3

Fizl

FASIKIL O

YKS -AYT

6.
Balon WTZO m/s

Mermi T Vg =50m/s
7 Yer

Bir balon 20 m/s sabit hizla yiikselirken, yerden bir
mermi 50 m/s ilk hizla disey yukari atiliyor.

Mermi balona carptigi anda balonun yiksekligi
en fazla kac m/s olabilir?

(g=10 m/s?, mermiye havanin etkisi 6nemsizdir.)

A) 60 B)75 C)80  D)105 E)125

Bir mermi yerden v ilk hizi ile disey yukari atilinca
H kadar yikselip dénlyor. Merminin ilk hizi 20 m/s
artinhinca H+80 metre yiikselip déniyor.

Havanin etkisi 6nemsiz ve g = 10 m/s? olduguna
gore v, hizi kag m/s dir?

1180m

*/Yer

K cismi yerden H kadar ylUksekteki bir noktadan 30
m/s ilk hizla dusey asagi atildigi anda L cismi yer-
den 180 m yuksekteki bir noktadan serbest disme-
ye birakilyor.

iki cisim ayni anda yere carptigina gore K cismi-
nin ilk ylksekligi kac metredir?

(g = 10 m/s; havanin etkisi 6nemsizdir.)

A) 60 B)120 C)180 D)240 E) 360
10
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C0ZUMLU TEST

9.
K
80 m/s I
g
Yerden 80 m/s ilk hizla disey atilan bir mermi K
noktasindan 6 saniye arayla iki kez geciyor.
g = 10 m/s? ve havanin etkisi 6nemsiz olduguna
gore, K noktasinin yerden yliksekligi ka¢c metre-
dir?
A) 320 B)275 C)180 D)125 E)105
10. T
B
K¢

é 7 Yer

Hava ortaminda bir top dlsey yukari atiinca T nok-

tasina kadar cikip déniyor.

Buna gore;

I. Topun cikis slresi inis stresinden kisadir.

Il. T noktasinda topun ivmesi sifirdir.

lll. K noktasindan gegerken ilk hizi son hizindan
blyuktar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Ill
D) lvell E) I ve Il



Merminin birakildi§i andaki yere goére potansiyel
enerjisi, yere carpma anindaki kinetik enerjisine
esittir.

1 2 LI

?mv =mgh = ?v =10.125 = v =50 m/s

bulunur.

YANIT C

Mermi 4 saniye ylUkselmis, 4 saniye de asag! dis-
mustlr. Serbest diisen bir cismin t stredeki diisme
miktari:

’
h= Y gt? formuilii ile bulunur. O halde;

1
h =? 10.16 = h =80 m bulunur.

YANIT B
AHiz (m/s)
0 t 3 2 t » Zaman (s)
200
10 (t=2)] D
10t s

Bilyenin yere diusme siresi t ise hiz zaman grafigi
Sekildeki gibi olur. Son iki saniyede alinan 200 met-
relik yol grafikteki tarali yamugun alanidir.

10t+10 (-2
200=%.2 = t=11s olur.

11 saniyede disme miktar:

1 1
H= > ot = - 10.121 = 605 m bulunur.
YANIT D

FASIKIIL

Merminin ilk hizi 30 m/s oldugundan 3s siire ile
yikselerek h; kadar yol alir.

_ 303

hy = 45 m dir. Yere carpma hizi 50 m/s ol-

dugundan diisme sresi 5 saniye olup ucus siresi 8

saniye olur.
. yargi dogrudur. iniste aldigi h, yolu:

h A t2 L1025 125 m
2= ¥

ik yiiksekligi: H = hy, — hy = 125 — 45 = 80 m dir.

Il. yargr da dogrudur. Hava direnci olmadigina
g6re, merminin ivmesi sabit ve g = 10 m/s® blyUk-
[Gktedir.

Il. yarg yanligtir.
YANIT D

K ve L nin ¢arpisincaya kadar aldiklari yollar topla-
mi H arahgina esittir.

hK=vK.t+%gt2 ve hL=vL.t—%gt2
H=hg+h =v.t+v .tolacagindan t carpisma
suresi g yercekimi ivmesine bagh degildir.
YANIT C
11
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FASIKIL O

YKS -AYT

6. AHiz (m/s)
50
mermi
20
balon
0 : » Zaman (s)

3

Mermi balona carptigi anda balonun hizi 20 m/s ol-
dugundan, merminin bu alandaki hizi en az 20 m/s
olmalidir. Merminin ilk hizi 50 m/s oldugundan balo-
na yetisme suresi 3 saniyedir. Merminin 3 saniyede

=
=
T

yukselme miktar (yamugun alani):

50 + 20
h=——.3=105 molur.

YANIT D

7. Zamansiz hiz formalinG kullanalim:

2 2 2 2
HoVo _ VYo" o Hagoo Vo t20°

29 20 20

2 2 2 2 2 2

VL+80= (vo~ + 20) j(v0 +20)° - v, _ 80
20 20
2 2
% 40 vy + 400 — v,
0o T %™ 0 _g80= Vo=30ms
20

bulunur.

YANIT A

8. 180 metre yUksekten birakilan L'nin disme suresi:
h, = %th =180 = :% 10.% = t = 6 s'dir.
K cismi de 6 saniyede distigine gore ilk yiksekligi:
hK=vO.t+%gt2=30.6+%.36=360m

bulunur.
YANIT E
12

NG

COZUMLER

9. Knoktasindan ilk kez gecen mermi 3 saniye yiksel-

mis 3 saniye de asag@i diserek K'den ikinci kez
gecmistir.

Merminin ilk hizi 80 m/s oldugundan ¢ikis siresi:
v=g.t=80=10.t = t=8sdi.

O halde yerden atildiktan 5 s sonra K'ye varmistir.
K noktasinin yerden yuksekligi:

1 1
hK=v0.t—?gt2=80.5—?10.25=275m

bulunur.
YANIT B

10. Hareket slresince topa hava direnci etkileyecektir.
Top yukselirken hem agirlik hem de hava direnci
asag! yonlu oldugundan, ivmesi g'den biyuk olur ve
kisa sitirede yikselir. inis sirasinda agirlikla hava
direnci zit yonli olacagindan ivmesi g'den kicik
olur ve diisme suresi daha uzundur.

l. yargi dogrudur. T noktasinda hava direnci olma-
digina goére (¢unkud hiz sifirdir.) ivmesi g'ye esittir.
Il. yargr yanhstir. Hava direncinden dolayi, top
enerji kaybeder. K"den ilk gegcisteki hizi, ikinci geci-
sindeki hizindan blyuk olur.
lll. yargi dogrudur.

YANIT E



IKI BOYUTTA IVMELI HAREKET

= Yatay Atis

> Egik Atis



Sy
3163

Sy
Aere

@

13XM3HVH v.LLNAOSg DI

@

Y

WVLIdVH ITIDIV

\——/




FASIKIIL

IKi BOYUTTA IVMELI HAREKET Y(S - AYT

YATAY ATIS

Yatay atis, yerden belirli bir ylkseklikten, yatay dogrultuda v, hiziyla atilan cismin hareketidir.

Cisim v, hiziyla gekildeki gibi yatay atildiginda hem x ekseni dogrultusunda
hem de y ekseni dogrultusunda hareket eder. Havanin etkisi &nemsenmediginden
cisme, x ekseni dogrultusunda kuvvet etkimez. Cisim, x ekseni dogrultusunda v,
hiziyla diizgiin dogrusal hareket yapar.Cisme, y ekseni dogrultusunda yergekimi
etkidiginden ve cismin v, hizinin disey bileseni sifir oldugundan cisim y ekseni
dogrultusunda serbest disme hareketi yapar. Yatay atis, bilesik bir harekettir.

L
N

Cismin t siirede yatay dogrultuda aldigi x yolu,
X =vq .t
Dusey dogrultuda aldigr y yolu ise,
1 2 N
= — gt“ dir.
y 5 g

Cismin x ekseni dogrultusundaki hizi sabit oldugundan cisim atildiktan t saniye sonra v, yatay hizi,

v, = Vg dir.

Cismin hizinin y ekseni dogrultusundaki vy hizinin blydkligd her saniye iginde yercekimi ivmesinin blyUkligu
kadar artar ve t saniye sonra
v, =gt olur.

Cismin atildiktan t saniye sonraki v hizi, v, ve vy hizlarinin bileskesi olup biyUkliga,

[2 2 o
V= AVt bagintisiyla bulunur.

Cismin hizinin v, yatay bilegeni ile vy diisey bileseninin zamana goére degisim grafikleri,

Yatay hiz Dusey hiz
A A
Vx=Vo 1 0 t
| (-)y | Zaman
X 1 1
o—+— Vy=—gtp-------3 '
t Zaman y
Sekil 1 Sekil 2

Sekil 1 ve Sekil 2'deki gibi olur.

Hiz - zaman grafiklerinin zaman ekseni ile sinirladiklari alanlar cismin x ve y eksenleri dogrultusunda aldiklar
yollari verir.

l UYARI

Yukari yén (+), asadi yén (-) kabul edilmistir.
15
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iKi BOYUTTA iVMELI HAREKET

ve+—-eK K
V 4+—o
v 4h
Le—> v
Le—>» X
P h
Yatay Py Yatay
Yer - X —p
-— xK:2x —a— X P
_! Yerden 4h ve h kadar yiksekte olan ve ayni dlsey- Yatay atilan bir cisim, disey dogrultuda serbest disme
_E de bulunan K ve L cisimleri v biyuklugindeki hizlar- hareketi yaparken yatay dogrultuda, atildigi yatay hizla
L la sekildeki gibi yatay olarak atiliyor. L cismi atildig: dizgun dogrusal hareket yapar.
noktanin dlseyinden x kadar uzaktaki P noktasina L cisminin havada kalma slresi t olsun.
dusuyor. Buna gére,

Buna gére K cismi P noktasindan ne kadar h=1g2 ®
uzaga diiser? 2

(Surttinmeler Gnemsenmiyor.) x=vt @ olur.

K cisminin havada kalma suresi t,, yere diisene kadar

5
A) 2x B) 2 C) 3x D) 4x E) 5x aldigi yatay yol x, olsun. O halde,
4h=T g2 ®
X = V.t @ yazilr.
® ve ® bagintilar oranlanirsa t, = 2t
@ ve @ bagintilar oranlanirsa x, = 2x bulunur.
Buna gb6re K cisminin yere dustigu noktanin
P noktasina uzakligi, sekilde gdsterildigi gibi,
X, + X =2x +x = 3x olur.
YANIT C
EGIK ATIS
Egik atis, v, hiziyla yatayla o agisi yapacak sekilde atilan cismin hareketidir.
Va Cisim orjin kabul edilen O noktasindan v, hiziyla egik atildiginda
yoriingesi sekildeki gibi olur. Cisim hem x ekseni, hem de y
hmax T vy ekseni dog@rultusunda hareket eder. Egik atis bilesik bir hareket-
, Wt tir.
v k Vo Vx hmax Vo hizi, sekildeki gibi x ve y eksenleri dogrultusunda vy, ve vo,
0
g bilegsenlerine ayrilirsa;
o Vox
ofF» X > » X
I Vox o !
| [& Vox = Vo .COSOL
] Voy v ¥
l Lvo
< -— Voy = Vg .Sino.  olur.
16



FASIKIIL

iKi BOYUTTA iVMELi HAREKET

Havanin etkisi 6nemsenmediginden x ekseni dogrultusunda cisme etkiyen kuvvet olmaz. Cisim, x ekseni
dogrultusunda v, hiziyla diizgiin dogrusal hareket yapar.
Cismin t saniyede x ekseni dogrultusunda aldigi yol; x = vy, .t dir.

Cisme, y ekseni dogrultusunda sadece yercekimi kuvveti etkir. Bu kuvvet, Voy hizina zit yénde oldugundan cisim
y ekseni dogrultusunda asagidan yukariya digey atis yapar. Cismin herhangi bir t aninda, y ekseni dogrultusunda-
ki konumu;

1
y =Vo t— ? gt?  bagintisiyla bulunur.

Cismin x ekseni dogrultusundaki hizi sabit oldugundan herhangi bir anda x dogrultusundaki v, hizi,

Vy = Vo dir.

Cismin herhangi bir t anindaki hizinin y ekseni dogrultusundaki v, bileseni, v, = vo, — gt dir.

=
o
=

Cismin t anindaki v hizi, v, ve v, hizlarinin bileskesi olup bayGkligy; v = v§+v§ bagintisiyla bulunur.

Hiz vektdrl, daima yoériingeye tegettir.
Yukari egik atilan cisim, hizinin y ekseni dogrultusundaki v, bileseni sifir olana kadar gikar. T tepe noktasindaki

hizi, vy,‘e esittir. Cisim inerken yatay atis hareketi yapar.

Hizin vy disey bileseni sifir oluncaya kadar gegen sireye c¢ikis suresi (tg) denir.
vy =Vo, —gt den

0= Voy ~ gtg
v

t, = —* bulunur.
g

Cisim atildig1 yataya diglyorsa inis slresi, ¢ikis slresine esit olur. Dolayisiyla cismin atildigi andan atildigi
yataya dusene kadar gegen sure (ugus siresi);
2voy ]
tig =t + =2t tye = dir.
9

Cismin hizinin v, dlgey bileseni sifir oluncaya kadar ¢iktigi ylkseklige maksimum ylkseklik denir.

1 2
=v,,.t —— gt bagintisinda

v
t yerine ¢ikis suresinin te = A degeri yazilirsa 'y = h,,,, olur.

V,,2

y

Nmax = bulunur.
29

Cismin atildigi nokta ile ayni yatayda distigi nokta arasindaki uzakliga atis uzakhdi ya da menzil denir.

2v0y

X = Vot bagintisinda t yerine ucus suresinin t, = degeri yerine konursa yatay x yolu,

atis uzakhgina esit olur (x = U).

2v, 2v,.sin a
U=v, .t dan U=v, .— U =v,.cos o ——— bulunur.
g g
) ) . vo2-Sin 2a
2sin o . cos a = sin 2o oldugundan U= _—_ olur.
g

17
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l UYARILAR

iKi BOYUTTA iVMELI HAREKET

1. v, hiziyla egik atilan bir cismin atis uzakliginin maksimum olabilmesi igin atig agisinin 45° olmasi gerekir.
2. Ayni blyiiklikte hizla atilan cisimlerin atis uzakliklarinin ayni olabilmesi i¢in agilarin toplami 90° olmalidir.

. Cisimlerin x ve y eksenleri dogrultularindaki hizlarinin zamana
Yatay hiz Dusey hiz e . . o L
A gore degisim grafikleri, sekillerindeki gibi olur.

x ekseni dogrultusundaki hizin zamana gére degisim grafiginin

Vx=Vox zaman ekseni ile sinirladigr alan cismin x ekseni dogrultusunda

aldigi yolu verir. y ekseni dogrultusundaki hizin zamana gére

A 4 degisim grafiginin zaman ekseni ile sinirladigi alanlarin toplami
o
N cismin y ekseni dogultusundaki yer degistirme miktarini verir.
o
L.
Ornek ' Coziim '
T vr
L "-"#-._t\ K T VT = VOX
\\ """ K VK, = VOX
“VK Vg .
VO ':A’. VOy “"" v \’
S, 1 2 e Yatay
—— 2X —>4— X —>ie— X —» Yer > ] ] LS Yatay
O v, ?
—— 2X —»a— X —pie— X —»i Yer

Yerden yukari egik atilan cismin yériingesi sekildeki

gibidir. Yerden yukari egik atilan cismin O noktasindaki v,
Cismin T tepe noktasindaki ve K noktasindaki v, hizi ile K noktasindaki vy hizinin yatay ve dlsey bile-
ve v, hizlari ile g yercekimi ivmesi bilindigine senleri sekildeki gibidir. Cisim, yatay dogrultuda vo_
gére cismin, hiziyla diizgiin dogrusal hareket yaparken disey
. Atldigi andaki v, hizi dogrultuda Voy ilk hiziyla yukariya disey atis yapar.
Il. Havada kalma siresi Vo, = Vp =V i

lll. Maksimum yuksekligi Cismin T den K ye gelme siresi t olsun.

niceliklerinden hangileri bulunabilir? VZ=V2 4v2 @, v, =gt @ dir.
(Surtinmeler dGnemsenmiyor.) oo L B
Vi Vi Ve g bilindigine gére ® ve @ bagintilarindan

A) Yalniz | B) I ve Il C) lvelll t bulunur.
D) llve llI E) I, Ilve lll Cismin menzili 4x tir. Cisim x yolunu t surede aldi-

gina gore 4x yolunu 4t slirede alir. Buna gére cismin
havada kalma siresi de bulunur.

t

V
_ o _ 2 _ 2 2
ugu$_2 g _4t®,v0_v0x+voy@,

2
VOy

® dir.

max

g ve t bilindiginden ® bagintisindan voy, @ bagintisin-
dan cismin atildigi andaki v, hizi, ® bagintisindan da
maksimum yukseklik h,.. bulunur.

YANIT E
18
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l 3 M/ --Yatay

Yer
Yerden 4h kadar ylUksekteki cisimlerden K serbest
birakildigr anda L cismi yatay; yerdeki M cismi de
sekildeki gibi egik atiliyor.
M cisminin maksimum yiliksekligi h olduguna
goére cisimlerin havada kalma siireleri ty, t,, ty
arasinda nasil bir iliski vardir?

(Surttinmeler énemsenmiyor.)

A) ty >t >t
C)ty>te=t

E)tx =t =1ty
Ornek '

K L M\‘ x diizeyi
\ "
VK VL

B)tc =t >ty

D) tx >t >ty

x dizeyindeki K, L, M cisimleri, v
sekildeki gibi atiliyor.

vV, ve v, hizlaryla

Buna gére,

I. Kile L nin havada kalma sureleri egittir.

II. Lile M nin yere ¢arpma hizlarinin blyuklukleri
aynidir.

Ill. M nin yere dlisene kadar aldigi yatay yol, L
ninkinden fazladir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

(Surtinmeler 6nemsenmeyip bdlmeler esit

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

FASIKIIL

KS-AVT

Yer

M cisminin inis suresi t olsun. M cismi, ¢iktigi
h,.. = h yuksekligini serbest disme hareketi yaparak

aynli sirede indiginden,

t, =2t olup h= 17 g2 @ yazilabilir.
K ve L cisimleri 4h yulksekligini serbest disme hareketi
ile aldiklarindan t, = t_dir.
1 - . 9
4h = - gt bagintisiile © bagintisi oranlanirsa

t, =2t bulunur.

Buna gbre t =t =t, dir.

YANIT E
K LV, M M .
@ \);v K:x x diizeyi
VM
VL v
\ y L
h K
l rrrrrrr Yatay
Yer

Asagiya egik atilan L ve M cisimlerinin v, ve v,, hizlarinin
yatay ve dusey bilesenleri sekildeki gibidir. Bu cisimler
disey dogrultuda yukaridan asagiya diisey atis yaparken
yatay dogrultuda hizlarinin yatay bilegenleri ile dizgin
dogrusal hareket yapar. Cisimler ayni h yuksekligini,
asagiya disey atis hareketi ile almakta olup disey ilk
hizlari arasindaki iliski v, = vLy > vMy dir.
O halde havada kalma sureleri arasindaki iliski,
t, =1t <t, olur. I yargi dogrudur.
Cisimlerin yere ¢arpma hizlarinin biyUklugu,
V2 = vZ + 2gh bagintisiyla bulunur.
Cisimlerin ilk hizlarinin biyiklUkleri arasindaki iligki,
v, =V, >V, dr
Cisimlerin yere ¢arpma hizlarinin biyikligine
V,, V| vev, denilirse, v/ =v  >v, olr.
Il. yargi da dogrudur. M nin ilk hizinin yatay bileseni ile
havada kalma suresi, L ninkilerden buiytk oldugundan M
nin yere disene kadar aldigi yatay yol, L ninkinden faz-
la olur. lll. yarg: da dogrudur.

YANIT E
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iKi BOYUTTA iVMELI HAREKET

= iie )
l O'dan P'ye dogru v, hiziyla atilan cisim, OP dogrultusun-
T Al da duzgln dogrusal hareket yaparken disey dogrultuda

Vo ‘,_«;;:'5“" Hedef da serbest diisme hareketi yapar.
i Buna gore,
Q/ -] -.-Yatay g
Yer OP=vt ©®, PA=h= 17 gt? @ yazilabilir.

Yerdeki O noktasindan v, hiziyla atilan bir cisim, ® ve @ bagintilarina gére cismin ilk hizi 2v, yapilirsa,

hedefe t slire sonra ve P noktasindan h kadar asa-

gidaki A noktasinda carpiyor. hedefe ¢arpma siresi 17 t, hedefe carptigi noktanin P

x
—
™

Ayni deney, cismin hizi iki katina cikarilip yapilir- ye uzakligi ?IT h olur.

sa cisim ne kadar siire sonra, P noktasindan ne YANIT B
kadar uzakta hedefe carpar?

(Havanin etkisi 6nemsenmiyor.)

A) Lt 2 h B)

C)t, h D) 2t, 2h

0D

Asagidaki yargilardan dogru olanin yanina D, yanlis olanin yanina Y yaziniz.

E) 2t, 4h

1) ¢ Havasiz ortamda, ylksek bir yerden yatay atilan cismin hizinin yatay bileseni degismez.

2) = Ayni ylkseklikten, iki cisimden biri serbest birakilirken digeri yatay atilirsa, yatay atilan yere daha

gec duser.
3) ¢ 7 Egik atilan bir merminin yériingesinin tepe noktasinda ivmesi sifirdir.
4) » Havanin oldugu bir ortamda, yiksek bir yerden yatay atilan topun ivmesi slrekli degisir.
5) ﬁ Egik atilan bir merminin yatayda alacagdi yolun en blyik olmasi i¢in, atis agisinin 45° olmasi gerekir.

=y

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun kelimeler ekleyerek dogru yargilar elde ediniz.

1) Havasiz ortamda, ayni hizla, farkh agilarla egik atilan iki merminin atig uzakliklarinin esit olmasi icin, atis agila-
ri toplaminin ... olmasi gerekir.

2) Egik atilan bir merminin ilk hizi 2 katina ¢ikarilirsa, atis uzakligi ................... katina gikar.

3) Havasiz ortamda, ylUksek bir yerden yatay atilan tagin kitlesi artinlirsa yere ¢carpma hizi ................... .

4) Yuksek bir yerden yatay atilan merminin yuksekligi 4 katina cikarilirsa, yatayda aldigi yol .................. katina
cikar.
5) Yatayla 53° lik aci yapacak sekilde, 50 m/s ilk hizla egik atilan merminin ¢ikis yUksekligi ................... metredir.
20
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3. Yatay olarak v hiziyla ugan bir ugaktan birakilan bir

e yer

Yerden yikseklikleri esit sekildeki cisimlerden X
serbest birakilirken Y dusey asagi, Z ise yatay atili-
yor.

Cisimlerin yere ulagma siireleri ty, t, ve t, ara-
sindaki iligki asagidakilerden hangisidir?

Aty <ty <ty B)ty <ty <ty

C)ty <ty=vyy D)ty =t, <ty
E)ty =ty <ty
vy = 30 m/s
o—>
h
v S
yer “#530
v
v

Yerden h kadar yiksekteki bir noktadan, vy = 30
m/s ilk hizla yatay atilan bir tas, yerle 53° lik agi
yapacak bicimde yere carpiyor.

Tasin atildigi noktanin yliksekligi kac metredir?
(g=10 m/s2, tan53° = 4/3; havanin etkisi d6nemsiz-
dir.)

A) 30 B)4o C)60 D)80 E)125

FASIKIIL

cisim, yere carpana kadar X uzunlukta yatay yol
ahyor.

X uzunlugu;

I.  Ugagin yerden yuksekligi

II. Cismin kdtlesi

Ill. Ugagin hizi

biyukliklerinden hangilerine baghdir?

(Havanin etkisi dnemsizdir.)

“
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll ﬁ'
D) I ve Il E) lvelll —
A
Vo
O,—ﬁ- --------------------------
yer

Hava direncinin énemsiz oldugu ortamda, O nokta-
sindan \70 hiziyla yatay atilan bir mermi t stre sonra
sekildeki K noktasina geliyor.

Atildiktan 2t siire sonra mermi hangi noktada
olur?

A) X B) Y C)Z DU BT
21
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5. oX
\

M @—p-rueruneunens .Y

oz

yer

Sekildeki M mermisi yatay olarak atildigi anda X, Y
ve Z noktalarindaki toplar serbest birakilyor.
Havanin etkisi 6nemsiz olduguna gére, mermi
toplardan hangilerini vurabilir?

=
=
T

A) Yalniz X
D) XveY

B) Yalniz Y C) Yalniz Z

E)Y ve Z

6. Yatayla 37° lik a¢l yapacak sekilde, yerden egik
atilan bir merminin en blyUk yUksekligi 180 metre
oluyor.

Buna gére, merminin atis uzakligi kac metredir?
(Hava direnci 6nemsiz, tan37° = 3/4)

A) 360 B) 480 C) 960
D) 1600 E) 2400
7 K?_.*:::::::: .................
A >
A a5 4
L --------------------------------------------- M -

K mermisi yatay olarak \7;( hiziyla atihyor. L mermisi
ise yatayla 45° lik agI yapacak sekilde v, hiziyla
egik atiliyor. iki mermi de M noktasindan gegiyor.

\%
Buna gére, mermilerin ilk siratlerinin —K orani
v
L
kactir?
(Havanin etkisi d6nemsizdir.)
1 1 1
A) — B) — C)—— ) E) 2
V2 2 22
22

NG

8.

10.

C0ZUMLU TEST

yer

1,2 ve 3 numarali mermiler yerden, sekildeki hizlar-
la egik atiliyor.

Mermilerin atis uzakliklari X;, X, ve X; arasinda-
ki iliski asagidakilerden hangisidir?

A) Xy <Xy < Xg B) Xy = X5 <X,
C) X3 < X5 < X, D) X{ < X3< X,
E) X; =X, =Xg

Yerden atilan bir merminin ilk hizi 2 katina cika-
rilirsa;

I.  Ugus slresi 2 katina ¢ikar.

Il. Yerden en blyik yiiksekligi 4 katina cikar.

[ll. Menzili 2 katina ¢ikar.

yargilarindan hangileri yanhstir?

A) Yalniz |
D) I ve lll

B) Yalniz Il C) Yalniz Il

E) Il ve Il

Bir mermi 50 m/s ilk hizla, yerle 53° lik a¢I yapacak
sekilde egik atiliyor. Merminin yerden yUksekligi H
oldugu anda, yatay ve diisey hiz bilegenleri esit
oluyor.

Bu anda mermi merminin yatay olarak aldig: yol
en az kac¢ H kadardir?

(g =10 m/s2; sin53° = 0,8; cos53° = 0,6; hava diren-
ci dnemsizdir.)

A) a
4 7 3 3 2
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COZUMLER

Disey asag@! atilan Y cismi yere en kisa sirede 3. Cismin yere ulasma siresi:
ulasir. Serbest birakilan X ile yatay atilan Z'nin yere
ulasma sureleri esit olur. Glnkl yatay hizi asagi
disme siresini etkilemez: ty, <ty = t, baghdir. Cismin bu surede yatayda alacag yol ise:

YANIT C X = v . t formiline gére, ugagin hizi ve diisme sU-
resine baghdir. Cismin kitlesi etkisizdir.

1
h= ? gt2 formuline goére, ugagin yiksekligine

YANIT E

=
=
=

4. Mermi t slrede 2 bdlme yatay yol aldigina gére, 2t
strede 4 bdlme yatay yol alir. Mermi yatay atildigin-
dan, serbest dustyor gibi t siirede h kadar asagi

1
inmis ise h = > gt? formiiliine gore, 2t siirede 4h

kadar asag! iner. Bdylece atildiktan 2t siire sonra T
noktasinda olacagi anlagilir.
YANIT E

vy = 30 m/s

v

Yere 53° lik agl ile carptigina gére bu andaki disey

hiz bileseni;
V, %
tans3° = Ko A _ Yy
A 3 30

5. Yer cisimlere esit davranir. Yani t surede tim cisim-
leri esit miktarda asagi dusurur. Mermi h kadar
asag! duslnce X, Y, Z cisimleri de h kadar asagi

vy = 40 m/s olur.
Serbest dusen (veya yatay atilan) bir cismin disey
hizinin 40 m/s olmasi igin, 4 saniye gegmesi gere-

diser. Bu durumda mermi yalniz Y cismine, Y'nin ilk
kir. 4 saniyedeki disme miktari:

birakildigr noktadan biraz asagidaki bir yerde car-
1 1
h=—gt? = h=—10.16 = 80 m bulunur. par.
: 2 YANIT D YANIT B
23
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Atildigi anda merminin dugey hiz bileseni:
Vy = VO . 8in37° = 0,6 vo
Bu vy ilk hizi ile en gok 180 m ylksekligine gore:

2 2
\ \
hmax=%: 180 = - = VY = 60 m/s olur.

O halde, v, = 100 m/s ve

Vy = v0.c0s37° = 80 m/s dir.

Merminin ilk disey hizi 60 m/s olduguna gore,

6 saniye yukselir, 6 saniye alcalr, ugus slresi

12 saniye olur.

Atis uzaklgl, X5y = Vx - tycus = 80.12 = 960 m olur.

ugus
YANIT C
Pratik Bilgi:
Gikis yuksekligi ile atis uzakhgr arasindaki iligki:
Xmax
Prmax = 7 tana

K mermisi t sirede M noktasina gelmisse, L mermi-
si 2t stirede gelmistir. K'nin t stirede aldigi yatay yol,
L'nin 2t sirede aldi§i yatay yola esittir.
L'nin yatay hiz bileseni:

v v
V. C0845° = —= .2t = — = /2 olur.

72 "
YANIT D
24

NG

COZUMLER

10.

Atis uzakh@r ugus suresi ile yatay hiz bileseninin
carpimina esittir. Ugus siresi ise disey hiz bileseni
ile dogru orantilidir. O halde menzil (atis uzakhgr)
yatay ve dlsey hiz bilesenlerinin ¢arpimi ile dogru
orantilidir.

X4 (1.3), X5 (2.2) ve x4 (3,1) ile orantili oldugundan
Xy = X3 < X, oOlur.

YANIT B

2.vy 2.V, . sina
tucus = g = p
2 o
Vy 2. Vg - sin“a
hmax = 29 = 29

Vg . COSa. . 2.V . Sina

Xmax = VX - tUQU§ =

oldugundan ilk hiz (vy) 2 katina gikartilirsa yalniz

ugus slresi 2 katina ¢ikar.

Nimax V€ Xmay 4 katina cgikar. lll. yargi yanligtir.
YANIT C

ilk anda hiz bilesenleri:
Vy = Vg . cosa = 50 . 0,6 = 30 m/s
Vy =V - sina = 50 . 0,8 = 40 m/s dir.
Dusey hiz 1 saniye sonra 30 m/s olur. 1 saniyede
yatay ve diseyde alinan yollar.
X =30.1= 3(1)m ]
2
H=vY.t—?gt =40.1 —?10.1 =35m

L=%:X=%Holur.

Ho 35 YANIT B
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is
Bir cisme etki eden kuvvet cisme kendi dogrultusunda yol aldirirsa, is yapmis olur. Sekilde gorildigi gibi, F
kuvveti cismi A'dan B'ye kadar hareket ettirmigse yapilan is, W=F.x bagintisi ile bulunur. Kuvvet birimi newton, yer

degistirme birimi metre olarak alinirsa, ig birimi joule olur.

S

Y

A B - X > n
A 8 N
Sekilde gérildigu gibi F kuvveti yola paralel degilse, W = Fy . x . cosa bagintisi ile is bulunur. A

isi hesaplamak icin, kuvvetin yola paralel Fy bileseni
s P ¢ yola p x Pres Yola dik kuvvet (Fy) is yapmaz.

alinir.

----------------------- > -F,
Sekil | Sekil Il

Sekil I'deki gibi yola paralel bir kuvvetin blyUkligd ve yond yol boyunca Sekil Il deki gibi degisiyorsa isi hasap-
lamak icin grafikteki alandan yararlanilir. Grafikteki +W isinden —W isi ¢ikarilarak, net is bulunur. (+ is cismi hizlan-

dinr, — is yavaglatir.)

Ornek ' Coziim ’

AF(N) Pozitif is W, = 6.5 = 30 joule

Negatif is W, = — 4.5 = —20 joule
Net is W = 30 — 20 = 10 joule

i 10 YANIT B
0 5 : » X (M)
—4 —
Bir cisme etki eden yola paralel kuvvetin blyukligu
ve yonu grafikteki gibi degisiyor.
Buna goére, 10 metrelik yol boyunca yapilan net
is kac joule dur?
A)5 B) 10 C) 15 D) 20 E) 30
27
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Coziim '

W =F . AX . cosa
W=15.10.0,8 =120 J

YANIT C

Sekildeki kuvvet etkisinde 3 kg'lik cisim 10 m yer
degistiriyor.
Yapilan is ka¢ joulediir? (cos37° = 0,8)

A)200 B)160 C)120 D) 100 E)80

ENERJi

Bir cismin is yapabilmesi icin enerjisi olmalidir. Bir cisimdeki is yapabilme yetenegine enerji denir. Enerji birimi
de joule dur. Bitkilerin enerji kaynagi gunes 1s1g1, hayvanlarinki besinler, makinelerinki ise yakitlardir. Mekanik, elekt-
rik, 1s1, 151k, kimyasal, nukleer... gibi enerji ¢esitleri vardir. Biz bu bélimde mekanik enerji Uzerinde duracagiz.

Mekanik enerji, bir cismin kinetik ve potansiyel enerjileri toplamidir.

KINETIK ENERJI
m
Hareket halindeki bir cisimdeki, hizindan dolay! sahip oldugu enerjiye kinetik
v enerji ya da hareket enerjisi denir.
1 2
KE = Ey = ? myv
[/ \
F 7\
joule kg m \2
(5)
POTANSIYEL ENERJI

Depo edilebilen, bir cismin konumundan dolay! sahip oldugu enerjiye potansiyel enerji (durum enerjisi) denir.

Sekildeki cisim K dlizeyinden L diizeyine hangi yolu izleyerek ¢ikarsa ¢iksin,
yer ¢ekimi potansiyel enerijisi,

AEp = m.g.h kadar artar.

h Cismin K duzeyindeki ilk potasiyel enerjisini sifir olarak kabul edersek, son
potansiyel eneriisi

PE=Ep=m.g.
|

l

joule

h
v

S <+

5z <t

28
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Bir cismin potansiyel enerjisi daima bir diizeye gére sdylenir. Ornedin masa (izerindeki bir defterin masaya gére
potansiyel enerjisi ¢cok az, ddsemeye gére daha fazla, masadan yukaridaki bir yere gére negatiftir. Yiksek bir yer-
deki cisimde potansiyel enerji vardir. Cisim bu konumda durdugu slirece potansiyel enerjisini korur. Bu cisimde hem
kinetik hem de potansiyel enerji olabilir.

Yer ¢ekimi potansiyel enerjisinden baska yaylardaki (ya da lastikteki) esneklik potansiyel enerji enerijisi, elektrik-
sel potansiyel enerji, magnetik potansiyel enerji gibi potansiyel enerji cesitleri vardir.

Ornek ' Coziim '

Cisimlerin kitleleri arasindaki iliski my, = 2.my
Sekildeki  surtinmesiz Potansiyel enerjileri:

=
=
=

dizenekte makara kitlesi Exy=my.g.2h
onemsizdir. Ey=my.g.h=2my.g.h=2.my.g.h
Buna gore, dengede E
duran cisimlerin yere X _q
Ey

gore potansiyel enerji- YANIT A

- X
lerinin — orani kactir?

E,
yer| ‘
3
A) 1 B)=— ()2 D) 4 E)8
2
YAY POTANSIYEL ENERJiSi
Kuvvet Sekil I'deki gibi bir yay F buyuklikte kuvvetle ge-

kilerek boyu x kadar uzatiimis olsun. Yayin boyun-
daki uzama ile kuvvet dogru orantilidir. Uzama ile
kuvvet arasindaki bagintt F = k . x tir. Bu iligki
Sekil Il'deki grafikte gdsterilmistir. Grafigin egimi
yay sabitine esittir. (tana = k)

Grafikteki Ug¢genin alani yayr uzatirken yapilan is
Sekil | Sekil Il olup yayda depo edilen esneklik potansiyel eneriji-
sine egittir.

29
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Siirtiinmeye Karsi Yapilan is

iS - ENERJI - 6UC

Bir cisim bir ylizey uzerinde kayarken, cisme kayma yénunin tersi ydnde sirtinme kuvveti etki eder. Sirtinme
kuvvetinin Fg = k . N bagintisi ile bulunacagini daha 6nce anlatmistik. Burada k, strtinme katsayisi, N cisme etki

eden ylzeyin tepkisidir (basin¢ olusturan kuvvettir.)

Fg=4N<— l_’F=10N

Sekildeki gibi bir cismi F = 10 N blyuklukte kuvvet ¢ekerken cisme ters
yénde Fg = 4 N buyuklukte bir strtinme kuvveti etki ettigi varsayalim.
Cisim 5 m yer degisirse, surtinme kuvvetinin yaptigi is,

A x=5m . Wy = Fg - x bagintisi ile

B

Wgr = 4 . 5 = 20 joule olarak bulunur.

Bu sirada bizim yaptigimiz is (W = F . x) 50 joule dir. Bu isin 20 joulelik b&limi sirtinme dolayisi ile isiya
dontglr, kalan 30 jouleliik bélimine net is denir. Net is cismin kinetik enerjisindeki artma miktaridir.

Sartimeye kargi yapilan is, 1siya dénlsen enerji, surtinme kuvvetinin yaptidi is, olarak da sdylenebilir.

ENERJI - IS ILISKIST

Bir cisme uygulanan kuvvet, cismi hareket ettirirken is yapar. Is yapilirken enerji harcanir. is yapilirken harcanan

enerji, U¢ yere gidebilir. Bunlar slrtinmeye harcanan eneriji, kinetik enerji artigi, potansiyel enerji artisidir. Bunu bir

baginti olarak sdyle yazabiliriz.
F.x=Fg.x+ AEp + AEg

I_ UYARILAR

1. Bir cismin yukari dogru yukseliyorsa, (yer ¢ekimi potansiyel enerijisi artiyorsa) yercekimine karsi is yapiliyor denir.

2. Kugik boyutlu bir cismin potansiyel enerjisi bulunurken kitle merkezinin yerden yiksekligi g6z éntine alinir.

3. Yatay yolda sabit hizla bir yik tasiyan bir insan, bir is yapmig olmaz. Ancak yikl yerde surikllyorsa, strtlinmeye

karsi is yapar.

Ornek '

m=2kg—>v,=5m/s

“—>F=1ON .

K L

Sekildeki gibi slrtinmesiz yatay dizlemde 5 m/s
hizla ilerleyen 2 kg kdtleli cisme K noktasindan L'ye
kadar 10 N'luk yatay bir kuvvet uygulaniyor.

Cisim L'den 10 m/s hizla gectigine gére, KL
uzunlugu ka¢ metredir?

A) 2,5 B) 4 C)5
30

AINF

Coziim ,

K deki kinetik enerji ile KL arasinda kuvvetin yaptidi isin
toplami, L deki kinetik enerjiye esittir.

o Ve m s 2054 10x= 2100
2 0 2 2 2

X=75m
YANIT D
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Ozdes, K, L yaylar ucuna Cisimlerin agirhigi yaylar uzatmistir. Her yayin uzama
asili m, 2m Kkdtleli cisimler miktarini bulahm.

K dengede duruyor. K icin: m.g = k.x,
L Buna gore, yaylardaki es- L igin: 2m.g = k.x, Xp = 2.
neklik potansiyel enerjileri-
m- o Ex Yaylarin enerijileri;
om nin £ orani kactir?
- L E=—k x% ve E = Kk x&= kax?
2 2 -
nt Ll ol ol g2 o E_1 N,
V2 8 Ey 4 A

YANIT B

MEKANIK ENERJININ KORUNUMU
Sdartinmesiz bir ortamda, bir cisme disaridan kuvvet etki etmiyorsa, cisim agirlik; yay kuvveti gibi korunumlu
(geri gagirict) kuvvetler etkisinde ise mekanik enerjisi korunacaktir. Cismin potansiyel enerjisi ile kinetik enerjisinin
toplami her durumda sabittir.
EK1 + EF>1 = EK2 + EP2
vo=0 o EP1

Bir cisimin ylksek bir yerden serbest birakiimis olsun. Bu noktada cismin kinetik
enerjisi sifir, potansiyel enerjisi ise m.g.h tir. cisim asag! dogru inerken potansiyel ener-
jisi azalir, kinetik enerjisi artar. h

Yere carparken potansiyel enerjisi sifir, kinetik enerjisi ilk potansiyel enerjisine esit
olmustur. . Ep,

5 yer

m.g.h = 1? mv? esitligini yazarak cismin ilk ytksekligini biliyorsak, yere ¢arpma v¢ ’

hizini buluruz.

m _
va Sekildeki gibi bir egik duzlemdeki m kutleli cisim h
0 yikseklik v, ilk hizi ile asagl dogru harekete gegmis
h olsun.
; v
: r-'-'-'r“‘._> K
v P — 00000000000 Cismin K noktasindaki kinetik ve potansiyel eneriileri
er | C— -——-—
Y L 7'M toplami L'ye vardiginda kinetik enerjisine esit olur.
m.g.h+lm.v§=l.m.v2
2 2

Cisim esneklik kaysayisi (yay sabiti) k olan yayi x kadar sikistirip M noktasindan geri dénmus olsun. M'ye vardigin-
da cismin kinetik enerjisi yayin esneklik potansiyel enerjisine dénmis olur.
m.g.h+lm.vg=l.m.v2=l.k. 2

2 2 2
31
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Coziim ' A
601
Tasin yiksekligi en fazla h L R
kadar azalir. : 2
tag . h=¢—¢.cos60° =02 m 2 & Fxh
Bu sirada tasin hizi en blyuk 'y
0,4 m boyundaki bir ipin ucuna baglh tas, sekildeki olur: ] ;
konumdan serbest birakiliyor. mgh=—m.9% =1002=— 92
Tasin en buiylk hizi kac m/s olur? 2 2
x (g = 10 m/s? ; cos60° = 0,5) 9=2ms
_E YANIT C
L. A) % B) 1 C)2 D) 3 E)8
Glic

W —> joule

iri i ji i ir. Birimi W) tir. P=
Birim zamanda yapilan is ya da harcanan enerjiye glic denir. Birimi watt (W) tir l At saniye
watt

GUnlik hayatta kilowatt (1000W), buhar beygiri (beygir glict) gibi birimleri de

kullanilhir.
-_’F Bir cisim bir kuvvetin etkisinde hizlaniyorsa, hizi gittikge arttigindan
’ her 1 saniyede gittikce daha cok yol alir. Birim zamanda yapilan is
DV 3x > artar. Dolayisiyla gtic buydr.
At At
VERIM

is yapilirken tiiketilen enerjinin bir béliimii siirtinme dolayisi ile 1siya dénisir. Bu nedenle kuvvetin yaptigi isin
karsihgr kadar cisim enerji kazanamaz. Cismin kazandidi enerji, (ya da alinan ig) ile, sisteme verilen enerji (ya da
is) arasindaki orana verim denir.

Alinan enerji (is, gic)

Verim =
Verilen enerii (is, glic)

Ornek ’ Coziim '

Bir makine 100 jouleltk enerji harcayarak 2 kg kut- Makinenin yaptidi is, cismin kazandigi potansiyel enerjiye
leli cismi sabit hizla 4 metre yiksege c¢ikariyor. egittir:
Makinenin verimi % kagtir? W = m.g.h = 2.10.4 = 80 joule
(g=10 m/sz) Makineye verilen enerji = 100 joule
. 80 o

A) 10 B)20 C)40 D)50 E)80 verim =~ = %80

YANIT E
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100

Asagidaki yargilardan dogru olanin yanina D, yanlis olanin yanina Y yaziniz.

1) is temel fiziksel bir blytkliktir.

2) h Enerji birimi watt tir.

3) ' ' Yerden disey yukari atilan bir tasin kinetik enerjisi azalirken potansiyel enerjisi artar. ﬁ.

2) X kadar uzatilan yaydaki esneklik potansiyel enerjisi E ise, 3x kadar uzatildiginda esneklik potansiyel A
- enerjisi 9E olur.

5) ) joule / saniye gig¢ birimi olup watt ile aynidir.

Asagidaki climlelerde bos birakilan yerlere uygun kelimeler ekleyerek dogru yargilar elde ediniz.

1) Bir makineden alinan enerjinin makineye verilen enerjiye oranina ...........cccccooveee.n. denir.

2) Kuvvet ile yer degistirme carpilirsa yapilan ..........c.cccoeeenee. verir.

3) Bircisimin ... i1 i karesi carpilip ikiye béllnurse, kinetik enerjisi bulunur.
4) Bir cismin kinetik ve potansiyel enerjileri toplamina ............ccccceees enerji adi verilir.

5) s veya enerjinin Sl'deki birimi ...........cccveene.... dar.
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>I( 2x
Bir cismin kinetik enerjisi konumuna bagl olarak
grafikteki gibi degisiyor.

p 4
'ﬁ Buna gére, I. ve Il. araliklarda cisme etki eden
o — net kuvvetler icin ne séylenebilir?
(18
l. de Il. de
A) Sabit Artan
B) Sabit Sabit
C) Azalan Sabit
D) Artan Artan
E) Sifir Sabit
2. Sekil 1 Sekil 2
Y Y

K(2m) - L(3m)

<

P v

Sekil 1'deki 2m kutleli K cismi, kltlesi énemsiz es-
nek Y, yayinin ucunda dengede dururken, bu yayin
potansiyel enerjisi E oluyor.

Dengede duran L ve M cisimlerinin kiitleleri sira-
siyla 3m ve m olduguna gére, Sekil 2'deki Yg
yayinin potansiyel enerjisi kac E dir?

(Yaylar 6zdestir.)
A) 2 B) 3 C)4 D) 8 E) 12
34
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3.

0 1 2 3 4 5 6
Disey kesiti sekildeki gibi olan rayin egik bélimi
sUrtlinmesiz, yatay bdliminde siirtlinme katsayisi
sabittir. h ylkseklikteki bir noktadan serbest biraki-
lan 2m kutleli K cismi 1 notasindan duruyor.
Buna gére, m kitleli L cismi 3h ylkseklikten
serbest birakilsaydi, nerede dururdu?

A) 1ile 2 arasinda B) 3 te
C)4te D) 5 te
E) 6 da
K L
L L
X 2X
Sekil 1 Sekil 2

Siartinmesiz yatay dizlemde duran K, L cisimleri
siraslyla F, 2F buyuklikte yatay kuvvetlerin etkisin-
de x, 2x kadar yol alinca v hizini kazaniyor.

m
Buna gére, cisimlerin kiitlelerinin m—K orani kag-
L
tir?
A) Al B) Al C) Al D) L E) 1
2 4 8 12 16

1 kg kdtleli bir cisim sekil-
deki konumdan serbest bi-

Im=1kg
.f

i h=2m rakiliyor.
\ Cisim yayl en c¢ok kag¢
K = 200 N/m metre sikistirdiktan son-
ra geri doner?
(g =10 m/s?)
A) 0.1 B)02 C)04 D)05 E)1



C0ZUMLU TEST

L]

AN §
3
X(5m) V

Sekildeki dizenekte strtinmeler ve makara kdtlesi
6nemsiz olup X, Y cisimlerinin kitleleri sirasiyla 5m

ve m dir.

Bu cisimleri ayni diizeye getirmek icin Y cismi
asag cekilirken, yapilacak en kuguk is kac mgh
olur?

A) B) 1 C)2 D)3  E)6

1
2

Disey kesiti sekildeki gibi olan rayin K noktasinda
durmakta olan cisme, surekli yola paralel kalan,
sabit buyuklikteki F kuvveti uygulaniyor. Cisim, L,
M, N noktalarindan sirasiyla 2v, 2v, v blyUklikte
hizlarla gegiyor.

Buna goére, rayin hangi boliimleri kesinlikle stir-
tinmelidir?

A) Yalniz KL
D) KL ve MN

B) Yalniz LM C) Yalniz MN
E) LM ve MN

8.

10.

FASIKIIL O

Bir 500 watt gui¢ harcayarak 20 kg katleli bir cismi
sabit hizla 1 dakikada 30 metre yikseltiyor.

Buna gére, makinenin verimi % kactir?

(=10 m/s?)

D) 20 E) 10

=
=
=

20 m/s
Pt k = 2000 N/m
m=2kg .‘_10 mis
P

Dlzgln surtunmeli yatay duzlemde, P noktasina
20 m/s hizla gelen 2 kg kutleli bir cisim yaya ¢arptik-
tan sonra P noktasina 10 m/s hizla déndyor.

Yay sabiti k = 2000 N/m olduguna gore, yay ka¢
metre sikismistir?

A) 0,1 B)0,2 C)03 D)04 E)05
."‘y
A Y(5m)
€ »
I ()
(6]
X(m) i
<

O noktasindan gecen surtiinmesiz eksen gevresin-
de donebilen esit bdlmeli yatay cubugun kitlesi
6nemsizdir.

Cisimler sekildeki konumdan serbest birakilin-
ca, ok yéniinde 90° déndiiglinde m kitleli cismi-
nin Kinetik enerjisi kag mgh olur?

(g: yercekimi ivmesi)

4 3

A) — B) C)2 D) S
3 2 4

E)3

35
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Net kuvvetin yaptigi is, cismin kinetik enerjisindeki
degisime esittir.
W=AE(=F. Ax > F =

AE,

AX
Bu nedenle grafigin egimi net kuvveti verir. |. bolge-

de egdim (kuvvet) sifir, Il. bélgede sabittir.
YANIT E

Y, yayini 2mg, Y5 yayini 4mg kuvveti uzattigina
gore, Y, yayl, x kadar uzamigsa, Y, yay! 2x kadar
uzar. Bir yayin potansiyel enerjisi:

Ep = % k . x2 bagintisi ile bulunur.

Buna gére, Y5 yayinin potansiyel enerjisi 4E olur.
YANIT C

Egik duzlemden birakilan cismin potansiyel enerijisi
Once kinetik enerjiye dénisir. Bu kinetik enerji de
yatay dizlemde sirtinme dolayisiyla i1siya dénusdr.

Yatayda alinan yol : m.g.h =km.gx = x = n
k

O halde cismin sirtinmeli yatay béliminde durun-
caya kadar alacag yol, ilk yuksekligi ile dogru oran-
tiidir. m kitlesi (ve g) etkisizdir. K cismi 1'de duru-
yorsa, L cismi 3 te durur.

YANIT B

Kuvvetin yaptigi ig, cisimlerin kazandigi kinetik
enerjiye donuslr.

Kigin:lmK.v2=F.x
2

Ligin:lmL.v2=2F.2x
2

Mg A

LN YANIT B
m_ 4

Cismin yay! x kadar sikistirip dénsiin. Cismin dis-
me miktari (h + x) dir. Cismin potansiyel enerjisinde-
ki azalma, yayin kazandigi esneklik potansiyel
enerjisine esit olur.

ke m.g.(h+Xx) — 1 200.x%=1.10 (2+x)
2 2

x=0,5m
YANIT D

X cismi h kadar yukselirken Y cismi 2h kadar asagi
iner ve cisimler yanyana gelir.
X'in kazanacag! potansiyel enerji: Apr = 5mgh
Y'in kaybedecedi potansiyel enerji: AE, = 2mgh
Yapilan is: W = Apr - AEpy =3 mgh

YANIT D
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COZUMLER

10.

Cisim K den L'ye gelirken hizlandigina gére bu bo-
limde sirtinme olup olmadigini bilemeyiz. LM
araliginda cismin hizi artmiyor, potansiyel enerjisi
artiyor. O halde bu bélimde de surtinme olup ol-
madidi icin bir sey sdylenemez. MN araliginda cisim
yavasladigina gére bu bélimde sirtinme vardir.
YANIT C

Makinenin yaptigi is:
W = m.g.h = 20.10.30 = 6000 joule

Makineden alinan gig:

p,= W _ 8000 _ 40

t 60
Makineye verilen gig: P,, = 500 watt

P
Verim = —A =190 _ 55 o, 20

Pv 500

YANIT D

Cismin P'deki ilk ve son kinetik enerjileri:

Ey = % 2.400 = 400J; E,, = % 2.100 = 100

Siurtinmeye harcanan enerji 300 joule olduguna
gdre, cisim yalniz yaya yaklasirken 150J kaybetmis-
tir. Yayin kazandi§i potansiyel enerji

Ep = 400 — 150 = 250J

T kx® =250 = ' 200052 = 250
2 2

x = 0,5 metre YANIT E

Gubuk 90° déndugunde, 5 mg agirliktaki Y cismi h
kadar asag! indiginden potansiyel enerjisi 5. mgh
kadar azalir. mg agirliktaki X cismi ise 2h yiksele-
cegdinden potansiyel enerjisi 2mgh kadar artar. iki
cismin potansiyel enerjilerindeki degisme:

AEp = 5 mgh — 2 mgh = 3 mgh dir.

Bu potansiyel enerjideki azalma, cisimlerin kinetik
enerjilerine dénlslr. X cismi 2h, Y cismi h kadar
disey yer degistirdigi icin hizlari vy = 2vy olur.

vy =V olsun

1 2 1 2
—mvy, + —2mv, =3 mgh
2 X2 Y

l4v2 +l2m v2 =3 mgh
2 2
Gorildugu gibi Ey = 2Ey olur.
O halde, Eyy =2 mgh, Ey = mgh olur.
YANIT C
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Periyot ve Frekans
Cizgisel ve Agisal Hiz
Merkezcil Kuvvet ve ivme

Dénme Kinetik Enerjisi
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DAIRESEL HAREKET

Hareket halindeki bir cisme hareketi stresince hiz vektoriine dik olarak bir kuvvet etkirse cismin yériingesi gem-
ber seklinde olur. Cismin ¢ember seklindeki yoéringede yaptigi harekete dairesel hareket denir. Gember seklindeki
rayda ilerlemekte olan cismin hareketi, viraj alan arabanin hareketi, digli carklarin hareketi dairesel harekete 6rnek
olarak verilebilir.

Diizgiin Dairesel Hareket:
Cisim esit zaman araliklarinda esit blyUklukte yol aliyorsa, yaptigi harekete dizgin dairesel hareket denir.

Periyot ve Frekans:

Dairesel hareket yapan cismin y6riingesini bir kez dénmesi i¢cin gecen sureye periyot denir. T ile gdsterilir. Birimi
saniyedir. Dairesel hareket yapan cismin 1 saniyedeki tur sayisina frekans denir. f ile gosterilir. Birimi 1/s ya da
hertz (Hz)'dir. Dairesel hareket yapan cismin periyodu ile frekansi arasindaki iliski f.T = 1'dir.

Konum Vektovii:
Dairesel hareket yapan cismi yéringe merkezine birlestiren yarigap vekidriine konum vektoru (7)) denir. Konum
vektérindn yénl ydringe merkezinden cisme dogrudur.

Acisal Hiz ve Cizgisel Hiz:

Dairesel hareket yapan cismin konum vektérinin birim zamanda taradigi aciya acisal
hiz denir. ® ile gdsterilir. Birimi radyan/saniye dir. Sekildeki r yaricapli dairesel
yoriingede dolanmakta olan cismin, K noktasindan L noktasina gelme slresi t, yaricap

vektdrinln bu sirede taradigr agi 6 ise agisal hizi o = o
t

Cismin, konum vektorl bir periyotta 2n radyanlik agi taradigina gére agisal hiz igin

® = 2n =2nf © vyazihr.
T

Dlzgln dairesel hareket yapan cismin birim zamanda aldigi yola cizgisel hiz denir. 3 ile gosterilir. Birimi m/s
olup cizgisel hiz vektdri her zaman cismin yériingesine tedet yani konum vektériine diktir. Cisim sekildeki K noktasindan

Y

o KL
L noktasina gelirken t siirede KL yayi kadar yol almis olup ¢izgisel hizi 3 = — olur.
t

Cisim bir periyotta 2nr kadar yol aldigina gére ¢izgisel hizi icin 9 = 2nr = 2nfr @ yazilr.
T

® ve @ bagintilarindan gizgisel hiz ile agisal hiz arasindaki iliski 9 = o.r bulunur.

l NOT

Acisal hiz (o) vektérel buyUkliktir.

Merkezcil ivme:

Dlzgun dairesel hareket yapan cismin hizinin blyukligi degismezken sekle dikkat
edilirse hareket yoni degistiginden hiz vektéri degisir. Bu nedenle cismin ivmesi
vardir. Cisme etkiyen kuvvet daima yériinge merkezine dogru oldugundan cismin
ivme vektdri de yoringe merkezine dogru olup cismin ivmesine merkezcil ivme
denir. Birimi m/s? dir.

Sekildeki yortngeyi izleyen cismin K noktasindan L noktasina gelme silresine t,
bu siiredeki hiz degisimine A% denirse cismin ortalama ivmesi a

ort?

- A_S> - ng 1
a,=——4den a = — bulunur.
32
Cismin merkezcil ivmesinin biyUkligl a ise a = 3.0 olup 8 = o.r bagintisindan a = o?r ya da a= — bulunur.
r
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Bir cisim, r yaricapl yéringede o agisal hiziyla
dizgln olarak déndurilurken periyodu T, ¢izgisel
hizinin buytkluga 8, merkezcil ivmesinin blyUkligu

a oluyor.
Bu cismin ac¢isal hizinin blyukligu artinlirsa, T,
9, a niceliklerinden hangileri artar?

\¢ A) Yalniz T B) Yalniz 9§ C) Yalniz a
- — D) 3 ve a E)T,9vea
N

18

Ornek '
Lo
e L 9=2m/s
120°
o Pk

Bir ipin ucuna baglanan cisim, surtinmesiz yatay
dizlemde 2m/s buyUkligindeki c¢izgisel hizla
sekildeki gibi déndurultyor.

Cismin dénme periyodu 6s olduguna gore K'den
L ye gelene kadar ortalama ivmesinin buyukliigu
kac m/s?2dir?

DAIRESEL HAREKET

Coziim '

Dizgln dairsel hareket yapan bir cismin agisal hizi;

w:ﬂ ®

T

cizgisel hizinin blyukligsd; 8 = or @

merkezcil ivmesinin blyUkligi; a = o*r @ dir.

Cismin o agisal hizi artinllirsa @ bagintisina gére T aza-

lir; @ bagintisina gére 9 artar; @ bagintisina gére a artar.
YANIT D

(oziim '

Cismin K den L ye gelene kadar ortalama ivmesi,

-> >

- ?9 SL— 9K di

a0n=—=T Ir.
At

AY cismin L noktasindaki hizi ile K noktasindaki hizinin
farki olup buyUklugi sekilde gdsterildigi gibi 23 m/s
dir. Cismin periyodu yani bir tam dénme siresi 6s
olduguna gére K'den L'ye gelme siresi 2s dir.

Buna goére cismin K'den L'ye gelene kadar ortalama

A) % B) 1 SRE D) 2 E) 2V3 ivmesinin biyukIigu;
E:m= E _2V3 _ V3 m/s? bulunur.
At 2
YANIT C
MERKEZCIL KUVVET
v
i Bir cismin duzgin dairesel hareket yapabilmesi igcin cisme hareketi suresince
(\ sekildeki gibi hiz vektériine dik ve yériinge merkezine dogru bir kuvvet etkimesi
T
5 .+ ¥F gerekir. Bu kuvvete merkezcil kuvvet denir. F ile gosterilir. Birimi newton dur. O
.o merkezli, r yarigaph ydringede 9 cizgisel hizi ile dolanmakta olan m kdtleli cisim
E SN 9 icin dinamigin temel prensibi yazilirsa merkezcil kuvvetinin buyUkligi F;
, F s F = m.a dan
\/ "
o F=m— =m o?r bulunur.

r

Dairesel hareket yapan cisim, merkezcil ivmeye zit yénde m.a blyukligunde bir tepki gosterir. Eylemsizlik kuv-

veti olan bu tepkiye merkezkac kuvveti denir.
40
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I_ UYARI

Merkezcil kuvvet yeni bir kuvvet tlrl olmayip, cismin dénmesini saglayan herhangi bir kuvvettir.

Ornek ’ Coziim ’

U
161 > ] r yarigapli yoriingede, 9 ¢izgisel hiziyla hareket eden
;s 2m o fem m kiitleli cisme etkiyen merkezcil kuvvet
1 2
F=m 9—2 @ dir.

' T
ekl 1 Sekil 2 Cismin periyodu T ise, 9 = 2nr o yazilir. ﬁ.
T L 1]
A

2m ve m kutleli cisimler Sekil 1 ve Sekil 2'deki gibi r
ve 2r yarigapll yéringelerde T ve 2T periyotlu

@ bagintisindaki gizgisel hizin degeri, ® bagintisinda
mé4mer

T2
® bagintisi her iki cisim igin yazilip oranlanirsa;

® bulunur.

diizgiin dairesel hareket yapiyor. yerine yazilirsa F =
Cisimlere etkiyen merkezcil kuvvetlerin buyiik-

liikleri sirasiyla F, ve F, olduguna gére i—; orani i _ 2m4nr - (2T)°
nedir? F2 T2 m4mn22r
F1
= 4 bulunur.
A4 B Of D)2 E)4 ? YANIT E

Sekildeki O merkezli r yaricapli yatay viraji § buyUkliGgundeki hizla dénen m kutleli
arabaya etki eden kuvvetler [ yercekimi kuvveti, N yol tepkisi ve f_:s[]rti]nme kuv-
vetidir. Araba dairesel yéringede hareket ettiginden merkezcil kuvvet surtinme kuv-
vetidir. Arabanin viraji glvenle alabilmesi i¢in merkezcil kuvvet F ile strtinme kuv-
veti fs arasindaki iligki F < f_ olmalidir. O halde lastikleri ile yol arasindaki sirtinme
katsayisi k olan arabanin bu viraji guvenle alabilecegi hiz

2
mS_ < kmg den 9 < Vkgr olup arabanin kitlesine bagli degildir.
r

Sekilde verilen egim acisi a olan O merkezli, r yaricapl egimli viraji
o -
dénen m kitleli arabaya etki eden kuvvetler G yercekimi kuvveti ve N
yol tepkisidir. Araba dairesel ydéringede hareket ettiginden yercekimi
%

kuvveti ve yol tepkisinin bileskesi sekildeki gibi olup, F ye yani merkezcil
kuvvete esittir.

> o5 >

F=N+G
Sekildeki tarali tggende o agisinin tanjanti yazilirsa

my?
2
thL:i:L:S_den
G mg g.r

arabalarin bu viraji giivenle alabilecekleri hiz 9 = \/g.r.tgo. olup arabalarin kiitlesine bagh degildir.
41
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Agirhg a)olan araba, egim acisi a, yarigap! r olan
virajl 8 hiziyla givenle aliyor. Arabaya etkiyen mer-
kezcil kuvvet ? yolun arabaya gdsterdigi tepki kuv-
veti N) arabanin kinetik enerjisi ise E, dir.

o < 45° olduguna gére,
- 2> o

. N+G=F
Fr

II. Ek=E

. F=N=G

esitliklerinden hangileri dogrudur?
(Surtunmeler 6nemsiz)

A) Yalniz | B) lve ll C)lvell
D) Il ve lll E) I, [velll
IP GERILMELERI]

DAIRESEL HAREKET

Coziim '

Cisme etkiyen yercekimi
-

kuvveti G ile yol tepkisi

_)

N sekildeki gibi olup bu iki kuvvetin bileskesi merkezcil

=
kuvvettir. Buna gére N + G = F dir. |. esitlik dogrudur.

2
Cisme etkiyen merkezcil kuvvetin buyikligi F = mo* @,
r

cismin kinetik enerjisi E, = 1? m32 @ dir.

® ve @ bagintilarindan E, = Fr bulunur. 11. esitlik dogrudur.
2

o < 45° verildigine goére sekildeki tarali G¢gende, en
buylk kuvvet 90° nin kargisindaki N, en kuclUk kuvvet
ise a. nin karsisindaki F dir. Buna gére N > G > F dir.
IIl. esitlik yanhstir.

YANIT B

1. Cisim ipe baglanip yatay diizlemde dairesel yériingede déndiiriiliiyorsa:

Buna gére, T = F =

¢ uzunlugundaki ipin bir ucuna bagh m kutleli cisim, ip diger ucundan tutularak
O merkezli ¢ yarigapli yatay dairesel yoriingede 8 blyUkligindeki gizgisel hizla

ﬁ
sekildeki gibi ddénddrdlidyor olsun. Cismin G agirhgr ip dogrultusuna dik olup

merkezcil kuvvet F, ipteki gerilme kuvveti T ye esittir.

my?
¢

yazilr.

2. Cisim ipe baglanip diisey diizlemde dairesel yériingede dénduriliiyorsa:

K ¢ uzunlugundaki ipin bir ucuna bagli m kitleli cisim ip diger ucundan tutularak O

G F=T,+ G den
F=T,
F=T,-G
F=T,-G,
F=T,+G,

merkezli ¢ yarigapli dlsey dairesel yoriingede sekildeki gibi dondurdliyor. Cisme
hareketi sirasinda etkiyen kuvvetler cismin G agirligr ve T ip gerilmeleri olup cisim
K, L, M, N, R konumlarindan gegerken sekildeki gibidir.

L Cisme ip dogrultusunda etkiyen kuvvetlerin bileskesi, merkezcil kuvvete (F) esit
olacagindan cisim K, L, M, N, R noktalarindan gecerken ip gerilmeleri;

T, =F-G

den T =F

den T,=F+G

den T, = F + Gsina

den T.=F — Gsin® bulunur.

Dikkat edilirse cisim, yoringenin en Ust noktasi K'den gecerken ip gerilimesi minimum, en alt noktasi M'den

gecerken ip gerilmesi maksimumdur.
42
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Ornek ’

Kutlesi 2 kg olan bir cisim sdrtiinmesiz yatay du-
zlemde ¢ uzunlugundaki bir ipin ucuna baglanarak
dlzgln olarak déndurtlduginde ipte olugan gerilme
kuvveti 40N oluyor.

Ayni cisim 2¢ uzunlugundaki bir ipin ucuna
baglanip ayni buytiklikteki cizgisel hizla, diisey
yoériingede diizgtin olarak dondiiruliirse olusacak

FASIKIIL

YKS - AYT

Coziim '

Cisim yatay dizlemde dlzgin olarak déndirildiginde

ipte olusan gerilme kuvveti merkezcil kuvvettir. Bu du-

rumda ipteki gerilme kuvvetinin blyukligune T, denirse,
my?

¢

T =

1

=40 N yazilr.

Ayni cisim ayni hizla disey yéringede déndurilirse
cisim en alt konumdan gecerken ipteki geriime kuvveti

en biyik gerilme kuvvetinin biyukligi kag N en buyik olur. Bu durumdaki gerilme kuvvetine T, deni- E.
olur? lirse E.
=10 m/s?) 2
(© T,=mg+ % _ 210+ 4% _ 40 N bulunur. A
2
A) 5 B)15 C)20  D)40 E)60 2
YANIT D

m kuitleli cisim, ¢ uzunluklu ipin ucuna baglanip ipin K ucundan tutularak
diseyle o agisi yapacak bicimde r yarigapli yatay ydringede sekildeki gibi
dizgin olarak déndurdliyor. Cisme etki eden kuvvetler ipteki gerilme kuv-

- >
veti T ve cismin agirhgi G sekilde gosterilmistir. Cisme etki eden merkezcil

%
kuvvet F bu kuvvetlerin bilegkesi olup

-> o> >
m F=T+ Gdir.
‘ m3y2
. . . F r 92
N Tarall Gggenden o agisinin tanjanti yazilirsa; tgo = — = = — den
G G mg g.r

9 = A/g.rtga  bulunur. Yoériinge yarigapi r ise OKN (iggeninde o agisinin sinisiinden

sino = % den r = ¢sina bulunur.

Ornek '

Bir ipin ucuna baglanan 2kg kdtleli bir cisim, sekildeki gibi 0,4m yari-
caph yatay dairesel ydringede duzgln olarak déndurilmektedir.Bu
durumda ipin diseyle yaptigr agi 45° dir.

Buna gore;

I.  Cismin cizgisel hizinin buyUklGga 2m/s dir.

II. Cismin agisal hizi 5rad/s dir.

I1l. ipteki gerilme kuvvetinin bytkligi 20v2 N dir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

(g = 10m/s?, sin 45° = cos 45° = E)
2

A) Yalniz | B) lvell C)lvelll D) Ilve lll E) I, Il ve lll
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Cismin G agirligi ile ipteki gerilme kuvveti T sekildeki gibi olup bu
iki kuvvetin bileskesi merkezcil kuvvettir. Tarali G¢gende 45° nin
tanjanti ve cosintsl yazilirsa;

2
F Mo g
tg45°=—= —" = ¥ ©) cos 45° = G @ bulunur.
G mg rg T

@ bagintisindan cismin gizgisel hizinin blyukligu;
Gomg=20N  92=1g45°.r.g=—%%" ¢ gden 92-1.04.10
cos45°

9 = 2m/s bulunur. I. yargi dogrudur.
Cismin agisal hizi o ise; 9 = or bagintisindan 2 = » . 0,4

o = 5rad/s bulunur. Il. yargi da dogrudur.

V2 20

@ bagintisindan ipteki gerilme kuvvetinin blyikligi; — = — den
2 T

T =20vV2 N bulunur. lIl. yargi da dogrudur.
YANIT E

DUZLEM TEPKILERI

r yaricapl slrtinmesiz dusey dairesel rayda dénen cisme etki eden kuvvetler cismin
agirhgi a)ve rayin tepkisi N)dir. 8,, 8., 9,,, 9, blylkligindeki hizlarla rayin K, L, M,
P noktalarindan gegen m kitleli cisme etkiyen kuvvetler sekilde gdsterilmistir. Cisme
yarigap dogrultusunda etkiyen kuvvetlerin bileskesi merkezcil kuvvete egittir.

Buna gére K, L, M, P noktalarindan gegerken cisme etkiyen merkezcil kuvvetlerin
buyuklaga F,, F, F,, F;

92
F=Nc+mg den N,=m = -mg
r
92
Fo=N, den NL=mTL
92
F,=N,-mg den N,=m—2+mg
SQ
Fo =N, den N, =m £ dir.
r

9, = 9, oldugundan N, = N dir. Cisim, yériingesinin en alt noktasi olan M noktasindan gegerken rayin tepkisi
en buyuk, en Ust noktasi olan K noktasindan gegerken rayin tepkisi en kiguktdr.

44

AINF



DAIRESEL HAREKET

Ornek ’

m kutleli cisimler 4r ve r yarigapli, O1 ve O2 merkez-
li sirtinmesiz disey dairesel raylarin en alt nokta-
sindan 8, ve 9, buyukliGgundeki hizlarla sekildeki
gibi harekete gegciriliyor.

Cisimler raylarin K ve L noktalarindan gecerken
raylarin gésterdigi tepki kuvvetlerinin buytkltk-

3
leri esit olduguna gére 8—1 orani nedir?
2

A) 4 B) 2 o)1 D) 17 E) %

e

Ornek '

B

Bir cisim, OO' ekseni etrafinda, f frekansi ile dénen
0,5 m yancapl silindirin i¢ ytzine sekildeki gibi
birakildiginda kaymadan dengede kaliyor.

Cisimle silindirin i¢c yluzii arasindaki stirtlinme
katsayisi 0,2 olduguna gére f frekansinin en
kuclk degeri kac s dir?

A) 2 B2 ©< D4+ B

FASIKIIL

KS-AVT

Coziim '

Cisimler K ve L noktalarindan
gecerken raylarin gosterdikleri esit
blyGklGkteki tepki kuvvetleri N,
ve N, sekilde gésterilmis olup bu
kuvvetler cisimlere etkiyen mer-
kezcil kuvvetlerdir.

Cisimlerin K ve L noktalarindaki hizlarinin biytkligine

9, ve 9, denirse N, =N, den n
L 1]
, N
92 Z —
m_"K =m — = %=29, bulunur. A
4r
9, =9 ise 9, =29 di.

K ve L cisimleri i¢in enerji korunumu yazilirsa

a1
2

92=8¢gr+4%* O

m82 = mgdr + % m(29)2

1 2 _ 1 2
5 m8; = mgr + 5 mY

mY2 =2 gr+ 92 @ bulunur.

2
1

91
> =4 = — =2 bulunur.
93 9

Coziim '
0 >

f frekansiyla ve o = 2nf
acisal hiziyla dénen silin-
dirin i¢c yuztunde kayma-

@ ve @ bagintilar oranlanirsa
2

YANIT B

h
fo=kN=kF
F=tm * me

dan dengede kalan cismin N = Fmer

G agirhgi, cisimle yizey :
&OI_/

kuvveti ve yuzeyin cisme

gosterdigi N tepki kuvve-

arasindaki f_ sdrtinme
ti sekildeki gibi olup N kuvveti merkezcil kuvvettir.

G=mg

Cisim kaymadigina gore;

f.2G = kF__ >2G = knie’r2nig = ko?r>g ® olur.

Soruda verilen sayisal degerler @ bagintisinda yerine

yazilirsa agisal hiz;

0,2.02.0,5>10 = ® =10 rad/s bulunur.

Silindirin frekansinin en kuglk degeri;

2nf>10 = 2.3.1210 = f> -3 s'bulunur,
YANIT B
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DONEN CISIMLERIN KINETIK ENERJISI

o OOQ' ekseni etrafinda © agisal hiziyla dénen m kdtleli cismin n pargaya ayrldidi
varsayllsin. Cismin parcalarinin katleleri m,, m,, ... , m_ile bu pargalarin dénme
() o eksenine uzakligi r,, r,, ..., r, ¢izgisel hizlarinin byuklagi 8., 9,, ..., 8, olsun. Dénen
cismin kinetik enerjisi bu parcalarin kinetik enerjileri toplamina esittir.
[ S P 1 1 1 ;
1::?_-_—_-__{1____ Buna gore; E, = 5 m 92 + 5 m,92 + ... + - m 92 @ dir.
11T R
_____________ - ‘1‘:2 9, = or, 8, = or,, ..., 3, = or, degerleri ® bagintisinda yerine yazilirsa
\¢ s R M2 E, = 1?(;)2(m1r12 + M2 + ..+ mr2) bulunur.
N L
-E L R >mr? ye cismin dénme eksenine gdre eylemsizlik momenti denir ve 1 ile gosterilir.
O halde o acisal hiziyla dénen bir cismin dénme kinetik enerjisi
o' E, = & lo dir.
l UYARILAR

1. Cisim, sadece 6teleme hareketi yapiyorsa kinetik enerjisi E, = 1? m32 bagintisiyla bulunur.

2. Cisim, sadece doniiyorsa kinetik enerjisi E, = 17 m? bagintisiyla bulunur.

3. Cisim, hem &teleme hem de dénme hareketi yapiyorsa kinetik enerjisi E, = 1?ms2 + 1?1032 bagintisiyla bulunur.

Coziim ’

Ddnen cisimlerin kinetik enerijileri

Kgomme™ %Icoz bagintisiyla bulunur. Buradaki I, eylemsiz-

lik momenti; o ise agisal hizdir.

Dénme kinetik enerjisi K ve L cisimleri i¢in yazilirsa;
Yarigap r, kitlesi m, olan K kiresi merkezinden

2
gecen eksen etrafinda; taban yaricapi r, kiitlesi m 5 MPo?=2E®

1 1
K= 27K 2°
olan L silindiri alt ve Ust tabanlarinin merkezlerinden 11
gecgen eksen etrafinda o agisal hizlariyla donmekte LT o2 2 2

olup dénme kinetik enerjileri 2E ve E dir.

mrfo*=E @ olur

m
® ve @ bagintilari orantilanirsa, L % bulunur.

o mK . L
Buna gore " orani nedir?

L

YANIT B
(ligre = %mrz' Laiinair = %mrz)
A2 B3 C)4 D)3 B)S5
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Asagidaki yargilardan dogru olanin yanina D, yanlis olanin yanina Y yaziniz.

1) + + Bir cismin bir gember Ulzerinde bir kez dénmesi i¢in gerekli zamana frekans denir.
2) N Acisal hiz vekiorel blyutklukidr.
3) = Bir cismin ¢embersel yéringede dolanmasi icin, sirekli cember merkezine yénelmis, merkezcil kuv- .

vet adi verilen kuvvet etkisinde olmasi gerekir.

) |V4E|

4) ' Frekans birimi s~ olup hertz olarak da yazilir.

- Dénmekte olan bir cismin dénme kinetik enerjisini bulmak icin eylemsizlik momenti ile acisal hizina

5)
gerek vardir.

- Dunya c¢evresinde dolanan bir uyduya etki eden kitle ¢ekim kuvveti, uyduya etkiyen merkezcil kuv-
vettir.

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun kelimeler ekleyerek dogru yargilar elde ediniz.

1) Periyodun tersine .........cccceceenen. denir.
v2
2) — merkezCil .......cocevevviinnen. ye egittir.
r
3) Yatay bir viraji dénen araca etki eden ..........cccccoeeneen. kuvveti merkezcil kuvvete esittir.

4) Biripi ucunda, dusey dizlemde cembersel hareket yapan cisim yérlingesinin en Ust noktasindan gecerken ipteki

gerilme ....ooooeviiiieen. blyukliktedir.
5) m. (......) r merkezcil kuvvete egittir.

6) Ddnme kinetik enerjisi 1—( ...... ) »? dir.
2
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1. Bir araba 200 m yarigapli yatay bir virajda kayma- 4.
dan 40 m/s hizla dolaniyor.

g=10 m/s? olduguna gore, yolla lastikler arasin- ° .—0
2r r

daki stirtiinme katsayisi en az kactir? X(2m) Y(m)

.\‘ .\‘

2r ve r uzunlukta iplerin ucuna bagh X, Y ve cisim-
lerinin kitleleri 2m ve m dir.

Bu cisimler ip ucunda diizgiin dairesel hareket ya-
parken kinetik enerijileri egit oluyor.

Buna gore, cisimlere etki eden merkezcil kuvvet-
F

X in X
" — 2. e lerin F, orani kactir?
i S
* T 1 1
a A) — B)— C)1 D)V2 E)4
: : 4 2
H
T

Bir tas bir ipin ucunda disey dizlemde dizgin dai-
resel hareket yapiyor. ipteki gerilme kuvveti, cisim
yériingesinin en Ust noktasindayken 6N, en alt nok-
tasindayken 16 N buyUkluktedir.

Buna gére, cisme etki eden merkezcil kuvvet
kac newton blyukliktedir?

A) 5 B) 9 C) 11 D) 16 E) 22 >
. v
Sekildeki ipe bagl ci- |
sim yatay dlzlemde
diizgin dairesel hare- Sekildeki gibi diisey ekseni gevresinde doénen daire-
ket yaparken ipteki ge- sel plak Uzerine, eksenden r ve 2r uzakliktaki nokta-
rilme kuvveti 10 N olu- lara X ve Y cisimleri konulmustur.
yor. Cisimler plakla birlikte déndtigiine gére,
[. X cismine etki eden merkezcil kuvvet Y cismine
tan37° = 3/4 olduguna gére bu bilgilerle; etki edenden kugcuktdr.
I. Cimin agirhg [I. X veY cisimlerinin kinetik enerjileri esittir.
Il. Cisme etki eden merkezcil kuvvet [ll. X cismi ile plak arasindaki sirtinme katsayisi Y
Il. Cismin agisal hizi cisimininkine gére daha kiguktar.
buylikliklerinden hangileri bulunabilir? yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll A) Yalniz | B) Yalniz II C) Yalniz Il
D) lvell E)L 1lvell D) Ivell E) Il ve lll
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6. Kdtlesi 0,4 kg olan bir bilye 0,8 metre yarigaph cem-
bersel yériinge dizgin dairesel hareket yaparken
bilyeye etki eden merkezcil kuvvet 50 newton bi-
yUkllkte oluyor.

Buna goére, bilyenin cizgisel hizi ka¢ m/s biytik-
ltktedir?

A) 2 B) 5 C)8 D)10  E)20

7. Egimi tano = 0,25 olan surtinmesiz bir virajin yari-
¢cap! 160 metredir.
Bir cismin cizgisel hizi ka¢ m/s olursa bu virajda
kaymadan dolanabilir?

(g =10 m/10)
A) 10 B) 20 C) 25 D) 40 E) 50
8. .
.c"’ ‘“‘\
° 3T f T ?

Bir ipin ortasina X, bir ucuna Y toplari baglandiktan
sonra, ip bos ucu cevresinde surtinmesiz yatay
diizlemde déndiriliiyor. Ip parcalarindaki gerilme

kuvvetleri 3T ve T blyUklikte oluyor.
m

Buna gére, cisimlerin kiitlelerinin m—X orani
Y

kactir?
4

A) 4 B)2v2 C)2 D)— E)1
3

FASIKIIL

Sekildeki Y diglisi ile Z diglisi eksenleri cakisacak
sekilde percinlenmistir. X, Y, U diglilerinin yarigapla-
ri r, Z diglisininki 2 r dir. -
X diglisi ok yéniinde o acisal hizi ile dénerken ﬁ'
U dislisinin dénme yéni ve acisal hizi ne olur? [—

A) Zit ybénde, o/2
C) Ayni yénde, w/2
E) Ayni yénde, 2»

B) Zit yonde, 2 ®
D) Ayni yénde, ®

10. Asy

Noktasal K cismi sekildeki ¢cembersel ydriingede
dlzgln dairesel hareket yapiyor.

Buna gére, sekildeki konumdan gecerken;

I.  Merkezcik kuvvet —x yénindedir.

Il. Merkezcil ivme —x yénundedir.

Ill. Ag¢isal hiz vektdrt +y yénindedir.
yargilarindan hangileri yanhstir?

A) Yalniz |
D) I ve lll

B) Yalniz Il C) Yalniz Il
E) Il ve lll
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