K.9m‘2.V$ = 3mg
yazilabilir. Buradan,

i

Vy 2

bulunur. Cevap D



ORNEK SORU

Ozdes K ve L kiireleri, yeterli bir yiikseklikten

K L
disey asagi dogru sirasiyla vk, v, hizlariyla T’ ?
atildiinda K hizlanirken, L kiresi yavasliyor.

w L
K nin ulagabildigi limit hiz v olduguna go-
re asagidakilerden hangisi dogrudur? o
A)vg >V B)vg=v C)v <v D)v, >v E)vg >v

' Cozim:

Yeterli ylikseklikten asagi dogru atilan bir cismin atis hizi, cismin ula-
silabilecegi limit hizdan kigiik ise cisim hizlanarak limit hiza ulasir,
blylk ise yavaslayarak limit hiza ulagir.
Cisimler 6zdes oldugundan ulasabilecekleri limit hizlar birbirine esit
ve v dir. K cismi hizlandigina gére, vk hizi limit hizindan kig¢uk olma-
hdir (v < v). L cismi yavagladigina gore, v; hizi limit hizindan biyiik
olmalidir (v > V).

Cevap D

DUSEY ATIS HAREKETI

Hava direncinin olmadigi ortamda, dusey dogrultuda vo hiziyla atilan cisim
yercekiminin etkisiyle hizlanir ya da yavaslar.

Asagi Dogru Dusey Atis

Asagi dogru dusey atilan cisim, yer cekiminin etkisi ile hizlanir. Cisim her
saniyede g buyuklugunde hiz kazanir. Bu nedenle t strede kazanabilecegi
hizin buyuklugu,



Av = g.t
oldugundan cismin atildiktan t stre sonraki hizi,
v=vg +g.t

olur. Cismin t sturede dustugu yukseklik,

h=vpt+ % g.2

dir. h kadar yol aldig1 andaki hizi ise,

v2 = vg + 2g.h

ile bulunur.
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Yer
Yukari dogru atilan K cismi
yavaslarken asagi dogru ati-
lan L cismi hizlanir.

K
7

g

= Yer

Asagiya dogru atilan K cismi,
ivmesinin buyuklugu g = 10
m/s? oldugundan her saniye-
de 10 m/s hizlanir.

Asagi dogru dusey atilan cismin hareket grafikleri agsagidaki gibidir.

ivme Hiz Konum
s “ 3
g /
Alan = Av
0 ¢ Zaman 0 » Zaman

lvme-zaman grafigin- Hiz-zaman grafiginde
de alan, cismin hizin-  alan, cismin aldigi

daki degisimi verir. yolu verir.
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OGRENELIM

Duzgun hizlanan ya da duzgun

yavaglayan bir cismin ortalama
hizi
VO + Vv
Vort = 2
: ile bulunur.
0 s Zaman
ORNEK SORU

Hava direncinin 6nemsenmedigi bir ortamda —
K dizeyinden dusey dogrultuda asag! dogru ts S

15 m/s hizla atilan bir cisim, 5 s sonra yere g !
diisilyor. § 4
Buna gore, cismin yere diigme hizi kag E
m/s dir? (g = 10 m/s2)

Yer

A) 50 B) 65 C) 70 D) 75 E) 80

Cozum:

Dusey dogrultuda asagdi dogru atilan cisimler her saniyede g buyuk-
lGginde yani 10 m/s hiz kazandigindan 5 s de 50 m/s hiz kazanir.
Cismin ilk hizi da 15 m/s oldugundan son hizi 65 m/s olur.

Hareket formulleri kullanilarak yere ¢arpma hizi bulunursa,
v=vy+gt=15+10.5=65m/s v

olur. Ceva p B
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ORNEK SORU

Hava direncinin 6nemsenmedigi bir ortamda K-

K diizeyinden disey asagi dogru 30 m/s hiz- rv
la atilan bir cisim 3 s sonra yere ¢arpiyor. .
Buna gore, K diizeyinin yerden ylksekligi h
h kag m dir? (g = 10 m/s2)

Yer

A) 65 B) 75 C) 90 D) 125 E)135

Cozim:
Dusey asagi dogru atilan cisim her saniyede 10 m/s hiz kazanir. Ci-
sim 3 s de 30 m/s hiz kazanacagindan son hizi,
v=vg+ AV
=30+ 30=60m/s

olur. Cismin ortalama hizi

Vort = ﬁ;ﬂ =45 m/s
oldugundan 3 s de aldidi h yolu,
h=453=135m

bulunur. Soru, hareket denklemleri ile daha kisa ¢ozilebilir. Buna gore,

h=vot+ —-gt?

=303+ —%— 10.32=135m

bulunur. Cevap E



ORNEK SORU

Sdrtinmesiz bir ortamda K duzeyinden
20 m/s hizla disey asag! dogru atilan bir ci-
sim yere 70 m/s hizla carpiyor.

Buna gore, cisim hareketinin son 2 sani-
yesi igerisinde ka¢ m yol alir?

(9 =10 m/s?)
Yer
A) 80 B) 100 C)120 D) 140 E) 160
Cozum:
vf Diisey dogrultuda asagiya dogru 20 m/s hiz-
: 201ys la atilan cisim, hareketinin son 2 saniyesi
: icerisinde 20 m/s hiz kazanarak yere 70 m/s
¥ | hizla carptiina gore, yere carpmadan 2 s
50 m/s i :
h| | onceki hizi 50 m/s olur.
' Bu durumda cismin son 2 s deki ortalama
Yer
hizi,
70 m/s
ort = w =60 m/s
olur.

Bu ortalama hiz ile 2 s de aldigi h yolu,
h=60.2=120m

bulunur.

Cevap C



ORNEK SORU

Havasiz bir ortamda X cismi K dlizeyin-
den serbest birakildigi anda Y cismi L
dizeyinde asadi dogru v hiziyla atili-
yor. X cisminin yere carpma hizi 2v dir.
Cisimler ayni anda yere distiiklerine
gore, K diizeyinin yerden yiiksekligi
hk nin L diizeyinin yerden yiiksekligi
h, ye oram :—: kagtir? (g = 10 m/s2)
A)% B)% C)—;—

Coziim:

<«

Yer

2 3
D)5 E)

Serbest birakilan X cismi 2v hizini kazanarak yere diustligune gore,
Y cismi de ayni surede 2v kadar hiz kazanir. Bu durumda Y nin yere

carpma hizi,
Vy =V +2v =3V
olur. Xile Y nin ortalama hizlan,

0+ 2v
=T T

vy = Vv +23v =2y

olur. Bu durumda,
hg = vt
hL =2vt

yazilabilir. Buradan -—h§-= % bulunur.
L

«

<«

Cevap C



ORNEK SORU
Disey dogrultuda 5 m/s sabit hizla algalmakta olan bir balon, yerden
120 metre yliksekte iken bir cisim balondan, balona gére 5 m/s hizla
disey asagi dogru atiliyor.
Buna gore, cisim yere carptigi anda balonun yerden yliksekligi
kag m dir? (g = 10 m/s2) |
A) 100 B) 97,5 C)92,5 D) 90 E) 82,5&
Coziim:
Balona gore, 5 m/s hizla dusey asagi
dogru atilan cismin yere gore hizi,
vg=5+5=10m/s
olur. Cismin yere ¢arpma hizi,
V2 = vg +2g.h
v2 =102 +2.10.120
vZ = 2500 = v =50 m/s
olur. Boylece cismin yere diigme stiresi,
v=vp+g.t
50=10+10t=>t=4
olur. Bu arada balonun aldig! yol,

Xpalon = Vpalont = 5.4 =20 m
olur. Bu durumda balonun yerden yiksekligi
hpaion = 120 - 20 =100 m
bulunur. Cevap A

Yukari Dogru Diisey Atig

Yukari dogru atilan cisme etki eden yercekimi kuvveti asagi dogru oldugundan
cisim yavaslayarak ¢ikar. Her saniyede g kadar hiz kaybeden cismin t sure
sonra hizi,



V=vg—g.t
olur. t stire sonra atildigi noktaya
uzakhg,

1
h= Vo.t == T gt2

olur. Atildigi noktadan h kadar
uzaklikta hizi,

V2 = vg —2g.h
ile bulunur.

max

P or

Maksimum yukseklige cikan
cisim asagi dogru serbest
disme hareketi yapar.

Yukari dogru atilan cisim, hizi sifir oluncaya kadar ¢ikar. Bu nedenle ¢ikis
suresi cismin ilk hizina baghdir. Ornegin 20 m/s buyikliglindeki hizla disey
yukari atilan bir cisim her saniyede g buyukliginde yani 10 m/s hiz
kaybedecegdinden 2 s ¢ikar. Halbuki 30 m/s hizla atilan cismin ¢ikig suresi 3 s
olur.
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OGRENELIM

Dusey yukari yonde atilan cisim-
lerin havada kalma sureleri, atig
; : hizi ile dogru orantilidir. 2v hizi ile
12" :" atilan K cisminin havada kalma

K ) L stresi 2t ise L ninki 3t dir.
S T =" Yer

Yukari yonde atilan cismin cikig
suresi inis suresine esittir. Bu ne-
denle cismin havada kalma suresi,

t=tois *+ tinis i40 mis

olur. :
I

Yukariya dogru atilan cismin ¢i-

Yer

kabilecegi maksimum yiikseklik 40 m/s hizla dusey yukar

(hmax) Cismin ilk hizina baghdir. yonde atilan cisim 4 s ¢ikar-
Cismin ¢ikabildigi maksimum yiik- ken 4 s iner. BOylece cisim
seklikte hiz sifir oldugundan, 8 s havada kalrr.

v2 = vo2 —-2g.h

0= V7 - 29.hpax

v2

0
hmax = 29

olur.

Buna gore, v hiziyla diusey yukari yonde atilan cismin ¢ikabilecegi
maksimum yukseklik h ise, cisim 2v hiziyla atildiginda 4h olur.
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4

OGRENELIM
5 : Yukari yonde atilan cismin ¢i-
: : kabilecegi maksimum yiik-
: 5 seklik ilk hizinin karesi ile
1v fv dogru orantilidir. Bu nedenle

L v hiziyla atilan K cisminin ¢i-
Yer

kabilecedi yukseklik h ise, 2v
hiziyla atilan L ninki 4h olur.

Yukari yonde atilan cismin ilk hareket yonu (+) segilirse cismin ivme -
zaman, hiz - zaman ve konum-zaman grafikleri sekildeki gibidir. p

lvme Hiz Konum
A
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ORNEK SORU

X, Y, Z cisimlerinin kitleleri sirastyla m, O T
2m, mdir. X ve Y cisimleri K ve L diizey- '

lerinden serbest diismeye birakildi§! an- i

da Z cismi yerden disey yukart dogru Y@y L
atihyor. Z cismi L diizeyine ¢ikip geri di- : i 5

tiyor. S ¥
Y mr:

K ve L diizeylerinin yerden yikseklikleri sirasiyla 4h, h olduguna
gore, X, Y, Z cisimlerinin yere diisme anlari ile ilgili ne sdylene-
bilir?

Yer

A) Once Y, sonra Z, sonra da X diser.
B) OnceY, sonra X, sonra da Z diser.
C) Once Y, sonra da X ve Z ayni anda dlsger.
D) Once Z, sonra Y, sonra da X dlser.
E) Once Z, sonra X, sonra da Y diser.

Cozim:
Serbest dismeye birakilan cismin disme siresi kitlesine bagl de-

gildir. Bu durumda, h yiksekligindeki L diizeyinden serbest birakilan
Y cisminin yere disme siiresi t ise,

= % g.t2

bagintisina gore, 4h yiksekliginden serbest birakilan X cisminin yere

disme siresi 2t dir. ;

Disey yukari dogru atilan Z cisminin L dizeyine ¢ikis ve inis sure-

si esittir. Cismin h yuksekligindeki L dlizeyinden inisi serbest disme

oldugundan inis siresi t dir. Bu durumda Z cismi atildiktan 2t slre

sonra yere duser.

O halde, 6nce Y cismi, sonra da X ve Z cisimleri ayni anda yere duser.
Cevap C



ORNEK SORU

Hava direncinin 6Gnemsenmedigi bir
ortamda K ve L cisimleri sirasiyla
20 m/s, 60 m/s biyikligiundeki hiz- _
larla diisey yukar dogru atiliyor. 20 mis 4
K nin ¢ikabilecedi maksimum yik- 3

60 m/s
$ L

K
seklik hy, L ninki de hy_dir. - Yer
h
Buna gére,-—hi orani nedir? (g = 10 m/s?)
L
1 1 1 1 1
Ag B)g O 7 Oj5; B}

Cozim:

Vg hiziyla diisey dogrultuda yukari dogru G
atilan bir cismin ¢ikabilecegi maksimum
yukseklik hp,ax ise,

2

Vo = 2g.hpay
yazilabilir. Buna gore,
20°=2g.h,
607 =2g.h,

yazilir. Buradan,

bulunur.

Soru, ortalama hizdan yararlanarak da ¢ozulebilir. Her cismin maksi-
mum yikseklikte hizi sifir oldugundan her birinin ortalama hizi,

+ 20
VK = L 5 =10m/s

vL=% =30 m/s

olur. K cismi 2 s, L cismi 6 s ylksekliginden,
hk =10.2=20m
h, =30.6 =180 m

olur. Buradan,

bulunur. Cevap A



ORNEK SORU

2,45 m yuksekligindeki bir asansér kabininin tavanina yapismis bir
cisim, asansor yukari dogru 5 m/s biyikligindeki sabit hizla ylkse-
lirken kopuyor.

Buna gore, cisim asansoriin tabanina ¢arpincaya kadar asansor
kag m yiikselir? (g = 10 m/s?)

A)1,5 B) 2 C)2.4 D)3 E)3,5

Cozim:
Asansorin tavanina yapismig cisim, a‘
sansorin tavanindan koptugunda, yere
gore asansorin 5 m/s hiziyla disey yuka-
ri dogru atis hareketi yapar. Cisim asan-
sorun tabanina carpincaya kadar gecen
slre icinde asansor de yukari dogru yol
alir. t stirede asansoriin aldigi yol,
x=51
yazilabilir.

5mis 1
: :;}

Bu durumda cismin aldid: yol, x — h kadar olacagindan,
1
- = P LI 1

X Vot~ —-9 t2
olur. Buradan cismin asansorin tabanina carpma stresi,

5t~ 2,45 = 5t ——-10.2

049=t2=t=0,7s

bulunur. Bu stirede asansoriin yikselme miktari,

x=507=35m
olur. CevapE



ORNEK SORU

X ve Y cisimleri, sekildeki gibi K dii- :
zeyinden v biyiikligiindeki hizlarla -

disey asadi dogru ve disey yukar X
dogru ayni anda atiliyor. X cismi ye- ) i s K
re carptiktan 10 s sonra Y cismi yere v
garplyor. :

X in yere carpma hiz1 70 m/s ol-
duguna gore, K diizeyinin yerden
yliksekligi kag m dir? (g = 10 m/s?)

Yer

A) 60 B)75 C) 90 D) 120 E) 160

Cozim:
Y cisminin, X cismi yere carptiktan 10 s son-

ra yere garpmasi, yukari yonde atilan Y nin
atildigi K seviyesine gelene kadar gecen ‘

e - V$ LK surenin 10 s olmasini gerektirir. Bu durum-
VT Y da Y cisminin ¢ikis slresi 5 s, atis hizi ise,
vo=gt,
v=10.5=50 m/s
* Yer  olur.

Bu durumda 50 m/s hizla asagiya dogru atilan X cisminin yere carpma
hiz1 70 m/s oldugundan yere carpma suresi 2 s olur. K dizeyinin yer-
den yuksekligi, 2 s icerisindeki ortalama hizla aldig: yol oldugundan,

hK = Vort't

=50+70 5 = 120 m bulunur.
2 Cevap D



ORNEK SORU

Yerden yiksekligi hq olan bir kulenin
tepesinden v biyulkligindeki hizla dii-
sey yukari dogru firlatilan bir cisim, se-
kildeki yolu izleyerek 3v buylkltgun-
deki hizla yere dustyor. Cisim atildigi

noktadan h, kadar ylkseliyor.
oram kacgtir?

Buna gére, —-
h,
(Hava direnci onemsizdir.)

A)2 B) 4

Bu durumda,
hy = 2v.2t

hs=aVe
20

g
hy

C)6 D)8 E)9

Cisim atildigi K dizeyinden h, kadar
yukseldiginde hizi sifir olur. Cisim bu
noktadan itibaren asagl dogru serbest
disme hareketi yapar. h, yiksekligini t
strede distiginde hiz1 v, yere ¢arpma
hizi 3v ise K dlizeyinden yere ulagma si-
resi 2t olur. Bu durumda h ylksekligini,

v, = Vv +23v
ortalama hizi ile 2t surede; h, yikseli-
gini de

=2v

0+v v

Vi —m— g

ortalama hizi ile t stirede alir.

yazilir. Buradan = 8 bulunur. Cevap D



iki Boyutta Hareket
YERIN CEKIM ALANINDA IKI BOYUTTA
HAREKET

Basketbol oynayan bir cocuk topu potaya dogru attiginda, futbolcu topa
vurdugunda, top hem yatay hem de dugey dogrultuda yer degistirmis olur.
Surtinmenin dnemsenmedigi havasiz bir ortamda top yalnizca agirlik
kuvvetinin etkisinde oldugundan sabit ivmeli hareket yapacaktir. Yatay ve egik
atis hareketi iki boyutta sabit ivmeli harekettir.

Yatay Atis

Vo

Cismin yuksek bir h yuksekliginden VO hizi ile yatay atilmasidir. Yatay atis
hareketi duseyde serbest dusme, yatayda ise sabit hizli hareketten olusan
bilesik bir harekettir. Asagidaki sekilde serbest dugsmeye birakilan bir cisim ile
ayni yukseklikten yatay atis yapan bir cismin yorungeleri gizilmistir.
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t = 1ssonra

t = 2s sonra

t = 3s sonra

Yatay atis hareketi yapan sekildeki cisim, dugeye bakildiginda serbest dusme,
yataya bakildiginda ise esit zaman araliklarinda esit yollar alacak sekilde yani
sabit hizli hareket yapmaktadir.

Yatayda Duseyde
Sabit hizh Serbest dusme
x=V,.t V=g.t

sl i
o g.
V2 = 2 gh

Yatay eksendeki harekete ait konum-zaman, hiz-zaman ivmezaman grafikleri
asagidaki gibidir.

Konum Hiz ivme
' B 4

Vo ——

- f - 0 —_— -
\ Zaman | Zaman Zaman
‘ |

Dusey eksendeki harekete ait konum-zaman, hiz-zaman, ivmezaman grafikleri
asagidaki gibidir.
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Konum Hiz lvme
4

Zaman

Zaman \Zaman ol
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Ornek .. 1
o—ff_v°=1o m/s

125 m

Yer

Surtinmesiz bir ortamda 125 m yukseklikten sekildeki gibi
yatay atilan cismin havada kalma suresi ka¢ saniyedir?

(g = 10 m/s?)
Cozum
Cismin duseydeki hareketi serbest dugsme oldugundan,
.
% g.
i 2 -
125 = .10.t* t=5s olur



Ornek .. 2

— Yer

60 metre

Surtinmesiz bir ortamda h yuksekliginden V, = 30 m/s hizla
yatay olarak sekildeki gibi atilan cisim yatayda 60 m yol alarak
yere carplyor.

Buna gére, h kac metredir? (g = 10 m/s?)

Cozum
Cismin yatayda aldigi yol yazilirsa
x=V,.t
60 = 30 .t
t = 2 s bulunur.
1
h=—.g.f
5 g
h=-1.10.f
2
h=5t
h=5.22=20m olur.



Ornek .. 3

45 m

‘ —Q" Yer

50 m/s

Surtinmesiz ortamda V, hizi ile yatay olarak sekildeki gibi ati-
lan cisim 50 m/s hizla yere carpiyor.

Cismin atildigi yerin yerden yuksekligi 45 m olduguna gore
cismin Vo hizi kag m/s dir? (g = 10 m/s?)

Egik Atis

Cismin yerden Vo hizi ile yer ile a agisi yapacak sekilde atilmasidir. Egik atis
hareketi dugseyde asagidan yukariya dusey atig, yatayda ise sabit hizli
hareketten olusan bilesik bir harekettir. Asagidaki sekilde Vo = 50 m/s hizla
yatayla 37° lik agl ile egik atis hareketi yaptirilan bir cismin yorungesi
cizilmigtir.
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+ 40 m/s
3 (o)

30 m/s 50 m/s

Egik atis hareketi yapan sekildeki cisim duseye bakildiginda asagidan
yukariya dusey atig, yataya bakildiginda ise sabit hizla hareket yapmaktadir.

Yatayda Duseyde
Sabit hizl Asagidan yukariya dusey atis
x=V,-t Vson=Voy—1gt
h =Voy.t—?.g.t2
Vson2 = Voy2 -2gh

Yatay eksendeki harekete ait konum — zaman, hiz-zaman, ivme — zaman
grafikleri sekildeki gibidir.

Konum Hiz

/ Yo -

Zaman Zaman Zaman

lvme

Dusey eksendeki harekete ait konum-zaman, hiz-zaman, ivme — zaman
grafikleri sekildeki gibidir.
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t

Gikis ucus

lvme

Zaman

-9

= Egik atis hareketi yapan bir cismin maksimum ytkseklige ¢ikis suresi ile inig suresi
birbirine esittir.

tinis = tgnkug
Vo

Lois = g

= Cismin havada kalma suresi tucus ise,

tUQU§ = tinis +1

2V,
fugus = g

cikis

= Cismin yoéringesi Uzerinde dise hiz bileseninin sifir oldugu noktada cismin hizi
Vx hizina esittir. Bu noktada cisim ¢ikabilecegi maksimum yukseklik hmax dadir.
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h =22 ile bulunur.

Cismin yatayda aldigi en uzak mesafe menzil mesafesidir.

Xmenzit = Yox - Lucus
V,2. Sin 2a
Xongil = — 5 ile bulunur.

Ayni V, hiziyla egik atilan cisimler igin
a + 0 = 90° ise cisimlerin menzil mesafeleri

esittir.

Y
4
\

Bir cisim K noktasindan L noktasini hedefleyerek egik atildi-
ginda M noktasina carptiginda gecen sure, L noktasindan
serbest birakilan cismin M noktasina gelme suresine esittir.
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Ornek .. 4

Surtinmesiz bir ortamda 100 m/s hizla sekildeki gibi egik
atilan bir cismin menzil mesafesi x kac metredir?

(@ = 10 m/s?, Sin 37° = 0,6, Cos 37° = 0,8)

Cozum

Vox = Vo - Cos 37°=100. Cos 37° = 80 m/s
Voy =V, .S8in37° =100 . Sin 37° = 60 m/s

=2. -6-Q=12$ olur.
2

xmenzil = Vox * tuqus

=80.12

X = 960 metre bulunur.

menzil



Ornek .. 5

Yer

Surtinmesiz bir ortamda 20 m/s hizla ytksek bir yerden sekil-
deki gibi egik atilan cisim 4 s sonra yere dlsuyor,
Buna gore h ve x ka¢ metredir?

Cozum
ol BDMBI
@ 30°, .4_. ............... Y . 10J§ m/s
Vox i5m
h T
=t i Yer

Cismin hizi sekildeki gibi bilesenlerine ayrilinca

Vi =V,.Cos30°=V. ¥3 — 103 ms
2

Voy =V, . Sin30° = 20. % = 10m/s olur.

Cismin atildig noktadan K noktasina gelme suresi

L noktasina gelme suresi
14+1=2s olur.
Cismin ucus suresi 4 s olduguna gore L noktasindan M nokta-
sina gelme siresi 2 s olur.
L ile M arasinda alacagi yol,
h =15+ 25 = 40 m olur.

x= VOX < tuqus

=10v3.4

x = 403 metre olur.



Ornek .. 6 K

45 m

Vo=10 m/s .

ol “L
a=37°

X

Sudrtinmesiz bir ortamda 10 m/s hizla yerden K noktasina sekil-
deki gibi atilan cisim L noktasina ¢carpmaktadir.

Buna gore, cismin yataydaki yer degistirmesi ka¢ m dir?
(sin37° = 0,6, cos37° = 0,8)

Cozum
Cismin L noktasina gelme suresi, K noktasindan serbest biraki-
lan cismin L noktasina gelme suresine esittir.

h = 5t2

45 =5 t=3s olur

Cismin yataydaki yer degistirmesi

X =V,.cosa .t
=10.c0s37°.3=10.0,8.3 =24 m olur.



Ornek .. 7

Vo=10 m/s

0.1m

02m|

Bir cisim merdivenin en Ust noktasindan 10 m/s hizla sekildeki
gibi atihyor.
Sdrtinmeler 6nemsenmedigine gore, cisim kacinci basa-
maga carpar? (g = 10 m/s?)

Cozum
Cismin dusecegi basamak n ise
@——= Vo=10m/s

h=5t=n.01
x=V0.t=n.0.2 h
St=1
10=2 X

t = 1 saniye olur.
Xx=V,.1t=n.02
10.1=n.0,2

n =50 bulunur.



Ornek .. 8

Xmenzil

Yercekimi ivmesinin g oldugu bir yerde V,, hizi ile sekildeki gibi
K noktasindan atilan cisim t stre sonra L noktasina dusuyor.
Buna gore g ve t bilinenleriyle,

I.  Cismin c¢ikabilecegi maksimum yukseklik

Il. Menzil mesafesi

.V, hizi

niceliklerinden hangileri bulunabilir?

Cozum

1 t
hmax = ?g‘?}z olur.
hax BUlunabilir.

Ac! bilinmedigi icin V, ve x bulunamaz.

Buna gore Yalniz | bulunabilir.



Ornek .. 9

Sartinmesiz ortamda K noktasindan V,, hizi ile yatay atilan ci-
sim bir saniye sonra L noktasindan gecerek M noktasinda yere

carplyor.

VO

Yer

Buna gore,

I. Cisim atildiktan 4 saniye sonra M noktasindan geger.
ll. Cismin hareket suresi 2 saniyedir.

ll. Cismin dusey dogrultuda ivmesi sifirdir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

Cozum
Yatay atigta diseydeki yerdegistirme her bir saniyede h, 3h, 5h
7h, ... deg@erlerini alir.

Cisim bir saniye sonra L noktasinda ise 2 saniye sonra M nok-
tasinda olur.

| yanlig, Il dogrudur.
Cisim duseyde yercekimi ivmesindedir.
lll. yarg! yanhstir.

Buna gére, Yalniz || dogrudur.



Enerji ve Hareket

Barajda depolanan su, sikigtiriimig bir yay, hareket halindeki cisimler enerjiye
sahiptir. Bir cisim ya da sistem is yapabiliyorsa enerjisi de vardir.

= Enerji is yapabilme yetenegidir.
= [s ve enerji birimleri aynidir.
= Bir cisim Uzerine yapilan is o cismin enerjisindeki degisme miktarina esittir.

Yapilan is = Enerji Degisimi

W = AE
b= Bir cisme uygulanan kuvvetin yola
F bagh degisim grafiginde grafigin altin-
WF x da kalan yapilan isi ya da enerjideki
T degisimi verir.
0 i
F
+ W, Wnet =T w1 L (_Wg) olur.
s, -
_w2
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Ornek .. 1

Yatay ve surtinmesiz bir yolda cisme
etki eden yatay kuvvetin yola bagh de-
gisim grafigi sekildeki gibidir.

Buna gore 5 metre sonunda F kuvve-
tinin yaptig: is kac joule dur?

Cozum
Kuvvet yol grafiginin altinda kalan alan
isi verir.
Alan hesaplandiginda
w=40.5
= 200 joule bulunur.

40

40

4

F(N)
;-><(m)
F(N)
W
& X(m)



4 F(N)

Yatay ve surtunmesiz bir yolda cisme etki eden yatay kuvvetin
yola bagh degisim grafigi sekildeki gibidir.

Buna gore, 6 metre sonunda cismin enerjisindeki degisim
kac joule dur?

|

Cozum

Bir cismin enerjisindeki degisim o cismin Uzerine yapilan net
ise esittir.

Kuvvet yol grafiginin altinda kalan hesaplanirsa is dolayisiyla
enerjideki degisim bulunur.
 F(N) w, = 220 =40J

_ 220

20 w =20J
+ 5 5

wy = 210 =20J

= x(m)

Wit =Wy + W, =W,
=40 + 20-20 = 40
W = AE = 40 joule olur.

OTELEME KINETIK ENERJISI

Cisimlerin hareketi nedeniyle sahip oldugu eneriji gesitidir.



m—V

Kinetik enerjinin matematiksel modeli E;, = % m. V2 yazir.

Bagintida,
m: Cismin katlesi (kg)

V : Cismin hizi (%)

E : Cismin kinetik enerjisi (joule)
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Ornek .. 3

Sekildeki m = 400 g kutleli K cismi
5 m/s hizla hareket etmektedir.

K cisminin kinetik enerjisi kac¢
joule dur?

Cozum
m = 400 g = 0,4 kg dr.
Kinetik enerjisi,

1 2
Ekm=—2—.m.V

=1 04.52
>

= 5 joule bulunur.

m=400g

_\9—~V=5 m/s




Ornek .. 4

Yatay ve surtinmesiz yolda ,F(N)
durmakta olan 2 kg kdtleli cis- 420 -,

me uygulanan yatay kuvvetin
yola bagl degisim grafigi ve-
rilmistir.

Buna gore cismin 6 m so-

= X(m)

nunda hizi ka¢ m/s dir?

Cozum
Kuvvet - yol grafiginin altinda kalan alan yapilan is ya da enerji
degisimidir.
F(N) Grafigin altindaki alan hesapla-
+20 : nirsa,
AE = 222 + 4.20= 1004 dur
0 6 wxm) AE = Eson—Eix
100 =E,,-0
Egon = 100 J
;1 2
= —2— m. Vson
100 =L .2.\2
00 = 5 2.V

Veon = 10 m/s bulunur.



'Omek .5

K
m—F

- X - - 2X -

M
mr—3F

"~ ” S
Sdrtunmesiz yatay duzlemlerde durmakta olan m, 2m m kutleli

K, L ve M cisimleri x, 2x, x yolu boyunca sirasiyla F, F ve 3F
kuvvetlerinin etkisindedirler.

Buna gore, cisimlerin kazandiklari kinetik enerjiler E E_ve
E,, arasindaki iligki nasildir?

'Cbzﬂm
Cisimler Uzerine yapilan igler cisimlere kinetik enerji olarak ak-
tanir. Cisim Uzerine yapilan is enerji degisimine, cisimler bas-

langicta durduklarindan enerji degisimi son enerjilerine esit
olacaktir.

W= AE = Eson » Eilk
W=AE=E,,-0O
F.x=Eg,
Ex=F.Xx E, =F.2x Ey = 3F . x yazilr.
Buna gére, Ey, > E, > E; bulunur.

olur.



Omnek .. 6

] Vk=10m/s V

.

X = 6 metre

Sartinmeli yatay yol Gzerinde hareket etmekte olan 2 kg kutleli
cisim K noktasindan 10 m/s hizla geciyor.

K ile L noktalar arasinda cisme etki eden surtunme kuvveti-
nin buyukligu 14 N olduguna goére cisim L noktasindan kac¢

m/s hizla gecer?
—
Cozum
KL noktalan arasinda yapilan is cismin enerjisindeki degisime
esittir.
W = AE
Fsor - X = Ex—E_
- 2 1 2
Feir x——z-.m Vg —?.m Vi
o 2 1 2
14 6-?.2.V10 -3.2.VL

V=4 m/s bulunur.

YERCEKIM POTANSIYEL ENERJISI

Yerden yuksekle bulunan cisimlerin durumu nedeniyle yere gore potansiyel
enerjisi vardir. Bu enerji cismi yerden h yuksekligine ¢gikarmak igin yergekimine

kargi yapilan ise esittir.



Sekildeki m kutleli cismi sabit hizla h yuksek-
ligine cikarabilmek icin cismin agirhgina esit
bir kuvvet (F=mg) uygulanir. Cisme uygula-

h nan kuvvetin yola bagh degisim grafigi sekil-
deki gibidir.
m
F Grafigin altinda kalan alan yapilan is ya da
£ enerjideki degisimi verdiginden
— X
X AE, s =mg.h bulunur.

Secilen referans duzeyinde potansiyel enerji sifir olacagindan
o = 0 olur.

Potansiyel enerjinin matematiksel modeli Ep°t= mgh  yazlr.

Bagintis,

m: kutle (kg)

g : cekim ivmesi (m/s?)

h : cismin yerden yuksekligi (metre)
E : Cismin potansiyel enerijisi (joule)

Bilgi: Potansiyel enerji yazilirken geometrik cisimler igin h kitle merkezinin
yerden yuksekligidir.
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Ornek .. 6

&
p—

K

X = 6 metre

Sartinmeli yatay yol Gzerinde hareket etmekte olan 2 kg kutleli
cisim K noktasindan 10 m/s hizla geciyor.

K ile L noktalar arasinda cisme etki eden surtunme kuvveti-
nin buyukligu 14 N olduguna goére cisim L noktasindan kac¢
m/s hizla gecer?

) Cozim

KL noktalan arasinda yapilan is cismin enerjisindeki degisime
esittir.

V., =4 m/s bulunur.



Ornek .. 7

Sekildeki m = 300 g kutleli K cismi
yerden 4 m yuksektedir.

K cisminin yere gore potansiyel
enerjisi kag jouledur? (g=10 m/s?)

Cozum

m = 300 g = 0,3 kg dir.
Potansiyel enerji,

E ot = mgh

po
= 0,3.10.4 = 12 J bulunur.

h=4m

Yer



1
Ornek .. 8

3a 3a

Sekil | Sekil Il

Duzgln ve tardes bir kutunun yere goére potansiyel enerjisi

Sekil I konumunda E,, Sekil Il deki konumunda E, dir.
Buna gore, ? oranmi kactir?
2

Cozum
Potansiyel enerjiler yazilirsa
E, =mg.32
3a ! . 2
L = 3 bulunur.

s a = a
T R E,=mg. 1



Ornek .. 9

3h

" ‘

Sekil | Sekil Il

3h

Ozdes ve tiirdes P agirlikl tuglalar Sekil | konumundan Sekil Il
konumu getiriliyor.

Tuglalann boyutlar sekildeki gibi olduguna gore yercekimi
karsi yapilan is kac Ph dir?

Cozum
Yercekime karsi yapilan is cismin enerjisindeki degisimine esittir.
W1 ‘-‘"
| I | S Thy2
¥ 3 4 :
3n|| & Xk
A 3h v/
Fa N L 3h
...... s £%]3n
e | (D r"! IER
Sekil | Sekil Il
Sekil I icin
. h 3h) _
Exgy, <P P (h+?) = 3Ph
Sekil Il icin
-p.Sh D oan) =
E o, =P +P.(2+3h)—5Ph
AE = 5Ph - 2Ph

= 2Ph olur.



ESNEKLIK POTANSIYEL ENER]JISI

Bir yaya kuvvet uygulandiginda uzama ya da sikisma yapar.

Yaya uygulanan kuvvet ile yayin uzama ya da sikisma miktari dogru
orantihdir. Yayin x kadar uzamasi ya da sikismasi halinde yaydaki geri cagrici
kuvvet F = -K.X olarak yazilir. Bu baginti Hooke Yasasi olarak bilinir. Buradaki

“K” yayin yay sabitidir. Birimi N/m dir. “ —” isareti uzama ya da sikisma ile yay
kuvvetinin zit yonlu oldugunu gosterir.
| F i i N
Kuvvet uzama grafiginin egimi yay sabitini
verir.
F
tana = — =k

X
a

= X
ESNEK YAYDAKI ENER]JI

Esnek yay x kadar sikistiginda ya da gerildiginde yapilan is yayda depolanan
potansiyel enerji kadardir.
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F Kuvvet - uzama grafiginin altinda kalan
alan yayda depo edilen potansiyel enerji-

ye esittir.
F.x
E. .=— (F = kx yazilirsa)
pot
o _ 2
_ kx.x
2
E= L  kx®
2 yazilir.

k : Yay sabiti (N)
X : Yayin uzama ya da sikisma miktarn (m)
E : Yayda depo edilen enerji (Joule)
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Ornek .. 10

Esnek bir yayin sikisma miktarinin E (joule)
potansiyel enerjisine gore degisim
grafigi sekilde verilmistir. 400 oo }
Buna gére, yayin esneklik katsa-
yist k ka¢ N/m dir?

0 L{—é—» x (metre)
Cozum

Esnek yay sikistiginda yayda depo edilen potansiyel enerji ya-
zilirsa,

k = 200 N/m bulunur.



! Ornek .. 11

Sekil | ve Il deki X ve Y yaylan 6z-
destir. X yayina G agirhgi, Y yayi-
na 3G agirligi asiliyor.

X yayinda depo edilen enerji E,,

0} Wk«
<
ol -cxr.mgxm}u

Y yayinda depo edilen enerji E,
E,
E,

olduguna goére — orani kactir? Sekil | Sekil Il

Cozum
X yayina etki eden kuvvet G
Y yayina etki eden kuvvet 3G dir.

X yayindaki uzama, Y yayindaki uzama,
F = kx F=kx
G = k.x, 3G =k.x,

Bu bagintilardan x, = x ise x, = 3x olur.
Yayda depo edilen enerjiler oranlanirsa

E =0 . k.X

l bulunur.
9



Ornek .. 12

Sekil | ve Il deki X ve Y yaylarina
G agirlikll 6zdes cisimler asiliyor.
X yayinin yay sabiti k, Y yayinin
yay sabiti 3k dir.

3k

X yayinda depo edilen enerji E,,

<
@ I

Y yayinda depo edilen enerji E,

E
olduguna gore E_1 orani kactir?
2

Cozum
X ve Y yaylarina G agirhg! asildiginda yaylara etki eden kuvvet-
ler esittir.

X yayindaki uzama, Y yayindaki uzama,
F = kx F = kx
G =k.x, G = 3k.x,

Bu bagintilardan x, = x ise x, = 3x olur.

Yayda depo edilen enerjiler oranlanirsa

1
E, =—2—.k.(3x)2
=3 bulunur.

E, =



Ornek .. 13
e

Ozdes | ve |l yaylarina m ve 3m kdtleli cisimler sekil- |

deki gibi baglanmistir. [’I‘ﬂ
Denge konumunda |. yayda depo edilen E,,Ell. ,
yayda depo edilen enerji E, olduguna gore E—' %
2
3m

orani kactir?

' Cozum
l. ve Il yayin yay sabitleri esit oldugundan yaya etki eden kuvvet

ile yaydaki uzama dogru orantilidr.

Il. yay 3x kadar uzarsa
l. yay 4x kadar uzar.

Yayda depo edilen enerjiler oranlanirsa

E, =1 k. (4x)2

N

= 18 bulunur.

E,=—.k.(3x)?

L)
2



'Ornek .. 14

Hlm?ﬁnmt»—-—w i

Yay sabitleri 3k ve k olan | ve Il yaylan sekildeki gibi baglanarak
iki duvar arasina gerilmistir.

l. yay x kadar gerildiginde Il. yayda depolanan esneklik po-
tansiyel enerjisi kag kx® olur?

Cozum
Yaylar birbirine bagh oldugunda yaylara etki eden kuvvetler
esittir.

X yayindaki uzama, Y yayindaki uzama,
F=k,.X F=k,.x,
F=3k.x F=k.Xx

Bu bagintilardan x, = 3x olmaldir.
Il. yayda depolanan enerji

E;= LK 3x)% = 2 pulunur,
2 2



YAYLARIN BAGLANMASI
SERiI BAGLAMA

MEKANIK ENERJININ KORUNUMU

Enerji kaybolmaz fakat bir tiirden baska bir tire donusebilir. Surtinme
yoksa, mekanik bir sistemde her noktada kinetik ve potansiyel enerjinin
toplami sabittir. Mekanik enerji korunur. Surtiinme varsa, mekanik bir
sistemde surtinmeden dolayi enerjinin bir kismi 1s1 enerjisine donusur.

Isiya dénusen enerji surttnme kuvvetinin yap-
tig! ise esittir.

4

Ornegin, slrtiinmesiz bir ortamda K noktasindan serbest birakilan m kutleli
cismin K, L ve M noktalarindaki enerijileri birbirine esittir.
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yer

Surtunmeli bir ortamda K noktasindan V hizi
ilk atilan cisim sabit hizla dugtyor olsun. Ci-
sim yere yaklastikga potansiyel enerjisi azal-
maktadir. Cismin hizi sabit oldugundan kine-
tik enerjisi de sabittir. Toplam enerji sabit
olacagina goére potansiyel enerjideki azalma
ISI enerjisine donusmektedir.
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'Ornek .. 15 OSYM Sorusu

Kup seklindeki bir blok sekildeki gibi surtinmesi ihmal edilebi-
lecek kadar kuguk buzdan bir kaydiraktan kaymaktadir. Blok en
Ustten 4 m/s hizla kaymaya basladiginda en alt noktadaki hizi
6 m/s oluyor.

Yer
(yatay)

Buna gore, kaydiragin yuksekligi (h) ka¢ metredir?
(Yercekimi ivmesini 10 m/s? aliniz.)

'Cozum
Enerji korunumlar oldugundan K ve L noktalarindaki enerjiler
esitlenir.

EﬂstzEAIt
1 2 _ 1 2
mgh +;5“Vo =—2-st

10.h+42=1¢g2
2 2

= 1 metre bulunur.



Ornek .. 16

2kg k=800 N/m

——<{ImmE—

K

Sekildeki surtinmesi dnemsiz yolda 2 kg kutleli cisim K nok-
tasindan V hizi ile gegerken yay sabiti 800 N/m olan yaya car-
piyor.

Yayin maksimum sikisma miktan 0,5 m olduguna gore cis-
min V hizi ka¢ m/s dir?

Cozum

Cisim K noktasindaki enerjisi ile yaya carptiginda yay: sikistirir
ve enerjisini yaya aktarir. Cismin enerjisi yaydaki enerjiye esit-
lenirse

—mV2=l.kx2
2

— .2V2 = — 800.0,5% V =10m/s bulunur.



Ornek .. 17 OSYM Sorusu

Kutlesi 1 kg olan noktasal kabul edilebilecek bir cisim surtin-
mesiz bir egik duzlemin en alt noktasindan sekildeki gibi egik
duzleme paralel dogrultuda 4 m/s lik ilk hizla firlatiliyor. Cisim
egik dizlemin tepe noktasina sabitlenen sikistirimamis bir yaya
carpiyor. Cisim yay sabiti 10 N/m olan bu yayi 0,2 m sikistirdik-
tan sonra duruyor.

[

Buna gore, cisim yerden en fazla ka¢ cm yukseklige ¢ika-
bilir?

(g = 10 m/s?)
Cozum
Enerji korumuna gore,
Egst = Ean
—;— mv? = mgh + % kx?

3 4.8=440.h% l.1o.o.22
2 2

h=0,78m olur.
h=0,78m=78cm bulunur.



| Ornek .. 18

il
L. ..................................................... Q'R
N Ao ——— P
h N
.................................... Ao auv v ses s SaRA ST NAL R HEdAS ata
N yaay

Sartinmeli kuyunun K noktasindan serbest birakilan cisim R
noktasina kadar cikabiliyor.

Tum bélmelerde i1siya donusen enerjiler esit olduguna gore
cisim N noktasindan ikinci kez gecerken enerjisi ka¢c mgh dir?

'Cozum
Cismin K noktasindaki enerjisi 3 mgh dir. Cisim R noktasindaki
enerjisi 2 mgh olduguna gére KR béliuminde isiya donusen
enerji
semmanolt o mh
Herbir bélimde i1siya donusen enerji ise 5 olur.

Cisim R noktasindan N noktasina geldiginde enerji

mgh
Enh=2mgh-2. 5

= —g- mgh bulunur.



’Ornek .19

k=800N/m  L2Kg

——

-—

Yay sabit 800 N/m olan bir yay 0,4 m sikistinlarak énunde 2 kg
kutleli bir cisim sekildeki gibi yerlestiriliyor. Yay serbest birakildi-
ginda cisim surtinme katsayisi 0,2 olan yatay yola girmektedir.

Buna gore cisim en ¢ok ka¢ metre ilerler? (g = 10 m/s?)

| Cozim
Yayda depo edilen potansiyel enerji bulunursa

Eyay = — . kx® = 800.0,4% = 64 J olur
2 2

Yay serbest kaldiginda yayda depo edilen enerji cisme kinetik
enerji olarak aktarilir. Cismin bu enerjisinin tamami 1siya dénus-
tugunde cisim durur.

Es = 64 J oldugunda cisim duracaktir.
Eisi = Wy = Fggr - X = MgkX
64 =20.0,2.x Xx=16m olur.



Ornek .. 20

Sekildeki K noktasindan E kinetik enerijisi ile gecen m kutlesi ci-
sim N noktasina kadar ¢ikip geri donuste L noktasinda duruyor.

>0

2h

Surtinme yalniz LM noktalari arasinda olduguna gore cismin
E kinetik enerjisi kac mgh dir?

Cozum
Gidisle (K ile N noktalar arasindaki) enerji dontisumu yazilirsa

E + mgh = Eg, + 2mgh olur.

Dondste N ile L noktalan arasinda N noktasindaki 2 mgh lik
enerjinin tamami i1siya donugmustur.

Es = 2mgh
Bu durumda E enerijisi,
E + mgh = 2mgh + 2mgh
E = 3mgh olur.



Ornek .. 21

h=8m

L M

K noktasindan serbest birakilan 2 kg kutleli cisim M noktasinda
duruyor. K noktasinin yerden yuksekligi 8 m ve LM yolunda sur-
tinme katsayisi 0,4 tar.

Buna gore, LM uzuniugu kag metredir? (g = 10 m/s?)
Cozum
Cismin K noktasindaki enerjisi

E, = mgh =210.8 = 160 J dur.
Cisim M noktasinda durdugunda bu enerjinin tamami i1siya do-
nuasmustar.
E, = 160 J dur.
Istya donusen enerjisi surtinme kuvvetinin yaptigi ise esittir.
Ei = Wsar = Fsor - X

160 = k.N.Xx

160 = k. mg. |LM|

160=0,8.2.10.LM

LM = 10 bulunur.



Ornek .. 22

2kg|K | L3k9

2 metre

yer
Surtunmelerin 6nemsiz oldugu sekildeki sistemde 2 kg ve 3 kg
kutleli K ve L cisimleri serbest birakilyor.

Buna gore L cismi yere carparken K ve L cisminin hizi kag
m/s dir? (g = 10 m/s?)

| Cozim
K cismi 2 metre alcaldiginda K cismi 2 metre yukselir.
Sistem,
K cisminden dolaylr m,g.h =3.10.2 = 60 J enerji kaybeder.
L cisminden dolayr m g.h =2.10.2 = 40 J enerji kazanir.
60 — 40 = 20 joule kayip sisteme kinetik enerji olarak aktarilr.
Cisimler ayni ipe bagh olduklarindan hizlan esittir.

(Exiin + (EDyin = 20

& MY+ m V=20

2
L oo vl g =9
> >

22 =20
>

V = 2/2m/s olur.



Itme ve Cizgisel Momentum

ITME

Bir cisme etki eden kuvvet ile kuvvetin etki suresinin carpimidir.

| ile gosterilir.

Vektoreldir. YonU kuvvetin yonu ile aynidir.

Birimi N.s dir.

.

T=F.At

Kuvvet - zaman grafiklerinin altinda
kalan alan itmeyi verir.
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Ornek .. 1

Bir cisme ait uygulanan kuvvetin za-
man bagh degisim sekildeki gibidir.
Buna gore 4s sonunda cisme etki
eden net itme kag¢ N.s dir?

L F(N)
20 |

Cozum
Kuvvet - zaman grafiginin altinda kalan alan itmeyi verir.
Zaman ekseninin Ustlndeki alanlar +, altindaki alanlar - alinirsa

g =20.2-5.2

lhet = 30 Ns bulunur.

Ornek .. 2

Sdrtinmesiz yatay duzlem tzerindeki 2 kg kutleli cisme 5s bo-
yunca 40 N luk kuvvet sekildeki gibi etki ediyor.

Buna gore cisme etki eden itme kag Ns dir?
(sin37° = 0,6 c0s37° = 0,8)

Cozum

A Fy Cisme etki eden itme,
1 ~F=40N e
I=F,_.t
X

e "FK=F.COSS7
= 4008 =32.5

=32N = 160 Ns bulunur.




Ornek .. 3

2kg

F=40N

Yatay duzlem Uzerindeki 2 kg lik cisme F=40 N luk kuvvet 3s
etki ediyor.

Cisim ile yluizey arasindaki surtunme katsayisi 0,5 olduguna
gore cisme etki eden net itme ka¢ Ns dir?

)
Cozum
2kg Fog = kN
Fsar F=40 N = 0,5.20
= 10N
Lot = P« At
= (F-F,) . At

= (40-10) . 3 = 90 Ns bulunur.



Ornek .. 4

Sartinmesiz ortamda 4 kg kutleli bir cisim 45 m ylksekten ser-
best dismeye birakiliyor.

Cisme yere carpincaya kadar gecen sirede etki eden itme
kag N.s dir? (g = 10 m/s?)

Cozum

Cisim yere carpincaya kadar gecen sure
1 2

h=—.0gt
> g
1
45 = — . 10.t2

2

t=3s olur.
Cisim yere gelinceye kadar agirlik kuvvetinin etkisindedir. Cis-
me etki eden itme
I=F.At
= mg . At
=4.10.3 = 120 Ns bulunur.



MOMENTUM
T Bir cismin kutlesi ile hizinin ¢arpimidir.
W P ile gosterilir.
(T Vektoreldir. YONU hizinin yonu ile aynidir.

W Birimi kg % dir.
P=m.V
\P

Momentum - hiz grafiklerinin egimi
kutleyi verir.
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Ornek .. 5

300 g katleli bir cisim 2m/s hizla ilerliyor.

Cismin momentumu kag¢ kg % dir?

Cozum
m = 300g = 0,3 kg olur.
Cismin momentumu,
P=mV
=0,3.2
m
= 0,6 kg 5 bulunur.

'Omek . B
Y 3V
W | e

Sdrtunmesiz yatay yolda K cismi V, L cismi 3V hizi ile ilerliyor.

Cisimlerin momentumliari esit olduguna goére kutleleri orani
My

— 2

m, kactir?

]
Cozum

Pc=P_
mK.VK=mL.VL
mK.Vsz.SV

Mg
—— = 3 bulunur.
m_



MOMENTUM DEGISIMi

- e

son

Momentum vektorel oldugundan cikarma iglemi vektor kuralla-
rina uygun yapilir.

—— —

AP = Pson - Pilk

= mvson - mvilk

—_—

= m(V,, - V,,) bulunur.

—

AV
AP =m . AV

ITME - MOMENTUM ARASI ILISKI

Dinamik temel prensibine gore,
F = m.a yazlr.

a= L 4 oldugundan
At
F=m: ﬂ olur.
At

F.At=m.AV

N

itme  Momentum degisimi
I=AP dir
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) itme, momentum degisimine esittir.
I=F.At

W itme ve momentum birimleri aynidir.

N.s=kg.r—:-
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Ornek .. 7

duvar

Sekildeki 1 kg kutleli cisim 5 m/s hizla duvara carpip ayni hizla
geri donuyor.
Buna gore duvarin topa uyguladigi itme kag¢ N.s dir?

Cozum
itme = AP =P, - Py,
= m'Vson = m'vilk

=1.5-(1.(-5))
= 10 N.s olur.



duvar
Sekildeki 1 kg kutleli bir top 10 m/s hizla duvara garpiyor. Top
5 m/s hizla sekildeki gibi geri donuyor

Duvar top etkilesme suresi 0,1 olduguna gore duvarin topa
uyguladigi kuvvet ka¢ N dur?

Cozum
itme = AP
F.t=Pgson— Pk

n
F.0,1=mV,,—-mV,
F.01=1.(5)-1.10
F.01=-15
F=-150N olur



"Ornek .. 9
1kg )\\8__m/8 )/ 8 m/s

| 365'( \30"

Kutlesi 1 kg olan bir cisim yere 8 m/s hizla carpip ayni hizla
sekildeki gibi yansimaktadrr.

Buna gore yerin topa uyguladigi itme ka¢ N.s dir?

—
Cozum
m

P

m
son=mVson=1.8=8kg?

Bu ¢ikarma yapilirken son momen-
tum ucuna ilk momentumun tersi
tasinir.

AP = 8 kg % bulunur.



Ornek .. 10

Durmakta olan 2 kg kutleli cisme ait
kuvvet - zaman grafigi sekildeki gibidir. ~ 10["
Buna gore cismin 4s sonunda hizi
ka¢ m/s dir? 2

t(s)

| Cozum
F - t grafiginin altinda kalan alan itme ya da momentum degi-

simine esittir. Cismin ilk momentumu sifir oldugundan momen-
tum degisimi son momentuma esit olur.

L F(N)
[ ="AP= Pson — r:’ilk
10 freesereorenss E § T
/ | P.,,=30Ns
/ 2 l s e mV,,, = 30
2. Vo.:=30
, 2.10
itme =<~ +2.10 = 30 N.s wen
2 Vson = 15 m/s bulunur.

CARPISMALAR

cisimlerin ¢arpistiktan sonra ¢arpisma oncesi dogrultularinda hareket
ediyorlarsa merkezi ¢arpisma; carpisma sonrasinda gelis dogrultularindan
farkh dogrultuda hareket ediyorlarsa merkezi olmayan ¢arpigsma yaparlar.
Carpisma sonrasi cisimler ayri ayri hareket ediyorsa bu ¢arpisma esnek,
gcarpisma sonrasi cisimler yapisarak birlikte hareket ediyorlarsa bu ¢arpisma
esnek olmayan carpisma adini alir. Tium c¢arpismalarda momentum korunur.
Esnek carpigsmalarda kinetik enerji de korunur.

TEK BOYUTTA (MERKEZI) ESNEK CARPISMA

Cisimlerin momentumlari, kinetik enerjileri ve dogrultulari korunur.



my,_,w @'ﬁ i,_.vz @)~ ) .lmg_.vf
Carpisma oncesi Carpisma sonrasi
Bu iki kutle igin,
Momentum Korunumu
zP énce zP sonra

Kinetik Enerji Korunumu

son

1 1 1

1
—.m Ve —.m,. Vo=—
1 1 2 2 2 2

2 2
! |
.my .V, +—2.m2.V2

1. ve 2. denklem birlestirilince Hizlar Esitligi

V,+V,'=V, +V,' bulunur.


https://www.eokultv.com/itme-ve-cizgisel-momentum-11-sinif/20611/11-sinif-itme-ve-cizgisel-momentum-6

Ornek .. 11

i V1 =20 m/S 3 V2=10 m/s

my=2 kg m,=3 kg

Yatay ve surtinmesiz dizlemde m, ve m, cisimleri merkezi
ve esnek carpistiklarina gore cisimlerin carpismadan son-
raki hizlan V,' ve V,' nedir?

=

Cozum

Momentum korunumuna gore
P P

énce — ' sonra
m,.Vi+m,.V,=m, .V, + m, .V,
2.20+3.10=2.V1'+3.V2'
2v,'+3v,)=70 (1)
Hizlar esitligine gore,
Vi+ V=V, + V)
20+V, =10+ V,
V,'-V, =10 2
1. ve 2. denklem ¢ozulurse
2V, +3V,' =70

2/ V,'-V,)=-10

V,!=8m/s

V,)=18m/s  bulunur.
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= Merkezi ve esnek carpismalarda; Kutleler esit ise, cisimler ¢arpisma sonrasi hizlarini

degistirirler.
Carpisma oncesi Carpisma sonrasi
‘ | 2V : i 2V ‘ ' 7V
= l = S I_,' s SN 1_:':':5'5'1'1'1‘1'531_:'4‘-::4;- S i'l LTI

=  Momentumlari esit ve zit yonll ise, cisimler ¢carpisma sonrasi ayni hizla geri donerler.

Carpisma oncesi Carpisma sonrasi
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Ornek .. 12
L

K . 7m/s 2m/s «
@ @

—X - +X

Surtinmesiz yatay yolda 6zdes K ve L cisimleri sekildeki gibi
7 m/s ve 2m/s hizlarla merkezi esnek ¢arpisma yapiyorlar.

Carpismadan sonra cisimlerin hizlan ve hareket yonleri ne-
dir?

Cozum

Esit katleli cisimler merkezi ve esnek carpisma yaptiklarinda
hizlarini birbirine aktarirlar.

K cismi L cisminin hizini alarak 2 m/s hizla -x yontnde

L cismi K cisminin hizini alarak 7 m/s hizla +x yéninde
hareket eder.



Ornek .. 13

Surtinmesiz yatay yolda 2m kdtleli K cismi 15 m/s hizla, 3m
katleli L cismi 10 m/s hizla sekildeki gibi merkezi esnek carpis-
ma yaplyor.

Buna gore cisimlerin carpigsmadan sonra hizlari ve hareket
yonleri nedir?

Cozum
Merkezi esnek ¢carpisma yapan cisimlerin carpigma éncesi mo-

mentumlar esit ise carpismadan sonra ayni hizla geri dénerler.

Bu nedenle K cismi 15 m/s hizla —-x yénunde, L cismi 10 m/s
hizla +x yonunde hareket eder.

TEK BOYUTTA (MERKEZI) ESNEK OLMAYAN
CARPISMA

Cisimlerin momentumlari korunur. Cisimler garpisma sonrasi birlikte yapisip
kenetlenerek ortak bir hizla ayni dogrultuda hareket ederler.

\%

9 @ 8¢

Momentum korunumuna gore

zP =P

énce — sonra

m,.V, +m,.V,=(m,+m,) .V, yazlr
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|Ornek .14

V2=0
V=20 m/s v
m; my __.on
my=1kg my=3 kg

Surtinmesiz yatay yolda 1 kg kutleli cisim 20 m/s hizla durmak-
ta olan 3 kg kdtleli cisim ile esnek olmayan carpisma yapiyor.

Carpigsmadan sonra ortak kutlenin hizi ka¢g m/s dir?

|
Cozum
Momentum korunumuna gore

Ps = P

once sonra
m, .V, +m,.V,=(m;+m,) .V,
1.20+0=(143).V,,

Vor =5 m/s bulunur.



Ornek .. 15

m=950g
my =20 g m2=30 g
= Takoz =
200 m/s 150 m/s
—X -—+X

Sartinmesiz yatay dizlemde durmakta olan 950 g kutleli tako-
za 30 g kutleli mermi 200 m/s hizla 20 g kutleli mermi 150 m/s
hizla ayni anda saplaniyor.

Buna gore takoz hangi yonde ka¢ m/s hizla hareket eder?

Cozum
Momentum korunumu yazilirsa
Pik = Pson
m,.Vy+ M.V .,—-m,.V, = (m+my+M) .V,
20 .20 + 950.0 - 30.150 = (20+30+950) . V,,,
4000 + 0-4500 = 1000 .V,
Vo =-0.5m/s olur.

Hiz — bulundugundan, takoz —-x yonunde hareket eder.



Ornek .. 16

V=10 m/s

10 gty '™

Sartinmesiz yatay yolda 4 kg kdtleli bir araba 18 m/s hizla gi-
derken 1 kg kutleli X cisim sekildeki gibi arabaya atiimaktadir.

Buna gore cisim arabaya dustugunde araba ka¢ m/s hizla
hareket eder?

(sin37° = 0,6 c0s37° = 0,8)

| Cozim
X cismi arabaya dustugunde carpisma olacak ve araba ile bir-
likte hareketine devam edecektir.

Aracin hareketi yatay dogrultuda oldugundan X cisminin yatay
hizi kullanilacaktir.

Momentum korunumu yazilinca

P, =P

once sonra

m, .V, .cos37 + m ... Vo= (Mm+m,.) - Vou

1.10.0,8 + 4.18 = (1+4) .V,

Vort =16 m/s bulunur.



Ornek .. 17

\

—_
- >

m=50g

M=450 g

Sdrtinmesiz ortamda 50 g kutleli mermi V hizi ile 450 g kutleli
takoza saplaniyor.

Takoz 5 cm yukselebildigine goére merminin V hizi ka¢g m/s
dir? (g=10 m/s?)

' Cozum
Carpisma sonrasi ortak bir hiza ulasan mermi ve takoz igin
enerji korunumu yazarsak

%. (M+M) . V2 = (m+M).g.h

= Vor® =10.0,05

Von =1 m/s bulunur.

Carpisma icin momentum korunumu yazilirsa
P =P

once sonra
m.V + 0= (m+m).V_,
50.V = (50+450) . 1

V =10 m/s bulunur.

iKi BOYUTTA (MERKEZI OLMAYAN) ESNEK CARPISMA

Cisimlerin momentum ve kinetik enerjileri korunur. Cisimler ¢garpisma sonrasi
farkli dogrultularda hareket ederler.



Carpisma 6ncesi Carpisma sonrasi

X eksenindeki momentum korunumu
P =3P

once sonra

V1'
i

== | I
m,.V,+0=m, .V, .cosa +m,.V,.cosO yazlr.

Y eksenindeki momentum korunumu
P =3P

once sonra

0=m,.V,.sina-m,.V, .cos® yazlr.
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Ornek .. 18

Yatay ve surtinmesiz yolda m, = 1 kg katleli bir cisim 5 m/s
hizla durmakta olan m, = 2 kg kdtleli cisim ile merkezi olmayan
esnek garpigsma yaplyor.

Carpisma sonrasi cisimler sekildeki gibi hareket ettigine
gore m, katleli cismin hizi V1' kac m/s dir?

Cozum
X eksenindeki momentum korunumundan

Z(Px) énee ):(Px) sonra

1.5+0=1.V,".cos53° + 2.V, .cos37
5=V,'.06+2V,.08
5=V,'.06 + 1,6V, )

Y ekseninde momentum korunumundan
Z(Pysnce = Z(Py)

once sonra

0=1 .V1'.sin53°+2.V2'.sin37
0=V,.08+2.V,.06
0=08.V,+12.v, (2

1. ve 2. denklem birlestirilince V,' = 3 m/s bulunur.
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iKIi BOYUTTA (MERKEZI OLMAYAN) ESNEK OLMAYAN
CARPISMA

Cisimlerin momentumlari korunur. Cisimler ¢carpismadan sonra birlikte dogrultu
degistirerek hareket ederler.

‘ 2~V
Mg,
V
.. NN, - o I ™

:V2
My

X eksenindeki momentum korunumu

Z(Ponce = Z(Py)

once sonra

m, .V, = (m,+m,).V_, . cosa yazilr.

Y ekseninde momentum korunumun

z('::.y)("mce = Z(Py) sonra

m, .V, = (m,+m,).V_, . sina. yazilr.
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Ornek .. 19

Yatay ve surtinmesiz yolda m, = 2 kg ve m, = 3 kg kdtleli ci-
simler V, ve V, hizlan ile K noktasinda carpisarak kenetleniyor.

Carpismadan sonra cisimler ortak hizla sekildeki gibi hare-
v

ket ettiklerine gore v—; orani kactir?
Cozum
X eksenindeki momentum korunumu
Z(PYsnce = Z(Psonra
m, .V, = (my+m,).V,,.cos37°
2V, = (2+3).V,,.0,8
2V, = 4V, ©),
Vy =2V,

Y ekseninde momentum korunumu
Z(Pysnce = Z(Py)sonra
m, .V, = (my+m,) .V, . sin37°
3.V, =(2+3).V,,.06
3V,=5.V,,.06

aV; =3V,

V2 = Vort @

1 ve 2 denklemi birlestirilirse

V,=V \
.. _VL = 2 bulunur.
Vy=2V,, 2
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PATLAMALAR

TUum patlamalarda momentum korunumludur. Patlamadan 6nceki momentum
vektoru patlamadan sonraki parcalarin momentumlarinin vektorel toplamina

esittir.



Ornek .. 20

—-X +X

Durmakta olan 6 kg kdtleli bir cisim i¢ patlama sonucu iki par-
caya ayriliyor.

Kitlesi 4 kg olan parca 2 m/s sekildeki gibi hareket ettigine
gore diger parcanin hizi ka¢c m/s dir?

| Cozum
Pilk = F’son
0=P, +P,

O=m;.V,+m,.V,
0=4.2+2.V,
V,=-4mfs

2 kg kutleli parcanin — x yonunde 4 m/s hizla hareket eder.



' Ornek .. 21

20 m/s 10 m/s

Sekildeki 4 kg kutleli bir cisim 20 m/s hizla +x yonunde hareket
ederken patlayarak iki esit parcaya ayrilir.

Parcalardan biri 10 m/s hizla - x yoniinde hareket ettigine
gore, diger parca ka¢ m/s hizla ne yonde gitmektedir?

| CozUm
Pilk=Pson
P =Py + P,
My - Vige = My . Vg + My .V,
4.20=-2.10+2.V,
V, = 50 m/s

Parcanin + x yonunde 50 m/s hizla hareket eder.



Ornek .. 22

Surtinmesiz ortamda yatayda 40 m/s hizla gitmekte olan 7 kg
katleli cisim patlayarak 3 pargaya ayriliyor. Parcalardan ikisinin
hareket yonleri sekildeki gibi oluyor.

30 m/s
m;=3 kg f
20 m/s K 60°
7 L%— .
kg (W 7 607
my=2 kg J
= ~45m/s

Buna gore, Ugtinci pargcanin hizi kag m/s dir?

Cozum
. Py=90kgm/s
m,=3 kg j
7kg (3-20ms K >4,239 P;+P,=90 kg m/s
m,=2 kg ;
2 ‘)\ Py =90kg m/s
Pik = Pson
140 =P, + P, + P,
140 = 90 + P,
P, = 50 kg.m/s

my + m, + m; =7 kg
3+2+my=7
my = 2 kg

Uglincii parganin ktlesi 2 kg olduguna gore,

P3 =m,.V,
50=2. V3
V3 = 25m/s bulunur.



KINETIK ENERJI VE MOMENTUM ILISKISI

Kinetik eneriji esitligi yazilirsa

1 2
—lmvyv P=mv=ov=2L
2 m
S P
2 m
2
EK=2P— bulunur.

Kinetik enerji momentum grafigi sekildeki gibidir.

4 Kinetik eneriji

~ Momentum

Grafikten yararlanilarak kutle bulunabilir.
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| Ornek .. 23

t Eyn (joule)
7 I DRTPRIRST ORI ;
/ /5
b 4
= : - P (kgm/s
0 5 s (kgm/s)

Bir cismin kinetik enerji momentum grafigi sekildeki gibidir.
Buna gore, cismin momentumu 12 kg m/s oldugunda cis-
min hizi kag m/s dir?

Cozum
P2
"~ 2m
2
6=_0
2m

m = 3 kg olur.

Cismin momentumu 12 kg m/s oldugunda,
P=mV

12=38V

V =4 m/s bulunur.
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Tork (Kuvvetin Momenti)

Tork; kuvvetlerin cisimleri bir nokta ya da eksen
ve vektorel bir niceliktir.

Tork, 7 =F.d dir.

etrafinda dondurmesi olayidir

Torkun yonu: Sag el kurali uygulanarak bulunur

Y F
. X 0o d

O]

T

z

F: Bas parmak yonu
d: D6n parmak yoénu
T: Avug icinin baktigi yon

Dort parmagimizi d dogrultusunda O (donme) n

oktasina dogru yatirin, bas

parmaginizi F(kuvvet) yonune gevirdiginizde avug iciniz sayfa dizleminde size



dogru bakacaktir. iste bu avug iginin yéni 1 (torkun) yéniidir. Bu érnegimizde
sayfa dlzleminden diga yonludur.

Birim Tablosu

Tork Kuvvet Uzunluk
T F d
N.m N m
Adim 1
K; —F
K |[~—F

F kuvvetleri, cubuklari K noktasi etrafinda déndiremez. Kuvvetlerin kendisi ya
da uzantilari donme noktasindan gegiyorsa, gubuklarda donme olayi
gerceklesmez.

Adim 2

F kuvvetinin yatay bilegeni Fcost cubugu déndlirmez. F kuvvetinin
torku, F.d, yada Fsin0.d; kadar olur.




Adim 3

Yatay F kuvvetinin K noktasina gére torku F.d, olur. Onemli olan F
nin ya da uzantisinin dénme noktasina olan dik uzakhigidir.



(Ol Ornek - 1

O | yatay

F kuvvetinin O noktasina gore torku kac F.d dir?

il b A
A) 4 B) 3 C) > D) 1
Coziim:
Tork = Kuvvet . Dik uzakhk oldugundan,
t=F.d di.

Cevap D

E) 2



(&N Ornek - 2

Cubuk sekildeki konumda iken F kuvvetinin cubugun dénme
noktasi O ya gore torku kac F.d dir?

i 1 5
A — B) C) 1 D) 2 E) -
Coziim: §

7 = F.d olup, F kuvvetnin O noktasina gére dik uzakligi d oldugun-



(&N Ornek - 3

Sekildeki F kuvvetinin cubugun dénme noktas: O ya goére torku
kac N.m dir?

(cos37° = 0,8, sin37° = 0,6)

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

Coziim:
Kuvvetin yatay bileseni 6teleme ya da gekme yapip, dondlrme hare-
keti yapmaz. Bu bakimdan tork,

7=F.sin37.d =10 -g— 2=12N.m olur.

Cevap E



&N Ornek - 4

F = 4N
*49'(‘9/,'//
/// > L4m
- - :
- o :
= Y =3m

Cubuk sekildeki konumda iken, F kuvvetinin donme noktasi O ya
gore torku kac N.m dir?

A) 20 B) 16 C) 12 D) 8 E) 6

Coziim:

Kuvvetin kendisinin ya da uzantisinin dénme noktasina olan dik uzak-
g dikkate alinir. Bu bakimdan;

t=F.Y den

T=43=12N.m dir.

Cevap C



(&0 Ornek - 5

F,=F Fa=F

Sekildeki F,, F, ve F, kuvvetlerinin O noktasina gére torklarinin
buyulklikleri arasindaki iligki nasildir?

AT >T,>T, B)7,>1,>T, C)ry=1,=74
D) 74 > 7, > 14 E)1,>7,=14

Coézim:

7,=F.d

7, = 2F.3d = 6F.d

73 =Fg.4d

7, =F.4d

Buna gore, 7, > 75> 74 olur.
Cevap B



o} Ornek - 6

Birim kareler iizerindeki F,, F, ve F; kuvvetlerinin, levha izerin-
de O nokiasina gore torklari arasindaki iliski nedir?

ATy >1,=1,4 B) 7, > 1,> 174 C)ty=1,=14
D) 13> 17, =14 E) 7,> 75> 1,

Cozim:

F,, F, ve F, kuvvetlerinin O noktasina olan dik uzakliklan sekildeki gi-
bidir. Buna gore torklari;

y=F2=12=2 , 7,=F,1=11=1
T3=Fz.1=1.1=1olur.
Genel siralama 7, > 7, =75 bulunur.
Cevap A



Ornek - 7

Esit karelere boliinmiis diizlemdeki F,ve F, kuvvetlerinin O noktasi-

na gore torklar 7, ve 7, dir.

= T
Buna gore, —T—J— orani nedir?
2

A) 2 B) 3 C) 4 D) 5 E) 6
Coziim: :
L g

F2..
d, 0

Tork, kuvvet ile dénme noktasina olan dik uzakhkla dogru orant ol-
dugundan,

7,=F,d,=22=4N.m

Ty = F2.d2 =2.1=2 N.mdir.

—_— =—=2 olur.
% > Cevap A



a Ornek - 8

Esit karelere bolinmis diuzlemdeki F kuvvetinin A ve B noktalarina
gore torklar sirasiyla 7, ve 7, dir.

T4

Buna gore, = orani nedir?

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

Coziim:

F kuvvetinin yatay ve disey bilesenleri Fy, ve F,, dir.

Ty =Fy.1=21=2o0lur.

Fy kuvvetinin uzantisi A noktasindan gegiyor, bu bakimdan donddr-
me yapmaz.

er= Fl1=21=2 oluf.

TBy =F,2=12=2 olur.

—

Fy

_.'] B
2 br

Goralduga gibi F,, kuvvetinin uzantisinin B noktaina olan dik uzakli-
g1 2 birimdir. Fy ve Fy kuvvetlerinin dondirme ydnlerine dikkat edildi-
ginde B noktasini ikisi de ayni ydnde zorluyor, yani déndlrmek istiyor.
Tg=Fy.1+F,2 den 22=4Nm olur.

2 _ 1
By =5 bulunur.
Cevap E



Toplam Tork

4

- -
3 4

/“hd _d dd>
¢ o
\ (@) L]

N P
\ ol

Toplam torkta, kuvvetlerin dondirme yonleri cok onemlidir. Cubuk sabit O
noktasi etrafinda déndurliimek isteniyorsa, kuvvetlerin dondirme yonleri
sekildeki gibi olur. Bu bakimdan toplam tork,

T=Fd+F.d-2F.2d =-2F.d olur.

Yani gubuk (-) yonde hizlanarak donus hareketi yapar.



&N Ornek - 9

F1=

i

d d ]

el Ll
-4 0

d F,=F
E
Fa=F

Esit bolmeli cubuga sekildeki gibi dik uygulanan kuvvetlerin,
donme noktasi O ya gore toplam torku kac F.d dir?

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

Cozim:

t o O o
:
on
(@]
.
o
im
5

Dénme yoénlerine ve dik uzaklklara dikkat edildiginde toplam tork,

t=F;2d+F;.d-F,d=F.2d+F.d-F.d=2F.d olur.
Cevap B



(@8 Ornek - 10

\
: 1 F,

Esit kare bélmelerden olusmus sekildeki levhaya uygulanan I-f,,
F, ve F; kuvvetlerinin O noktasina gére torklan esit olduguna
gore, bu kuvvetlerin biiyuklukeri arasindaki iliski nedir?

Coziim:
Doénme noktasina dik uzakhd yakin olan kuvvet blyutk olmali ki ayni
torku (momenti) olusturabilsin. Birim uzakliklan d kabul ettigimizde;

T
F1.d=T . F1=F

F2.2d=r den F2=§%

Fs.3d=7 den F3=§% olur.

Cevap B

Altin Kural: Torklarin esitligi durumunda, kuvvetin dénme noktasina olan dik
uzaklig1 kuguk ise kendisi buyuk olmali ki ayni torku olustursun.



Denge ve Denge Sartlari

Bir cisim sabit hizla hareket ediyor ya da duruyor ise dengede oldugu
soylenir. Denge halindeki cismin denge sartlarini saglamasi gerekir.

DENGE SARTLARI

1. Cismin Uzerine etki eden tum kuvvetlerin bilegkesi sifir ol-
malidir.

SF., =0

ne

™

!
I

o

2. Her noktada toplam tork sifir olmalidir.

2T=0

Bilgi: Dengedeki sistemler icin 6nce tim kuvvetler cizilmeli ve denge
sartlarina gore ¢6zUm yapilmalidir. Denge halinde toplam tork sifira egit
olacagindan ayni yonde donduren kuvvetlerin torku esitligin bir tarafina, farkli
yonde donduren kuvvetlerin torku esitligin diger tarafina yazilir.
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Ornek .. 1

-

Sekildeki O noktasindan gecen dik eksen etrafinda donebilen
20 N agirhgindaki turdes cubuk yatay dengededir.

Buna gore ipteki gerilme kuvveti T ka¢ N dur?

Cozum
Cubugun agirhgim gostererek O noktasina gore tork yazilirsa

T

T.5=20.3
T=12N bulunur.

20N



Ornek .. 2

Sekildeki esit bolmeli 40 N agirh@in- N -2

daki turdes cubuk yatay dengededir. 2 ]
Buna gore ¢ubugun bagh oldugu
ipteki gerilme kuvveti T ka¢ N dur?

Cozum
" . i N
(;ub.uga‘e‘tkl eden cubuklar sekil SON T
deki gibidir. A |
D 5 5 k aldig
estege goOre tork aldigimizda sa% A o

destek tepkisinin tork sifir ola- i
caktir. i1
Destege gore tork yazarken gubugun agirhginin saat yéninde
T ve 20 N luk kuvvetin saat tersinde déndurdugu goéraldr.
T.24+20.1=40.1
T=10N bulunur.



Ornek .. 3

Sekildeki O merkezli tirdes kure basamaktan F = 50 N luk se-
kildeki kuvvet ile cikariimaktadir.

Kirenin yarnicapi 5 cm olduguna gore kurenin agirhigi en
fazla kag N olmahdir?

Cozum
Klre basamagin kosesi K nokta-
sinin etrafinda dodnerek basa-
maktan cikarilabilir. K noktasina
gore tork yazilirsa
F.3+5) =P.4
50.8=P.4
P =100 N bulunur.




Ornek .. 4

"J4N

Sekildeki esit bolmeli dizgln ve turdes cubuk yatay denge-

dedir.

Cubugun agirhgr 20 N olduguna goére ipteki gerilme kuvveti

T kac¢ N dur? (Sin 30° = 0,5)

Cozum

Sekil Gizerinde tim kuvvetler goste-
rilince, duzenek dengede oldugun-
dan istenilen noktaya gore tork ali-
nir. Tork alinan nokta gubugun du-
vara dokundugu K noktasi secilirse
T Ny ve N, kuvvetlerinin torku sifir
olacaktir.

K noktasina gore tork yazilirsa,

Ty.4=20.2+4.1
T.Sin30°.4=40+4
T.05.4=44
T=22N bulunur.

T T
Ay N
y
30°ATX NX
> +——e K
r4 N
20 N¥




Ornek .. 5

yer

Sekildeki esit bolmeli dizgun ve turdes cubuk yatay denge-
dedir.

Cubugun agirhg: 30 N olduguna gore F kuvveti kac N dur?

Cozum
Cubuga etki eden kuvvetleri gosterilince, cubugun yere temas
ettigi noktaya gore tork yazilirsa,

F.83= Gy.2
F.3=G.Cos37°.2
F.3=30.0,8.2

F = 16 bulunur.

yer

KESISEN KUVVETLERIN DENGESI

Dogrultulan birbirini kesen kuvvetlere kesigen kuvvetler denir. Sekildeki tg
kuvvet dengede ise,



Fs Fa T Herhangi iki kuvvetin
bileskesi diger kuvvete esit

3 . . ve ters yondedir.
B owF, wet,
F, + Fy=-F,
' Fa F, + Fy = -F, dir.

W Kuvvetlerin karsilarindaki acilarin sinuslerine orani sabittir.
(Lami Teoremi)

F, F, F,

sinc. sinf  sin®

(T} Kucuk aci karsisindaki kuvvet en buyuktar.
0<a<f ise
F,>F,>F, olur.


https://www.eokultv.com/denge-ve-denge-sartlari-11-sinif/20654/denge-ve-denge-sartlari-2

Ornek .. 6

30° 60° V

Sekildeki diizenekte P agirlikli cisim dengededir.

Buna gore ipteki gerilme kuvvetleri T,, T, ve P arasindaki
iliski nasildir?

P

(sin30° = Cos60° = % sin60° = Cos30° = _\_{2_)

Cozum

Kuvvetler arasindaki aci belirlenirse

Kucuk aci karsisindaki kuvvet blyuk olacagindan
P>T,>T, olur



Ornek .. 7

_600 e _ T :
T
T T
P3
* ’

P,

Agirhg P,, P, ve P, olan cisimler sekillerdeki gibi dengelendik-
lerinde iplerdeki gerilme kuvvetleri esit oluyor.

Buna gore P,, P, ve P, agirliklan arasindaki iligki nedir?
Cozum

Sekillerdeki kuvvetler arasindaki acilar gosterilerek, iki kuvvetin
bileskesi Ucuncusune esitlenirse,

P,=TV3 P, =Tv2 Py=T

P1 > P2 > P3 olur.



Ornek .. 8

\/37°

F

o—

Sekildeki P agirhgindaki cisim F = 120 N luk kuvvet ile denge-
lenmistir.

Buna gore ipteki gerilim kuvveti ve P ka¢ N dur?
(sin37°=0,6 , Cos37° =0,8)

Cozum

F=120

P

Sistem dengede olduguna gore, (XF ., = 0)

T,=F ve T P olmalidir.
T, =120 Ty =P
T.Cos37 =120 T.Sin37 =P

T.08=120 150.06 =P
T=150N P=90N olur



Basit Makineler 11. smlf

F.-.vv

Denge ve Denge Kosullari

Glindelik yasantimizda kolaylik saglayan diizeneklere “basit makine” denir.
Basit makinelerin yapilis amaci oncelikle is kolayligi, sonra kuvvet kazancidir.

Basit makinelerde;

a. Amag, genelde kuvvet kazanci saglamaktir.
kazanc¢ = YUk / Kuvvet

b. Eger kazang yoksa, uygulanan kuvvetin dogrultusu ve yonunu degistirilerek
is kolayligi saglanir.

c. Basit makine kuvvetten kazang¢ sagliyor ise yoldan kaybettirir.

d. Basit makinelerde isten kazang yoktur. Cogu zaman surtinmelerden dolayi
enerjiden kayip vardir. Buna gore makinelerin verimi olugur.
Verim = Yapilan Is / Harcanan Enerji

e. Tork prensipleri ve is — eneriji ilkkesine gore caligirlar.

Kaldiracglar



Yukarida goruldigu gibi sabit bir destek etrafinda dénebilen gubuklardan
olusan araclara “kaldirag” denir. Tork ilkesine gore kaldirag denklemi, kuvvet
x kuvvet kolu = Yuk x Yuk kolu seklinde yazilir.

a) Destegin Ortada Oldugu Kaldiraglar

Destege gore tork alinirsa F.a = P.b bulunur. a > b olmasi durumunda kuvvet
kazanci gergeklesir. Genel olarak kaldira¢ sorularinda ¢gubugun kuitlesi
onemsenmemektedir.

Kuvvet Destek Yik Kuvvet Destek Yik

@




Destege gore tork alinirsa, F.X = P.Y olur. X>Y oldugundan kuvvet kazanci
olur. El arabasi, ceviz kirma makinesi ve kapak agacagi, bu kaldira¢ ¢esidine
ornek olarak verilebilir.

Yk

Destek

c) Destegin ve Yukun Uglarda Oldugu Kaldiraglar

X TF 9
,=.A.L. 7 Ip

Destek

Destege gore tork alinirsa, F.X = P.Y olur. Y>X oldugundan kuvvetten kayip,
yoldan kazang vardir. Cimbiz, masa, insanin ¢enesi bu kaldirag ¢esidine drnek
verilebilir.

Yik

Makaralar



Cevresine ip gegirilmis, ekseni gevresinde donerek ipin hareket etmesi sonucu
calisan araclara “makara” denir.
1. Sabit Makaralar

Ekseninden tavana veya duvara sabitlenerek sadece donme hareketi yapan
makaralardir. O noktasina gore tork hesaplandiginda,

P.d=F.d olur.

Buradan P = F ifadesi elde edilir.

P yukunu dengelemek igin uygulanan kuvvetin buyuklugu F, P ye esittir. Sabit
makaralarda kuvvetten kazang saglanmaz, yalnizca kuvvetin yonunu
degistirmek icin kullanilir.

2. Hareketli Makaralar



2L
Doénme hareketi ile birlikte asagi ve yukari hareket edebilen makaralardir. O

noktasina gére moment alinirsa,
P.d=F.2dolur.

Buradan F= P/2 bulunur.

Bu durumda, kuvvetten yari yariya kazang vardir.

Hareketli makaralarda kuvvetten kazang oraninda yoldan kayip vardir. Yani P
yukunu 1 metre yukseltmek igin F kuvvetinin uygulandigi ipi 2 metre cekmek
gerekir.

Altin kural: Bu olay makaranin dénmesi igin gereklidir. Yani ipin 2 metre
cekilmesi, makaranin gevresi etrafinda 1m lik tur atmasina sebep olur. ipin



cekilme miktarinin yarisi makarayr dondirmeye, diger yarisi yukseltmeye
harcanir.



o8 Ornek - 1

@ip

Makara agirhiklarinin ve sdrtinmelerinin 6nemsenmedigi sistemde
20N luk ylk F kuvvetiyle dengelenmigtir.

Buna goére, F kuvvetinin biiyikliiga kac N dur?

A) 5 B) 6 C) 10 D) 15 E) 20
Coziim:

iplerde bir noktada olan gerilme kuvveti ipin her yerine aynen aktarilir.
2F = 20N
F = 10N bulunur.

Cevap C



Ornek - 2

Makara agirliklan ve surtinmelerin 6nem-
siz oldugu duzenekte, G agirlikh K cismi ge-
kildeki gibi F kuvvetiyle dengelenmistir.

e

Buna gore, F kuvvetinin bilyiikliigi kac Fy Q'
G dir? |
B
K
1 4 3
A5 B) 1 C) 3 D) 5 E) 2
Cozim:
Makara agirliklari ve strtinmeler 6nemsezi ol- §F r r

dugundan K ye etki eden kuvvetler Sekildeki gibi

gbsterilebilir.

Buradan

G=8F = F=% olur. |
Sekil |

Cevap A



(&8 Ornek - 3

Ozdes makaralar ve P agirlikh cisimden olusan diizenek sekildeki gibi
dengededir.

Buna gore, ipteki gerilme kuvveti T kac P dir?

L A
A) 7 B) 5 C)1 D) 2 E) 4
Cozuim:
Kl 2
Q_r
i
T
;Gm
P
1T
™
Bir ipin her noktasindaki gerilme ayni oldugundan, denge
Gm“'T

durumundan, Gy +T=2Tden Gy =T olur.

T
Alttaki makaradan, Denge durumundan P =T olur.
W Cevap C



Palangalar

Sabit ve hareketli makaralardan olusmus sistemlerdir.
a. Kuvvetin uygulandigi ip sabit makarada ise,

b. Kuvvetin uygulandidi ip hareketli makarada ise,

" FFF
@D % & ™ 3F=P
: —_— ' P



&N Ornek - 4

Sekildeki sistem dengede olduguna gére, F kuvveti kac N dur?
(Makara agirliklar ve strtinmeler 6nemsizdir.)

A) 40 B) 30 C) 20 D) 10 E)5
Cozim:
Denge kosulu geregi ip gerilmeleri yazi-

lirsa,

4F 4F 2F oF

$ 4 @

‘L den 8F =40N

P=40N ;0
P=4ON :

F = 5N bulunur.

Cevap E



(@l Ornek - 5

Sekildeki P agirhkh yikii 9 m yukariya yiikseltmek icin ip kac
metre cekilmelidir?

A) 3 B) 6 C)9 D) 18 E) 27
Coziim:
3F=P=F= % olur.
_ B R
kuvvet kazanci = = P =3
3

Kuvvetten kazang oldugu oranda yoldan kayip vardir. Ykt 9 m yUk-
seltmek icin ip 27 m ¢ekilmelidir.

Cevap E



&N Ormek -6

)
e 1@ [
F P 'p tF,

Q

He [Je

Sdrtinmelerin ve makara agirliklarinin dnemsenmedigi sekildeki di-
zeneklerdeki G agirliklan F, ve F, kuvvetleri ile dengededir.

Buna gére,% orani kactir?

A) —g- B) 1 C) —i— D)

o

Fe_*F2

N =

Cozim:

F
Fip 1'1F Fol +2F,
24 F
2

O
|
e e

Sekil | Sekil Il

Sekil | deki dengeden, 3F,=G , F;=

G
3
Sekil Il deki dengeden, 4F,=G , F2=% olur.

G
Buna gore, —= % ten —-= % olur.
4 Cevap A



EI 2005/ 0SS

M-

Sekildeki diizenekte X cisminin kitlesi 3m, makaralarin her birinin kit-
lesi de m dir.
K, L iplerindeki gerilme kuvvetlerinin biyuklikleri sirasiyla Ty, T,

olduguna gore, % orani kactir?
L
B8 i (2 2 3 e
A) 7 B) 5 C) 3 D) 4 E) 3
Coziim:

X cismi ile X in bagh oldugu makaranin agirliklar toplamini iki ipe bél-
digumizde K ipine 2 mg kuvveti diser. Daha sonra L ipindeki maka-
ra agirhg ile 2 mg nin toplami 3 mg yi L ipine bélustirdugimuzde, L

ipine% mg kuvveti duser.

Ty =2mg,

T = % mg olur.

T

—Tl(— = :A = —g— bulunur.
©opme

Cevap E



a 2010/LYS

tavan

LY b

ip! %

B | O makarasi
X 0 -

makarasi Lip

S cismi, sekildeki makara dizliineginde agirhgi 6nemsenmeyen, esit
béimeli KLM cubugunun L noktasina asildiginda cubuk yatay denge-
de kaliyor.

X makarasinin agirhig P olduguna gore, S cisminin agirhg: kac
P dir?

(Makaralardaki surtinmeler 6nemsizdir.)

A) 5 B) 4 C) 3 D) 2 E) 1
Cozim:
LY 3|
| Y S S
| | makarasi 2 { f 2
1 s |
: ] E' ~ |
\ 2 1 { |
makaraé | \
PY s : | 2
> | |
sl

S cisminin agirhgi iplere % olarak dusttiginden, X makarasina etki

eden kuvvetler sekildeki gibi olur.

S

> den = S =2P olur

Disey dengeden, S =P +
Cevap D



(&8 Ornek - 7

.
ip
®
J
A [

Agirigi 120 N olan cisim, agirliklari 5Snemsenmeyen makaralaria olusturu-
lan diizenekte sekildeki gibi dengededir.

Buna gore, ipteki gerilme kuvveti T kac N dur?

A) 10 B) 15 C) 20 D) 30 E) 40

Cozim:

] ]

O

ore w21 2T

03",

T +T 4T

B

120 N

Bir ipin her noktasinda geriime ayni olacagindan denge kosulu yazilirsa

T T 4T
T 4
\
120N

6T =120N, T = 20N olur.

Cevap C



Egik Diuzlem

Egik dizlem; yoldan kayip, kuvvetten kazang saglayan bir diizenektir.

Sekildeki denge kosulundan, Gy =F , mgsina=F , mg. L 2

L
denklemleri bulunur.

Ya da ig enerji prensibinden, F.L=G.h , FL=mgh , F=mg. %
bulunur.



&N Ornek - 8

4 kg lik cismi, siirtiinmelerin 6nemsenmedigi sekildeki egik diiz-
lemde dengede tutabilecek egik diizleme paralel F kuvvetinin bii-
yukligi kac N dur?

(g=10 m/sz)

A) 4 B) 8 C) 12 D) 24 E) 28
Coziim:

F.5=mg.3=40.3 olur. Buradan, F=24 N bulunur.
Cevap D



lEI Ornek - 9

Sekildeki strtiinmesiz sistemde egik dizlem Uzerindeki K cisminin
agirhgr Gy, tirdes L cubugunun agirligi G, dir.

Sistem dengede olduguna gore, %K- orani kactir?
L
(Makara agirliklar 6nemsizdir.)

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

Coziim:

Sekil |

K cismine etkiyen kuvvetler Sekil | deki gibidir.

Karsi dik kenar 3 _ 3 tir
Hipotenis ~ 5x 5

Burada, sina=

Denge geregi T = Gy.sina

T=Gg3

L cubuguna etkiyen kuvvetler de Sekil 1l deki gibi verilebilir.

T9 &F
% = 2T = 2.Gy.sina
G,
2
G _ 3 G
5 = 2.GK. 5 5
B |
kil Il
—g}f = % bulunur. e

Cevap B



(08 Ornek - 10

X ve Y cisimleri, strtinmesi 6nemsenmeyen egik dlizlemler Gzerinde
sekildeki gibi dengededir.

Buna gore, cisimlerin agirhklar oram—:‘- kactir?
y

A) % B) % C) 1 D) 2 E) 3
Céziim:

Denge kosulu geredi her iki taraftaki ip gerilmeleri esit oldugundan
Py.sinB, = Py.sinB,

Px _ sin6

. b

Jx _3L_1

Py =h =3 bulunur.
L

Cevap A



Ozellikle giftliklerde kuyulardan su gekmek igin kullanilan aragtir. Kuvvet ve
yuk arasindaki iligki kaldiragtaki gibidir.
F.R =P.r olur.

h: Yukun yukselme miktan
N: Cikrik kolunun tur sayisi olmak tzere; h = 2.1r.r.N bagintisi ile bulunur.



(&N Ornek - 11

Es merkezli r ve 3r yaricapl silindirlerin lehimlenmesi ile olusturulan
cikrk sisteminde, P yukl F kuvveti ile dengelenmistir.

Buna gore, F kuvveti kac P dir?

1 1
A) 3 B) > C)1 D) 2 E)6
Cozim: R
r.or
\\ ol 4 ]
."I F
P

Yandan gérinimu sekildeki gibi olan kasnaklara asilan yiik ve kuvve-
tin O noktasina gore torklar esittir.

Buna gére, P.r=F.3r den F=% bulunur.

Cevap A



Ol Ornek - 12

Sirtinmelerin dnemsiz oldugu sekildeki diizenekte esmerkezli K ve L kas-
naklarinin yaricaplari sirasiyla r ve 2r dir.

X ve Y cisimleri dengede olduguna gore, X cisminin agirhginin Y cis-

minin agirhigina orani % kactir?
Y

A)% B)% C)3 D) 4 E)5

Coziim:

Ayni ipteki gerilmeler esit oldugundan ip gerilmeleri sekildeki gibi olur.
O noktasina goére tork alinirsa

Px.2r = Py.r
&_ - A olur
v 2

Cevap B



(&N Omek - 13

Sekildeki ¢cikngin yarigapi r, kuvvet kolunun uzunlugu R, kovanin agirh-
g1 G dir.

R=3r ve diizenek dengede olduguna gore, cikrik koluna dik olarak uygula-
nan F kuvvetinin buyuklugi kag G dir?

3. i 2 518 2
A) 4 B)3 C) 5 D) 3 E) 1
Coziim:
o

3rq |
"3

al ]

Cikngin merkezine gore tork alinirsa, F.3r=G.r

Buradan F= G bulunur.

3
Cevap B



(W Ornek - 14

Esmerkezli K ve L kasnaklari sekildeki gibi X ve Y cisimleri ile denge-
de iken K kasnagina ok yénunde 2 tur attiriliyor.
Buna gore X ve Y cisimleri arasindaki diigsey uzaklik ka¢ nr olur?

A) 10 B) 15 C) 20 D) 30 E) 40

Cozim:

Yer degistirme miktan h = tur sayisi x cevre formulinden alinabilir.
h,=2.2r3r

hy = 12nr

Ah = h)(+hy = 8m.r + 12nr

Ah =20mr olur.
Cevap C

-



Vida

Vida, is prensibine gore ¢alisir. Bir tam donme yaptiginda vida, digleri
arasindaki mesafe (vida adimi) kadar iner veya c¢ikar.

a: Vida adimi
R: Direngen kuvvet
r: kuvvet kolunun uzunlugu

arasindaki iligki F.21r r= R.a esitligiyle elde edilir.
h: Vidanin ilerleme miktari

N: Vidanin tur sayisi olmak Uzere,

h =N.adir.




Ornek - 15

Vida adimi 0,5 cm olan agac vidasi 8 kez saat yoniinde, 3 kez ise
ters yonde dondiiriimiistir. Vida tahta blok icerisinde ka¢c cm
ilerlemistir?

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

Coziim:
Vida, 8 kez saat yonlinde, 3 kez ters yonde cevrildiginde toplamda 5
kez saat yoniinde donduriimas olur.
Vida 1 kez donlste 0,5 cm ilerledigine gére 5 kez dénlince,
h=N.a dan, h=5.0,5=2,5 cm ilerler.
Cevap C



&8 Ornek - 16

Vida adimlan sirasiyla a, ve a, olan agag vidalari sirasiyla 2N ve 3N
kez dondulirdyor.

Vidalarin tahta blokta aldiklari yollar esit olduguna gére, —21_

kactir? %2

A 2 4 3 5
A) 2 B) 3 ©) 3 B) 2 2 2
Cozim:

Aldiklan yollar esittir.

h=2N.a, = 3N.a, yazilir. Buradan, —&L-= 3. bulunur.
% 2 Cevap D



(O Ornek - 17

LY

20 cm boyundaki vida ahgsap zemine tornavidanin 10 kez donddrul-
mesiyle ancak monte ediliyor.

Tornaviday: cevirebilecek en kiiciik kuvvet 2 N olduguna gore,
zeminin gosterdigi direnc¢ kuvveti R ka¢ N dur? (= = 3)

A) 40 B) 50 C) 60 D) 100 E) 200

Cozim:
10 kez déndirildaginde vida monte ediliyor ise ilerleme miktari,
h=Na , 20cm=0,2m dir.

0,2=10.a
- .
a_100 =50 m olur.
F2rr=Ra den 223.0,1 =R.—510—

R =60 N bulunur.
Cevap C

Digli Carklar ve Kasnaklar
Sistemin dénme hizini ve yoniini degistiren araglardir. Iki tirli sistem vardir.

Not: Es merkezli ¢arklarin, kasnaklarin tur sayilari ve donme yonleri aynidir.
Not: Frekans (tur) sayisi ile, dig sayisl, yarigap ile orantili alinabilir.
Not: Yaricapi buyuk olan diglinin tur sayisi kuguk olur.



1. Farkh Merkezli Diuzenekler

Sekil 1, Sekil Il ve Sekil lll teki gibi farkh merkezli kasnak ve diglile-
rin dénme yobnleri verilmigtir. Sirasiyla sistemler icin tur sayilan ba-
gintilan,

Ng- =N .1
My-TM=0n-N

Np. fr=ng. Ig dir.

n: Digli ve kasnaklarin tur sayisi.

r: Yarigap

2. Esmerkezli Sistemler

Bu sistemlerde tur sayilari esit ve donme yonleri aynidir.



(@ Ornek - 18

1.1 g
{ f 2r 3r
+ ( 5 ‘o B raranmavanas
\.\ 3
N
e
K h

K diglisi 1 yoniinde 3 tur attiginda, L dislisi hangi yonde kac tur
atar?

Tur Sayisi Dénme Yoénu
A) 2 1
B) 1 2
C) 1 1
D) 2 2
E) 3 1
Coziim:

ng=3 olduguna gére, ny.r.=n .r_ ise 3.2r=n_.3r olur.
n =2tur olur.
2 yoénlnde 2 tur atar.
Cevap D



(&N Ornek - 19

K
/{ 5"‘._, M
\ @..zt..{.l.-.a‘ ..... 3r -
£\ /
P

Sekildeik K dislisi ok yoniinde 2 tur dondiigiinde, L dislisi ka¢
tur doner?

A)1 B) 2 C)3 D) 4 E)6

Cozim:

ng=2 olduguna gore;

Nk-Tk=Nyy-Ny iS€  2.2r=n,,.r olur.

ny=4 tur bulunur.

M diglisi L diglisi ile esmerkezli oldugundan L diglisi de 4 tur atar.
Cevap D



(@8 Ornek - 20

Yanigaplan sirasiyla r, ve r, olan K ve L kasnaklar, esnemeyen bir
kayigla birbirine baglanmigtir.

Buna gore,

f
l. =-=rﬁ=~=2 ise K yi 3 tur déndiirme,
L

I, —'rlL=3 ise L yi 2 tur déndiirme,
L

I
M. —K- =3 jse Lyi 3 tur déndiirme,
n 2 2

islemlerinden hangileri yapilirsa kasnaklarin gérinimi yine ayni
olur?

A) Yalniz | B)lvell C)lvell
D) Il ve I E) I, 11velll

Coziim:
. islemde K 3 tur dénerse, L 6 tur déner. ikisi de tam tur attiindan
goértnimleri ayni olur.

Il. islemde L 2 tur donerse, K % tur déner.
Ill. islemde L % tur dénerse, K 1 tur doéner, gérliniimler ayni ola-

bilir. Buna gore, | ve Il islemleri yapilabilir.
Cevap C



O Ornek - 21

Merkezlerinden gecen bir eksen etrafinda dénebilen diglilerden K ile L
ve M ile N esmerkezlidir.

Digliler dengede olduguna goére, X ve Y cisimlerinin agirliklar

SX orani kactir?
Gy

m% m% q% D)L E) 1

Cozim:

Diglilerin temas ettikleri noktada olugan T tepki kuvvetinin Gy ve Gy
cinsinden diglilerin merkezlerine goére tork alarak,

Gy3r=T2rise Gy==T olur.

Gy.r=T.J3rise Gy=3T olur.

Buradan, -GX =2 pulunur.

Gy 9
Cevap B



Esit Kollu Terazi

N oM N
sol kefe i m

Terazide kutlesi bilinmeyen cisim, kutlesi bilinen cisimler ile dengelenmeye
calisilir. Cismin kutlesini tam ve hassas olarak olgebilmek icgin ise terazinin bir
koluna binici yerlestirilir.

mx : X cisminin kutlesi

My : Binici katlesi

m : Bilinen kutle

N : Koldaki bolme sayisi

n : Binicinin bulundugu bolme sayisi

olmak Uzere, X cisminin kutlesini bulmak igin terazinin O noktasina gore tork
yazilir.

My / N : Binicinin bir bdlme hareketi sonucu kefeye yaptigi kutle katkisi veya
duyarlilik olarak adlandirilir. Duyarlilik ne kadar kuguk ise, teraziyle o kadar
hassas olgumler yapilabilir.

Not: Sorulari tork esasina gore de ¢ozebiliriz.
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1}0 §0y o ;v]_rp.....yatay
1 8 A
X Y .Z
sol kefe ’ sag kefe

e e

Esit kollu terazinin kefelerinde kutleleri sirasiyla 30 g, 10 g, 20 g olan
X, Y, Z cisimleri varken yatay denge saglanmistir.
Buna gore, binicinin kitlesi kac g dir?

A) 10 B) 12,5 C) 20 D) 25 E) 50

Cozim:
O noktasina gére denge sartlar yazildiginda,
30.10 + 10.10 =20.10 + m,.8
8m,=200=>m, =259 olur.
Cevap D
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T :2,’ W T T Pessase yatay
1 | 6 i
7 140 gr

————

Sekildeki esit kollu terazide X cismi ile 140 gramlik Kutle, binici 6. bol-
medeyken yatay denge saglaniyor.
Binicinin kiitlesi 20 g ise, X cisminin kitlesi ka¢ g dir?

A) 120 B) 130 C) 142 D) 152 E) 180
Céziim:

Puyarik = Toigad bime says

D= QTOOQ— =29

Denge yazilirsa
X =140.g + 6 (D)
X =140.g + 6(29g)
X =152g
Cevap D
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L1 .
: 3 :
K

g

Bir kolu 10 esit bélmeye ayrnimig esit kollu terazi sekildeki gibi den-

gededir.
Binicinin 1 bélme hareketi 1 g'a denk geldigine gére, K cisminin

kitlesi kac g dir?

A) 13 B) 20 C) 23 D) 26 E) 46
Cozim:

Sistemin dengesinden K=20g+3 (D)

Binicinin 1 bdlme hareketi 1 g ise, duyarhlik D=1g dir.

K=20 + 3 (1)

K = 23g bulunur
Cevap C
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Sekil | Sekil Il

Esit kollu terazi Sekil | ve Sekil Il deki gibi dengededir.

K, L, M cisimlerinin kitleleri My, M, , M, olduguna gére, bunlar
arasindaki iligki nedir?

A) My >M, >M,, B) M >M,,>M,

C) My >M;,>M_ D) My, >M, >M,
E) My >M, =M,

Cozim:

Esit kollu terazinin Sekil | deki denge durumundan
My + M, = 2M,, olur.
Esit kollu terazinin Sekil Il deki denge durumundan
My = M, +M,, olur.
her iki denklem ¢6zimlenirse
(M +M,,) + M, =2M,,
2M, = M,, den,
My, > M bulunur

Sekil Il deki denge durumundan M, hem M, den hem M,, den

buyik oldugundan M, >M,,>M, olur
Cevap C



