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Bir fizik problemini ¢6zmeye baslamadan 6nce ele aldigimiz problemde kullanilan ifadelerin ne
tiir nicelik oldugunu bilmemiz kullanacagimiz matematik dili i¢in ¢cok dnemlidir. Ciinkii her iki

nicelik i¢inde kullanilan matematik dili farklidir. S6ziin 6z, fizikte, iki tiir nicelik bulununur.

1. Skaler nicelikler:

Sadece biiytikliik ve birim ile ifade edilen niceliklerdir. Bunlardan bazilari:

Ornekler |Simge |Biiyiikliik | Birim
Kiitle m 3 kg
Zaman t 8 saat
Enerji E 500 kw.saat
Is /4 300 Jjoule
Giig P 80 watt
Elk. Yiki |g -3 coulomb
Hacim V 2 litre
Alan S 5 cm’
Uzunluk |/ 3 metre
Stirat s 25 m/sn
Yol d 30 km

Skaler niceliklerde kullanilan matematik basit cebirsel islemlerdir (toplama, ¢ikarma, carpma
ve bolme gibi). Bu islemlerde isaretlerin kullanilmasi ¢ok onemlidir, ¢iinkii isleme dahil
edilirler.
Ornek:
3 kgE + 5 kgE = 8 kgE
8 kgE — 2 kgE = 6 kgE
6 kgE +~ 3 =2 kgE
2 kgE * 200 Tl/kgE =400 TI




2. Vektorel nicelikler:

Biiytikliik ve birimi disinda birde yon ile ifade edilen niceliklerdir, kisaca yonlii biiytikliiklerdir.

Ornekler Simge |Buiviikliik| Birim Yon
Kuvvet F=F 80 N saga
Yerdegistirme| X =X 25 m kuzey
Hiz V=V 30 km/h bati
Ivme a=a 10 m/sn’ giiney
Moment | M =M 25 N.m X

Herhangi bir ifadenin, vektorel bir nicelik oldugunu belirtmek i¢in, simgesinin iizerine bir ok
isareti “—” koyulur ya da koyu renkte gosterilir. Bir ifadenin vektorel bir nicelik olabilmesi

icin su dort kosulunda belirtilmesi gerekir.

1. Baslangi¢ noktasi v

ii.  Dogrultusu .
_______ KO |

1. Yonu i iii

iv.  Biyikligi

Vektorler, simgesel olarak ok ile gosterilir. Vektorel niceliklerde toplama (bileske bulma)
yapilirken artik skaler islemlerde oldugu gibi basit cebirsel islemleri kullanmak tek basina
yerterli olmayabilir. Vektorlerde kullanilan matematik ¢cogunlukla geometrinin ve

trigonometrinin esaslarina dayanir, onun i¢in bazi geometrik ve trigonometrik kaideleri ¢ok 1yi

bilmeliyiz.




COSINUS TEOREMI

Herhangi bir iggende i1ki kenarin biiyiikliigii ve aralarindaki ac1 biliniyorsa bilinmeyen tigiincii

kenar1 bulmak i¢in kullanilir.

a’ =b* +c* —2.b.c.CosA

A

b*=c*+a*-2.c.aCosB

¢’ =a’+b*-2.ab.CosC

a b @

— = = sabit
SinA  SinB  SinC

Goriildiigl gibi A, B ve C i¢ agilardir.

SINUS TEOREMI > >

Herhangi bir ticgende iki ag¢inin degeri ve en az bir kenarin uzunlugu biliniyorsa bilinmeyen
diger kenarlarin uzunlugunu bulmak i¢in kullanilir. Yani, bir iiggende her bir kenarin
uzunlugunun, gordiigii aginin Siniis’iine oran1 daima sabit ve birbirine esittir.

Biiytik a¢1 = Biiytik kenar

Kiigiik a¢1 = Kiigiik kenar

PISAGOR TEOREMI

Sadece dik tiggenler i¢in uygulanir. Herhangi bir dik licgende, dik kenarlarin karelerinin

toplaminin karekokii hipoteniisii verir.

A Sinf = b =Cosa
c
a .
Cos@=—=Sina
b c’=a*+b’ ayrica ;;
Tan@ = — = Cota
C a
a
Cotf = ; =Tana

Tanimlardanda anlasilacagi gibi birbirini 90° dereceye tamamlayan agilarin “Sin” ve “Cos”

degerleri birbirine esittir.




Ayrica bazi trigoneometrik agilimlarida hatirlamada fayda var: bunlardan bazilari,

Sin(A+B) = SinA.CosB+SinB.CosA Cos(A+B) = CosA.CosB-SinA.SinB
Sin(A-B) = SinA.CosB-SinB.CosA Cos(A-B) = CosA.CosB+SinA.SinB

Bazi Fonksiyonlarin Tanim Sekli ve Grafiklerinin Cizilmesi:

o y==xc¢; ve x==xc¢; (“c” herhangi bir sabit say1)

Ay 4y

+C1

Co -C2

v
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o y=mx+n (l. dereceden bir polinom)
m = dogrunun yatay (x) eksenle yaptig1 a¢inin tanjant1 yani egimi (m=tan6),

n = dogrunun diisey eksen (y) 1 kestigi nokta

1 5 y
egim + egim- 2
nl2p OX\n
-n/m 4 R g \:}n/m ~
» x 7 X




o y=ax’+bx+c (2. dereceden bir polinom) (a,b,c birer reel sayidir)

4

A

y
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Eger ‘a’ pozitif

(4ac-b%)/(4a)

v

y

(4ac-b%)/(4a)
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—h+A
X,=——

A=b’—-4ac

o x=ay’+by+c (ab,c birer reel sayidir)
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Eger ‘a’ negatif
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VEKTORLERDE TOPLAMA ISLEMI

A : A vektori

A veya IAl : A vektoriiniin biiyiikliigli diye okunurlar.

o Vektorler ayni dogrultu ve yonlii iseler:

Asagidaki sekilde goriildiigii gibi, bir cismin iizerine ayn1 dogrultu ve yonlii olarak etkiyen iki

kuvvet vektorumiiz olsun.

»F; — Ll > L
F, — R

Iki vektoriin dogrultu ve yonleri ayn1 ise bileske vektoriin biiyiikliigii bu vektorlerin

vy

biiyiikliikleri toplamina esittir. Ayrica, bileske vektorde diger vektorlerle ayni1 dogrultu ve
yonliidiir.
Bileske (R )=Toplam (X)) = R=F+F, = R=F+F,

H_/H(_/

Bileske (Toplam) Bileske vektoriin
Vektor Notasyanu biiytlikliigiiniin bulunmasi

o Vektorler ayni dogrultulu fakat ters yonlii iseler:

Asagidaki sekilde goriildiigii gibi, bir cismin {izerine ayni dogrultulu fakat ters yonlii olarak
etkiyen iki kuvvet vektériimiiz olsun.

F, Fy L R F,
—— z
F

1

Iki vektdr ayn1 dogrultulu fakat ters yonlii ise bileske vektoriin biiyiikliigii bu vektdrlerin

biiytikliikleri farkina esittir ayrica bileske vektor biiylik kuvvet ile ayn1 dogrultu ve yonliidiir.

R=F +F,=R=F-F,
\ )\ J
Y Y
Bileske (Toplam) Bileske vektoriin

Vektdr Notasyanu ~ buytikliigiiniin bulunmasi




o Vektorler ayni dogrultulu degil iseler:

Peki ya bizim vektdrlerimiz ayni dogrultulu degil ise, ne yapmamiz gerekiyor? Iste bdyle bir
durumda kisaca, iki vektoriin bileskesinin biiyiikliigii vektorlerin biiytikliikleri farkindan ya
biiyiik-esittir yada biiyiikliikleri toplamindan kii¢iik-esittir denir.

F -F,<R<F +F,
Yukaridaki bu durum, hatirlarsaniz, bir tiggendede herhangi bir kenarin uzunlugu diger iki

kenarin uzunluklari farkindan biiyiik ya da uzunluklar1 toplamindanda kiigiiktiir prensibiyle

uyusmaktadir.

b c a-b<c<atbh

a

Soru: Herhangi ii¢ vektoriin bileskesinin biiyiikliigliniin alabilecegi max ve min degerleri i¢in
ne sOyleyebiliriz?
Cevap: Her li¢ vektorde ayn1 yonlii iseler, bileske maximumdur:

—

Fy
——r Rw=F+EF it

R, i bulma testi: R.,;, 1 bulmak i¢in dnce bileskenin sifir olup olmayacagini kontrol
etmeliyiz. Bunun icin oncelikle bu li¢ vektdrden herhangi ikisi segilir ve bu 1ki vektoriin max
ve min bileske degerleri bulunur. Eger geride kalan 3. vektoriin biiyiikligi buldugumuz min
ve max bileske degerlerin arasinda ise bize verilen bu ii¢ vektoriin bileskesinin min degeri
kesinlikle sifirdir aksi takdirde degildir. Bu takdirde bileskenin min degeri en biiylik vektorden
diger iki kiictik vektoriin buytikliikleri ¢ikartilarak bulunur.

|:3

Rmax:F 1 +F2 Rmin:F 1 'F2

Eger, [F;-F, < F; < Fi+F;] ise bileske (R) yani R, sifirdir.
Aksi takdirde: Ry, = F; - (F1+F,) dir.
(F; ve F; en kiigiik biiytikliiklere sahip olmak kosuluyla)




o Simdide vektorlerin dogrultular: farkli ise bileske vektoriin yonii ve biiyiikliigii nasil bulunur

buna bakalim.

Sekildeki gibi iki vektoriimiiz olsun. A + B = R nin dogrultusu, yonii ve buytkligi nedir?

A 0

n
>

Bileske vektorii bulmak icin birkag yontem vardir, bunlardan bazilari:

1. Uc- Uca ekleme yontemi.

Sekildeki gibi iki vektoriimiiz olsun.

y 0 A + B =R nin dogrultusu, yonii ve biiyiikliigii nasil bulunur?

\ 4

Once vektorler dogrultu, yon ve biiyiikliikleri degistirilmeden birinin baslangic noktasi
digerinin bitim noktasina gelecek sekilde yeniden cizilir. Birinci vektoriin baglangicindan diger
vektoriin bitimine dogru ¢izilen dogru bileske vektordiir. Birinci vektoriin baglangici

bileskeninde baslangici, diger vektoriin bitim noktasida bileskenin bitim noktasidir.

A, B ve @ bilinenleriyle C ve o= ? C’ =4’ + B’ - 2.4.B.Cos(180-6)
Cos(180-6) = - Cos@
C’ =4+ B’ + 2.4.B.Cos6

@: dis ac1

Goriildiigl gibi bu sekil bir tiggendir, hemen tlicgenlerdeki COS teoremini hatirlayarak

bilinmeyen {i¢iincii kenar yani bileske vektoriin biiyiikliiglinii bulabiliriz. Peki, bileskenin
biiyiikliigiinii bulduk ama dogrultusunu (bileske vektoriin herhangi bir eksenle yaptig a¢1)
bulabilirmiyiz. Evet, nasilmi? Tabiki SINUS veya COS teoremini tekrardan uygulayarak.

Bu sefer;
B’ =C"+4°-2.CA.Cos(a)

Cos(a) = [C° + 4> -B’] / [2.C.A]




2. Paralel Kenar yontemi.

Sekildeki gibi iki vektoriimiiz olsun.

A 9 A + B =R nin dogrultusu, yonii ve biiyiikliigli nasil bulunur?

v

Once vektorler, baslangi¢ noktalar: ¢akisacak sekilde dogrultu, yon ve biiyiikliikleri
degistirilmeden yeniden ¢izilir. Daha sonra vektorlerin bitim noktalarindan diger vektore
paralel dogrular c¢izilir. Vektorlerin baglangi¢c noktalarindan paralel dogrularin kesisim
noktasina ¢izilen dogru bileske vektordiir. Vektorlerin baglangici bileskeninde baslangici,

paralel dogrularin kesisim noktasi ise bileskenin bitim noktasidir.

A, B ve 0 bilinenleriyle C=7?
C’=A’+ B’ - 2.4.B.Cos(180-0)

Cos(180-6) = - Cos6
C’=A"+ B’ + 2.4.B.Cos0

Goriildigi gibi paralel kenarin bir kismi ug-uca ekleme yonteminde olusan ticgenin aynisidir.
Bundan yararlanarak yani COSINUS teoremini uygulayarak bileske vektoriin biiyiikligii

bulunur.

Ozel durumlar: Baz dzel durumlar vardirki “matematikteki ¢arpim tablosunu bilmek gibi”

bunlar1 6nceden bilmek bize hem islem kolayligi hemde zamandan kazang saglar. Mesela:

o Eger iki vektoriin biiytikliikleri ayni ise, bileske vektor daima agiortay dogrultusundadir.

R=\2.F R=V3.F \ R=F

"

\ 4
e

10



VEKTORLERDE CIKARMA ISLEMI

Evet, yanlis okumadiniz vektorlerdede ¢ikarma, hatta carpma ve bolme islemide var, bunlari
zamanla sirast geldikce anlatacagiz. Vektorlerde ¢ikarma islemine girmeden 6nce “Negatif

Vektor” kavramini 6grenelim:

Negatif Vektor: Herhangi bir vektoriin dogrultusu ve biiytikliigli degistirilmeden yonii 180
derece ¢evrilmis (yani ters dondiiriilmiis) olan haline o vektoriin negatif vektorii denir.

Ornegin:

A

Biz bunu su sekildede yazabiliriz ve anlamda bir degisiklik olmaz:
A-B=A+(-B)

Dolayisiyla buda, A vektoriiniin -B vektorii ile toplamidir. Sizin anlayacaginiz ¢caktirmadan
fark islemini negatif vektor taniminida kullanarak daha onceden 6grendigimiz toplama islemine

doniistiirmiis olduk. Simdi bu islemin uygulamasini gérelim.

Ornek soru:

C=A-B yibulun.

A

Ug-uca ekleme yontemini uygularsak,

11



A, B ve 0 bilinenleriyle

C’=4>+B°-2.A4B.CosO

0:icag ©

Umarim burada dikkat edilecek hususu hemen hatirladiniz degilmi. Hani su i¢ a¢1, dis ag1

meselesi.

KAPALI VEKTOR DIAGRAMLARI

Kapali bir vektor diagraminda, vektorlerin yonleri dikkate alinarak yapilan toplami daima sifira

esittir.

Peki bu islemi nasiu uygulariz:

Once diagram iizerinde kendimize bir sabit nokta ve diagram iizerinde dolanmak igin bir
hareket yonii tespit ederiz. Sectigimiz nokta ve hareket yoniinde vektorler tizerinde hareket
eder iken eger vektor bizim hareket yoniimiiz ile ayn1 yonlii ise onu pozitif (+) bir vektor,
hareketimiz ile ters yonlii ise onu negatif (-) bir vektor kabul ederek vektorel toplama yapariz,
hareket noktamiza geri gelinceye kadar. Harekete basladigimiz noktaya geri dondiigiimiizdede

yazdigimiz bu toplamin sonucunu sifira esitleriz.

I) A-B-C-G+H=0
=A+H=B+C+G
) D+E+F-C=0

~

—SD+E+F=C
M) A-B-C+D+E-G+H=0

=>A+D+E+H=B+C+G

12



Su ana kadar hep iki vektoriin bileskesini bulmay1 gordiik. Peki, ikiden fazla vektoriimiiz
olsayd1 ve bunlarin bileskesini bulmak isteseydik hala COS teoremini uygulamakta israrmi
edecektik. Kesinlikle hayir, eger COS teoremini uygulayarak coklu vektorlerin bileskesini
bulmaya yeltenseydik bu bize vakit kaybindan ve 1zdiraptan baska bir seye mal olmazdi. Peki,

bu durum karsisinda ne yapacagiz. Iste bu gibi durumlar igin yeni bir metod daha dgrenecegiz.

BILESENLERINE AYIRMA METODU

Bir vektoriin kendisini meydana getirebilecek en az iki dik vektor cinsinden ifade edilmesine
bilesenlerine ayirma denir (bu sayi illa iki mi olmak zorundadir?). Ya da, bir vektoriin,
herhangi bir koordinat sistemine yerlestirilmis iken, bu vektoriin her bir koordinat ekseni
tizerindeki dik izdiistimlerine o vektoriin dik bilesenleri denir. Dolayisiyla, bir vektord,
kendisini meydana getirebilecek sonsuz sayida dik bilesenler cinsinden ifade etmek
miimkiindiir. Nasilm1? Sadece vektoriin baslangi¢ noktasina yerlestireceginiz koordinat

sistemini biraz ¢evirin goreceksiniz

A=A+ Ay =A.Cos0+A.Sin0
A=A+ Ay = A.CosatA.Sina

Simdi bir vektorii yerlestirecegimiz koordinat sistemine gore bilesenlerine ayirmasini gorelim.

= A
a-+6=90 Sinf =—-=Cosa
A
A,=A.8inf yada A =A.Cosa
Cos0 = A, =Sina
A
> X A =A.Cosf yada A = A.Sina

Bir dik {icgendeki SIN ve COS tanimlarindan yararlanirsak:

13



Dikkat: Bir acinin komsulugundaki dik kenarin uzunlugunu hesaplarken Komsu kelimesi size

COS iniisiin, a¢inin karsisindaki dik kenarin uzunlugunu hesaplarkende Kars: kelimesi size

SIiN iisiin kullanilacagini hatirlatmali ©.

Simdide bilesenlerine ayirma yonteminden yararlanilarak bileske vektoriin nasil bulunacagina

bir bakalim. Soru: A+B+C=7?

X X
A + A.Cosb, |+ A.Sin0,
1 \‘EI’ \
B : -B.Sina i + B.Cosa
C 3 0 ,’, \\\ - C ,’I
R R, R,

e |

sonucun isareti “‘+” farzedelim

ERX = A.Cos0 - B.Sina
R, = A.Sin0 + B.Cosa — C

sonucun isareti ‘“‘+” farzedelim

____________________________________________________________________

R, ve Ry dik bileskeleri yeni bir kartezyen koordinat sistemine tasir ve buradanda bileske sonug

vektorliniin biliyiikliiglinii ve dogrultusunu hesaplariz.

R =R +R"
tand = R, / R,

____________________

[ste bu islemler yapilarak bileske vektoriin biiyiikliigii, dogrultusu ve yonii bulunur.

Ornek: Asagidaki istenen sonug vektdrlerini bulunuz?

Yﬂ

A-2B+C=?

A+B+C+D=?

A 4

14



icismin dengede
K, kalabilmesi i¢in
uygulanmasi gereken

4. kuvvetin yoniinii,
3 i ¥, dogrultusunu ve
biytkligini bulunuz.

F; vektoriinii bulunuz.

I 1 F1+F
A
//
i
Fo+F;
UNUTMAYALIM

e Eger bir cismin {izerine etkiyen kuvvetlerin toplamu sifir ise bu cisim ya duruyordur ya da

sabit bir hizla hareket ediyordur.

V=0 duruyor
>F=0 ise< yada
V=sabit hizla

e Bir cisim daima tizerine etki eden kuvvetlerin bileskesi dogrultusu ve yoniinde hareket eder.

Cismin hareket dogrultusu

e Eger bir cismin iizerine etkiyen kuvvetlerin toplamu sifir ise (bu cisim ya duruyordur, ya da

sabit hizla hareket ediyordur), cismin iizerine etkiyen bu kuvvetlerin bilesenleri toplamida

sifirdir.
>F=0 V =0 duruyor
>F=01ise ve yada
2F,=0 V = sabit hizla

o Vektorlerde toplama isleminde yerdegistirme 6zelligi vardir. Yani:

A+B=B+A dir.

15



e Eger bir cisim li¢ kuvvetin etkisi altinda ve dengede (cisim duruyor veya sabit hizla hareket
ediyor) ise kuvvetlerden herhangi ikisinin bileskesinin biiyiikliigii tiglincii kuvvete esit fakat

ters yonlidiir.

F1+F2: -F3
Dengede ise ZF=F;+F,;+F;=0 Fy+F;= -F,
F1+F3: -Fz

Ayrica buradaki (ii¢ kuvvetin etkisi altinda olan cisim i¢in) denge ile ilgili islemler icin SINUS

teoremini kullanmak ¢ok biiyiik kolaylik saglar, buda.

k F, f, dir.

Sin _ Sina _ Sinf

Tabiki bilesenlerine ayirma yontemini uygulayarak herbir bileskeyi sifirada esitliyebilirsiniz.

e Siniis teoremi sadece li¢ kuvvetin etkisinde ve dengede olan cisimler i¢in gegerlidir.

Asagidaki sekilde, Siniis teoreminin bir uygulamasi ve ispat1 goriilmektedir.

F, F F,

1 2 3

7 Sin(180—0) _ Sin(130—a) _ Sin(180— f)

Fi' Not: Sin(180-p)=Sin(p)

F F F

1 2 3

B Fs . Sind Sina Sinf

e Dengenin Birinci Sarti:

Eger bir cismin tizerine etkiyen kuvvetlerin toplami (bileske kuvvet ya da net kuvvet de
denebilir) sifir ise bu cisim ya duruyordur ya da sabit hizla bir dogru boyunca hareket ediyordur

denir.

16



VEKTORLERDE CARPMA:

Evet, yanlis okumadiniz, vektorlerde ¢arpma diye bir islem vardir ve hatta ileride vektorlerde

bolme isleminide gorecegiz ©.

1. Bir vektoriin skaler bir nicelikle carpilmasi:

Bir vektor skaler bir biiytikliikle ya da skaler bir nicelikle ¢arpildigi zaman yine bir vektor elde
ederiz. Elde ettigimiz bu vektor ¢arpilan vektorle ayni dogrultuludur, yonii ise ¢arpanin
isaretine baghdir. Eger carpan pozitif bir biiyiikliik ise elde edilen vektor carpilan vektor ile
ayn1 yonliidiir, eger carpan negatif bir biiylikliik ise elde edilen vektor ¢arpilan vektor ile ters

yonliidiir. Ornek verecek olursak:

3.A
2. A

v

A

2. Iki vektoriin skaler carpimi:

[ki vektdriin skaler ¢arpimi sonucu skaler bir nicelik elde edilir. Iki vektdriin skaler ¢arpim

yaptigini “.” isaretinden anlariz ve buna skaler ¢carpim operatotii denir. Sekildeki gibi iki

vektorimiiz olsun.

. A.B=A.B.Cosd

0 0: A ile B vektorleri arasindaki ag1

YA x> Kisaca: iki vektoriin skaler ¢arpiminda esas

Y x e olan vektorlerden herhangi birisinin biiytikligu

N ile diger vektoriin bu vektore gore olan paralel
AN bileseninin biiyiikliikleri carpimina esittir ve

) 0 x  sonug tekrar hatirlattyorum skaler bir biiytikliik

v
v

e \ veya niceliktir. Ayrica, skaler carpma isleminde
\ yer degistirme 6zelligi vardir. Yani:
N A.B=B.A
dir.

17



Ornek verecek olursak, fizikte kullandiginiz IS (W) formiiliinii hatirlayalim.

Fx// X=Wx#0
FVA .............................. F Fy L X=>W,=0

W =F.X = F.X.Cos @
\_ﬂ/—J

F: Vektor
X: Vektor
W: Skaler

v

3. Iki vektoriin vektirel carpimi:

[ki vektdriin vektorel carpimi sonucu, eger sonug sifirdan farkli ise, bir vektor elde edilir ve
elde edilen bu vektor diger iki vektorede ayni anda diktir.

Sekildeki gibi iki vektoriimiiz olsun:

diizlem

Sekildeki bu iki vektoriin vektorel carpimi sonucu “C” gibi bir vektor elde edilir ve elde edilen

bu vektoriin bliyukligii:

C=AxB
C=A.B.Siné

0 : A ile B vektorleri arasindaki ag1

ile bulunur, peki ya bu elde edilen vektdriin yonii nasil bulunur. Iste yonii bulmak igin “Sag el
kurali” diye adlandirilan bir yontem uygulariz. Sunuda belirtmeliyimki vektorel carpma
isleminde skaler carpma isleminde oldugu gibi yer degistirme 6zelligi yoktur. Vektorlerin

yerleri degistirilerek yapilan vektorel carpma isleminde yeni bir vektor elde edilir yani:
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Sag el kurali: Asagida belirtilen vektorel ¢arpima gore bu yontemin nasil uygulandigin

gorelim. A ve B birbirine paralel olmayan ve biiyiikliikleri sifirdan farkli iki vektor olsun.
C=A4AxB
1. Once sag elin ilk ii¢ parmagi (bas, isaret ve orta parmaklar) birbirine dik konuma getirilir.

> 4 -

+ donme yonii /

/

N
\ \
b
‘ + dénme yoni
/

\

¥

\ & e
\ ..z-rj.?"

. 7’
+ doénme yonii - _;\J— -

2. Secilecek parmaklardan herhangi birisi (mesela isaret parmagi) A vektoriiniin yoniinii

gostersin,

3. bu parmaktan sonra saatin tersi yoniinde (pozitif hareket yonii) hareket ederken
rastladigimiz diger parmak (orta parmak) B vektoriiniin yoniinii gosterecek sekilde elimizi

ayarlarsak

+ donme yonii
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4. Acikta kalan ticlincii parmak (basparmak) elde edilen C sonug vektoriiniin yoniinii

otomatikman gosterecektir.

4 C

(x) : Sayfa diizleminden asag1 dogru
(o) : Sayfa diizleminden yukar1 dogru

Formule gore parmaklarin tanimlanma sirast C = A X B

Simdi benzer soruyu soyle soralim.

_ E — E x Z Vektoriiniin yonii nasil gosterilir?

Goriildigl gibi, {A x B=-B x A} dir, yani: vektorel ¢carpma isleminde yerdegistirme 6zelligi
yoktur.

Not: Dikkat edilecek olursa, iki vektoriin vektorel carpimindan elde edilen biiyiikliik bize o iki

vektor tarafindan olusturulan bir paralelkenarin alanin1 tanimlamaktadir. ©
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Peki, bu vektorel carpim islemini Fizikte nerede kullaniriz? Vektorel ¢arpim isleminin birgok
yerde uygulamasi vardir bunlardan bazilari: Moment, magnetik kuvvet, .....gibi

hesaplamalarda siklikla kullanilir. Moment ile ilgili bir 6rnek verecek olursak:
M =F xd
d M =F.d.Sin6

A

0 : F ile d vektorleri arasindaki agidir. Peki, moment vektoriiniin yonii nedir? Hadi bunuda siz

bulun. ©
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e BIRIM VEKTOR NOTASYONU

Asagidaki sekilde goriildiigii gibi, bir A vektoriimiiz ve bu A4 vektoriiniin baglangi¢ noktasinada,
lic boyutlu bir dik (kartezyen) koordinat sistemi yerlestirilmis olsun. Sekilde goriilen i, j, k

vektorleri sirasiyla x, y, z koordinat sisteminde tanimlanmis birim vektorlerimiz olmus olsun.

Birim Vektor: Biyiikligi 1 birim olarak kabul edilen vektore denir, (i, j, k). Burada,
i : X ekseni lizerindeki birim vektor,

J : y ekseni tizerindeki birim vektor,

k : z ekseni ilizerindeki birim vektor diir.

Bazen i, j, k birim vektorleri e;, e, e3 veya X, p, z gibi baska simgelerlede ifade edilebilir.

Dolayisiyla, herhangi bir vektorii kendisini meydana getirebilecek dik bilesenler cinsinden ifade
edebilecegimiz gibi ayni vektori birim vektorler cinsinden de ifade edebiliriz. Mesela, sekilde
goriilen A vektoriinii:

A=A +A,+A, seklinde ifade edebildigimiz gibi,

A=A+ Aj+A.k seklindede ifade edilebilir.

A vektori
A=A, i+A,j+ Ak

A vektoriiniin biiyiikligii
Al =4 =4+ 47 +47°)"

A, : A vektoriiniin x dik bileseni
A, : A vektoriiniin y dik bileseni
A, : A vektoriiniin z dik bileseni

PR TR —— Y
AY AY
Y

__________

e o e e __________&®&
<
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Birim vektor notasyanu ile vektorlerde Toplama ve Cikarma islemi:

A

A vektrii
z A=Aci+A,j+Ak

B vektoru
B=B.i+B,j+B.k
A, A, A
( vr ) C vektoru
C=Ci+Cj+Ck

(B.,B,,B;) Oldugunu kabul edersek,

A+B=B+A=(A,+Bi
+(Ay+Byy
+ (AZ + BZ)k

v

y A-B=-B+A=(A;-B)i
+ (Ay - Byy
+ (A, - Bk

A+B+C=(A+B;+Cy)i

(Cx9 Cy) Cz) +(AY+BY+Cy)j
+(A,+B,+C,)k

seklinde islem yapilir.
Genel olarak:

tA+ B+ C= (A B+ C )i+ (FAy£By=C, )j + (A, =B, =C, )k du.

V
Rx R.V Rz

R. , R, ve R, dik bilesenleri bulunduktan sonra bileske R:
R=(R’+ Ryz +R./)" islemiyle bulunur. Yada;

Z
R vektoriniin dik bilesenleri R I

z

R vektoriiniin dogrultusu
R, 0, ¢ ve y bilinenleriyle

R, = R.Cos0.Cos¢p

R, 0, ¢ ve y bilinenleriyle

Tangp =R,/ R,
R, = R.Cos0.Sing Cos0 = {(R 2. p 2)1/2} /R
x y
R, =R.C
¢ oSy Cosy=R./R

ile bul )
1le bulunur ile bulunur.
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Birim vektor notasyanu ile vektorlerde Carpma ve Bolme islemi:

Skaler Carpma (o) : 1ki vektoriin skaler carpim yaptigini belirten simge iki vektdriin arasina

koyulan basit bir nokta isaretidir (o). Birim vektor notasyonuyla birlikte skaler carpma yaparken
asagidaki tablonun sonuclarina dikkat etmeliyiz.
i.i=1 j.i=0 k.i=0
i.j=0 j.j=1 k.j=0 . i J | k
i.k=0 j. k=0 k.k=1
o iljlk ve illijllj,kilk

o Dik vektorlerin skaler ¢carpimlarinin sonucu sifirdir. J 0 1 0

e Paralel ya da birbirlerine paralel bilesenleri olan

vektorelerin skaler ¢arpimlar: sonucu sifirdan farkiidur.

e ki vektoriin skaler carpimi sonucu skaler bir biiyiikliik elde edilir.
e iki vektor birbirlerine dikse skaler ¢arpimlarinin sonucu sifirdir.

e Iki vektor birbirlerine paralel ise sonug sifirdan farklidir.
Ornek: A =A4,i+ A,j+A.k ve B=B,i+ B,j+ B,k gibi iki vektoriimiiz olsun ve bunlarmn

skaler ¢carpimlarin1 yapalim, umarim parantez agmay1 hala hatirliyorsunuzdur, eger

hatiliyorsaniz eger isenmeden su asagidaki parantezi agin bakalim ©:

AeB=(Ai+Aj+Ak)eB.i+B,j+B.k

1
A.B=(AXB)%+AXBW/+A,CBJ )
0 0
1
+(Ay31y/+ AyBy%E AB. jok )
0 0
+(AB, 5/ +AB, 5/ 4B, k/i‘)
0 0

sonucu elde edilir ve goriildiigii gibi sonug sadece bir biiyiikliiktiir, yani vektor degildir.

AeB=AB, +A,B,+AB.
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Vektorel Carpma (x): 1ki vektdriin vektorel carpim yaptigini belirten simge iki vektdriin arasina

koyulan bir ¢arp1 isaretidir (x). Birim vektor notasyonuyla birlikte vektorel carpma yaparken

asagidaki tablonun sonuglarina dikkat etmeliyiz.

ixi=0 jxi=-k kxi=j

ixj=k jxj=0 kxj=-i
ixk=- jxk=i kxk=0 X i J | k
o iljlk ve illijlljkilk

e Paralel vektorlerin vektorel ¢carpimlarinin sonucu sifirdir.

e Dik ya da birbirlerine dik bilesenleri olan vektorelerin J

vektorel ¢carpimlart sonucu sifirdan farklidir ve bu ¢carpim k

sonucu yeni bir vektor elde edilir. Elde edilen bu vektor

de birbirleriyle carpilan iki vektorede ayni anda diktir ©.

e ki vektoriin vektdrel ¢arpimi sonucu “eger sonug sifirdan farkl ise” vektdrel bir nicelik

(bityiiklik) elde edilir.

e Iki vektor birbirlerine paralelse vektdrel ¢arpimlarmim sonucu sifirdir.

e Iki vektor birbirlerine dik ise sonug sifirdan farklidir ve sonug bir vektor tanimlar.

Ornek: A =A.i+ A,j+A.k ve B=B,i+ B,j+ B,k gibi iki vektoriimiiz olsun ve bunlarin
vektorel carpimlarini yapalim, umarim parantez agmay1 hala hatirliyorsunuzdur, eger

hatiliyorsaniz isenmeden su asagidaki parantezi agin bakalim ©:
AxB=(Ai+A,j+A.k)xB,i+B,j+B.k)y=C

= (A.B. ixi+A.B, ixj+AB. ixk)(A,B, jxi+A,B, jxj+A,B. jxk)+(4.B, kxi+A.B, kxj+A.B, kxk)
e = i i A o

0 k -j -k 0 i i -i
A x B=(A,B. - A.B,)i + (A.B, - AB.)j + (4.B, - A,BYk = C

olarak bulunur. Bu parantez agma islemi matris-determinant hesaplamasiylada bulunabilir.

Matris yontemini ve determinant hesaplamasinida umarim hatirliyorsunuz ©.
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- - -
i j k| i G k| i j k||i j &k
AxB=|A, A, A|=|A, A_ A|+Ax A _,A|+A A A
B, B, B| |B, B B| |B+B B Bxxgv B.

AxB= (Asz'Asz)i - (Asz'AZBX)j + (AxBy_AVBX)k

A x B = (A,B. - A.B,)i + (A.B, - A.B.)j + (4B, - A,B)k = C
Olduguna gore C vektoriiniin biiylikliigiinii,
C={(4,B.- A.B,)’ + (A.B, - AB.)> + (4.B, - 4,B,)°}""

[fadesinden bulabiliriz.

Ayrica C vektoriiniin biytikligi,
C = A.B.Sin6 dur.

Burada 6, A ile B vektorleri arasindaki acidir. Dolayistyla @ agisin1 bulmak istersek

‘6‘ \/(AJ’BZ - AZBJ’)Z + (Asz - Asz )2 + (AxB,V o AyBx)2

Sin9=‘;lHl§‘_ \/(Aj+Ay2+Az2)*\/(Bj+Bj+Bz2)

ifadesinden yararlaniriz.

Not: Ayni diizlemli 4 ve B gibi iki vektoriin vektorel carpimi sonucu C gibi bir vektor elde
ediliyorsa elde edilen bu vektoriin biiyiikligii: C=A4.B.Sin6 , ile verilecegini ve elde edilen bu
sonug vektoriiniin diger iki carpim vektoriinede ayni anda dik olacagini daha 6nce soylemistik.
Sekildende dikkat edilecek olursa, sonug¢ vektoriiniin biiyiikliigii ayn1 zamanda 4 ve B

vektorleri tarafindan olusturulan paralel kenarin alanina esittir ©.

a

C

Paralel kenarin alamZA.B.Sin9|
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MOMENT: Kuvvetin cisimler lizerindeki etkileri birkag tiirliidiir; bunlardan ilki siiriikleme
(6teleme), titrestirme ve bir digeride dondiirme etkisidir. iste kuvvetin cisimler iizerinde

meydana getirdigi bu dondiirme etkisine moment denir ve moment vektorel bir niceliktir.

_  —

M:Fxc_i
M = F .d.Sin 6

ve yonl sag el kurali veya vektor notasyonu ile bulunur.

F nin d ye gore dik bileseni

etki dogrultusuna olan dik uzaklig

h M=F.d.Sin@=F.d.Sina

P LR .............................
2 A
M = F.Sin6.d
E ] o —
d K 0 F.Cos® F nin d ye gore dik bileseni
E q‘ - _> .........................
% - Ay
L ..d.Sin@

" Moment almfm M = F.d .Sln 0

T —

O ki O Moment alinan noktanin kuvvetin

F kuvvetinin etki dogrultusru

Goriildiigl gibi momentin biiyiikliiglinii hesaplamada bir zorluk yok ama yoniinii bulurken sag
el kuralin1 uygulamada baz1 zorluklarin oldugu agiktir. Bununla ilgili s6yle bir kolaylik
diistiniilebilir: Eger kuvvet vektorlerinin hepsi ayn1 diizlem iizerinde etkiyorlarsa, sonug
moment vektoriide bu diizleme dik olacagindan, kuvvetlerin diizlem tizerinde meydana
getirdikleri dondiirme etkilerine bakarak momentinin y6niine ve isaretine karar verebiliriz.
Mesela, eger kuvvet vektorii cismi sayfa diizlemi iizerinde saatin tersi yoniinde donmeye
zorluyorsa bu kuvvetin meydana getirecegi moment vektorii sayfa diizleminden yukari1 dogru
olacagi i¢in bu moment vektdriiniin isaretini ve yoniinii +z olarak kabul edebiliriz. Eger kuvvet
vektorii cismi sayfa diizlemi iizerinde saat yoniinde donmeye zorluyorsa bu kuvvetin meydana
getirecegi moment vektorii sayfa diizleminden asagi dogru olacagi i¢cin bu moment

vektoriinlinde isaretini ve yoninii -z olarak kabul edebiliriz.
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Ornek: Sekildeki sistemin “0” noktasina gore toplam momentini inceleyecek olursak:

* «—— + moment (dondiirme) yonii

Mo = -FI.dI + Fz.dz dir.

Eger,
My n sonucu, pozitif ise cubuk o noktasina
: gore saatin tersi yoniinde donmekte ve moment vektorii
da sayfa diizleminden yukart dogrudur.
0 T ' My n sonucu, negatif ise cubuk o noktasina
dy gore saat yoniinde donmekte ve moment vektorii sayfa
diizleminden asag dogrudur
Sy My=0ise Fi.d; = Fsd, olarak bulunur.
R - Buda sistem dengede demektir

<+—— - moment (dondiirme) yonii

Unutmayalim:

Donme noktasi ya da momenti alinan nokta lizerine etkiyen kuvvetlerin momente yani
donmeye bir etkileri yoktur. Ayrica etki dogrultusu moment alinan nokta iizerinden gecen

kuvvetlerinde momentleri sifirdir.

e DENGENIN IKINCI SARTI:

Eger bir sistem dengede ise bu sistemin iizerine etkiyen kuvvetlerin herhangi bir noktaya gore

momentleri toplami (vektorel olarak) sifirdir.
SM=0
Moment almak icin se¢ilecek noktanin bilinmeyenlerin en fazla oldugu noktanin lizerinden

alinmasi akillicadir.

e Bir sistemin dengede olabilmesi i¢in, sistemde bulunan her bir cismin tlizerine etkiyen tiim
bu kuvvetlerin bileskesi yani toplami (dikkat, vektdrel toplam) sifir olmalidir hemde ayni
zamanda bu kuvvetlerin herhangi bir noktaya gore toplam momentleri sifir olmalidir. Yani
her iki kosulda ayn1 anda saglanmalidir. Sayet, bu iki kosuldan birisi saglanmaz ise sistem

dengede sayilmaz.

Simdide, asagidaki sistemlerin “0” noktalarina gore toplam momentlerini inceleyelim.
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My=F. X2+ Fy.[(X+Y)"?]/2 - F,.Y/2

M, =-F, X.Sin@+ F>X.Sinc - F3.Y.Sin@ *
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DENGE ILE ILGILI PROBLEMLERI ELE ALIRKEN:

1. Once sistemi olusturan her bir cisim iizerine etkiyen ya da etkiyebilecek kuvvetleri cisim

lizerinde gosterin.

2. Her bir cisim hangi diizlem {izerinde duruyorsa dik koordinatlar sisteminizi o diizlem
izerine yerlestirin.

3. Varsa kuvvet vektorlerinizi bu koordinat sistemine gore bilesenlerine ayirin.

4. Sistem dengede oldugu icin dengenin her iki sartinida yerine getirmeye calisin.

Dengenin 1. Sarti Dengenin 2. Sarti

- -
Y F=0 dYM=0
ZE)X:O ve ZEy=0

kosullarinin her ikiside ayni anda saglanmalidir.

Tepki Kuvveti (N): Her etkiye kars1 daima bir tepki vardir. Unutmayin, tepki kuvveti hig bir

zaman etkiden biiylik olamaz ve daima cismin bulundugu (yani degdigi) diizleme diktir.
Agirlik vektoriide daima yer diizlemine diktir. Eger bir cisim herhangi bir diizleme ya da cisme

temas etmiyorsa tepki kuvveti yoktur ¢ilinkii etki yoktur.

+

m.g. CosQ‘fz

PAA L LSS SIS LSS S SIS SIS S SIS SIS S SIS SIS S S SIS S S S SIS S S S SIS SIS SIS SIS S

N N F N F

A A A

| | |
VI N ﬁ/////////////////////////// /i///////////ﬁ

mg mg mg
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Paralel Kuvvetlerin Bileskesi ve Uygulama Noktasinin Bulunmasu:

e Paralel kuvvetler ayni yonlii ise:

kuvvet denir. Peki, bu bileske kuvveti nereden uygulayacagiz.

Sekildeki gibi agirliksiz bir gubugun iizerine paralel kuvvetler etkimis olsun. Iste bu ¢ubugun

tzerine etkiyen kuvvetlerin meydana getirdigi etkiyi tek basina yapabilen kuvvete bileske

-R dengeleyici -R
kuvvet R=F;+F,
Fi1// F, R Bileske
p -R Dengeleyici
F,
R=F+F, Lk

Destege gore Moment R Bileske kuvvet

Destege gore Moment

Fi.(I-x).Sin90 = F,.x.S5in90
F].(I-X) = Fg.x dir.
buradanda istenen bulunur.

F.x.8in@ = F;.(I-x).Sin0
F].X = Fg. (l—X)
sonucu elde edilir.

Ornek: Sekildeki terazinin denge durumunu inceleyelim.

-R my: binicinin kiitlesi (kol tizerinde hareket edebilen ek kiitle.
m,: bilinmeyen kiitle (cismin kiitlesi)
I Ao m : bilinen kiitle
Y - A
T
v ey
mg mg
R

Destek yani ‘0’ noktasina gére moment alirsak:
meg.l; =mg.l, + mpyg.x
myl; = m.l, + mpx

m, = n’l(lg/l]) + mb.(X/l])
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Sonuc:

e Paralel kuvvetler ayn1 yonlii ise bileske kuvvetin uygulama noktas1 kuvvetlerin arasinda,

bliyiik kuvvete daha yakin ve kuvvetlerle ayni yonliidiir.

e Eger bileske kuvvetin uygulama noktasindan bileskeye esit ve ters yonlii bir kuvvet
uygularsak ¢ubuk (sistem) dengede olacaktir, iste bileskeye esit ve ters yonlii olan bu

kuvvete dengeleyici kuvvet denir.
e Diger bir ifadeyle iste bu paralel kuvvetlerin bileskesinin uygulama noktasi bir nevi ¢cubugun|

(sistemin) denge noktasidir ileride cisimlerin kiitle merkezlerini bulmaya calisirkende bu

mantig1 kullanacagiz.

e Paralel kuvvetler ters yonlii ise:

Sekildeki paralel ve ters yonlii kuvvetlerin bileskesi ve uygulama noktasi nerededir?

. [
A
R : Bileske kuvvet
F;//F ‘
1175 lee;;ke -R: Dengeleyici kuvvet
l I F] // F2
: 00 NG
\V v
R=F 1-F 2 -R -R

F, ‘0’ ya gbre moment Dengeleyici kuvvet

F].X: Fg(l"‘){) dir
buradanda istenen bulunur.

‘0’ ya gore moment F,

F].X: Fg(l+)() dir

buradanda istenen bulunur.
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Sonuc:
e Paralel ve ters yonlii kuvvetlerin bileskesinin uygulama noktasi kuvvetlerin arasinda degil,

kuvvetlerin disinda ve biiyiik kuvvete yakin olan taraftadir.
e Bileske kuvvet biiyiik kuvvetle ayn1 yonliidiir.

e Bileske kuvvetin uygulama noktasindan bileskeye esit ve ters yonlii bir kuvvet uygulanirsa

sistem dengeye gelir.

e Dolayisiyla, bileske kuvvetin uygulama noktasi1 ayni zamanda sistemin denge noktasidir.

Ornek: Sekildeki sistemin denge durumunu inceleyelim.

Destege yani ‘0’ noktasina gére moment alirsak
Ta mgx =T./

bulunur, buradanda istenen bulunur.
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KUTLE & AGIRLIK MERKEZI
DENGE NOKTASI
PARALEL KUVVETLERIN BILESKESININ UYGULAMA NOKTASI:

uygulama noktasini1 bulma problemidir. Bir sistemin kiitle merkezi bulunurken su asagidaki

kurallarin takip edilmesi bizlere ¢ok biiylik kolayliklar saglar.

1. Once sistemde bulunan her bir cismin agirhig kendi agirlik (kiitle) merkezinden gosterilir.

o Eger sistemi meydan getiren cisimler homojen ve tiirdes ince levhalardan meydan gelmis
ise, levhalarin alanlar1 agirliklart yerine alinabilir.

e Eger sistemi meydan getiren cisimler homojen ve tiirdes ince ¢ubuk seklinde ise, cubuklarin
uzunlular1 agirliklar1 yerine alinabilir.

e Eger sistemi meydan getiren cisimler homojen ve tiirdes kalin cisimler seklinde ise,
cisimlerin hacimleri agirliklar1 yerine aliabilir.

e Eger sistemi meydan getiren cisimler tiirdes degil ise mutlaka ve mutlaka cisimlerin

agirliklar1 tanimlanmalidir.

2. Eger sistemden bir parga ¢ikariliyorsa, ¢ikarilan parcanin agirligi kendi KM’ den ters yonlii

bir agirlik vektorii olarak gosterilir.

3. Eger sisteme bir parca ekleniyorsa, eklenen parcanin agirligi kendi KM den gosterilir.

4. Gériilecegi gibi tiim bu agirlik vektorleri paralel kuvvetlerdir. Iste bu paralel kuvvetlerin

bileskesinin uygulama noktasi, sistemin yani bizim aradigimiz KM dir.

5. Bir cisim hangi noktasindan asilirsa asilsin, asildigi noktanin yer diizlemine olan dik

dogrultusu cismin KM den gecer.

6. Eger bir cisim KM inin bulundugu bir noktadan asilirsa yer diizlemine paralel olarak

dengede kalir, yani asildig: gibi kalir.

Kiitle merkezi ile ilgili problemler birer denge diger bir ifadeyle paralel kuvvetlerin bileskesinin
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7. Eger bir cisim KM inin bulundugu bir noktadan destek iizerine oturtulursa yine yer

diizlemine paralel olarak dengede kalir.

8. Bir cisim farkli noktalardan birkag kez asilarak dengeye getirildigindede, her bir asilim

noktasindan yer diizlemine dogru ¢izilen dik dogrularin kesisim noktasi bize cismin KM ini

tanimlar.

Geometrik yapist bilinen bazi cisimlerin KM inin gosterilmesi,

3 o "
KM @ KMo A .
/3. e 3| e
KM
|

A

Eklenen parca G4

| R=G+G1+G3+G4-Gs
ayet o' noktasina gore moment ahrsak:
y g

G.d+6G,d,+G,d, +G,d,=G.d +R.X
G.d+G,d,+G,.d,+G,.d, —-G.d,
G +G,+G,+G, -G,

kiitle merkezinin o' noktasina olan

X =

uzakligr bulunur
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Noktasal cisimlerin KM inin bulunmasi:

- Once segilen bir koordinat sistemine gore her bir
~ cismin koordinatlarmni tanimlayalim. Daha sonra

bu pargaciklarin tizerine etkiyen kuvvetlerin

bileskesini bulalim, iste bu bileskenin uygulama

- noktasi bize sistemin kiitle merkezini (denge

merkezi) tanimlar. Bunun i¢in hem ‘OX’ hemde

"7 *0Y’ eksenine gore moment alarak dengenin

sartin1 yerine getirmemiz icab edecektir.

OX eksenine gore moment alirsak:
Mlg.Xl + Mzg.Xz + Mgg.X3 +...t Mng.Xn -RX=0
R:M1g+M2g+M3g+ ...... +Mng

Ayni islemi OY eksenine gore tekrar ederek moment ahirsak,
Mlg-Yl + Mzg.Yz + M3g.Y3 +...+ Mng.Yn -RY=0
R:M1g+M2g+M3g+ ...... +Mng

Bu denklemlerin diizenlenmesiyle,
M X +M,X,+ M, X
o M, +M,+M,+.e.A' M
M X
Xyu = Z —
2 M,

olarak bulunur,

X

ayni sekilde OYeksenine gore moment alirsak:
y MY AM, Y+ MYt M, Y
e M +M,+M, + ... +M

v ) M,Y,
KM —
M,

olarak bulunur.
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BASIT MAKINALAR:

e Bize is yapma kolaylig1 saglayan, fakat ideal sartlarda yapilan IS ten tasarruf saglamayan

araclara basit makina denir.

e Bir basit makina, kuvvetten hangi oranda kazang sagliyorsa yoldanda ayni oranda kaybeder
dolayistyla yapilan is sabit kalir. (korunumlu, “dogrultusu, yonii ve biiytikliigii degismeyen”,

bir kuvvetin yaptig1 is yoldan bagimsizdir.)

ISSKUVVET*YOL

e Basit makina ile ilgili problemler dengenin sartlar1 yerine getirilerek ya da yapilan is daima
sabittir (korunumlu, “yani dogrultusu, yonii ve biiyiikliigii degismeyen” bir kuvvetin etkisi

altinda yapilan is yoldan bagimsizdir) ilkesinden yararlanarak ¢oziiliir ve analiz edilir.

e Makaralarda kuvvetten kazang oranlar1 hesaplanirken makara agirliklar yiike ve kuvvete

dahil edilmez.

e Bir basit makina kuvvetten hangi oranda kazaniyorsa, yoldanda ayni oranda kaybeder.

Puk
KKO=YKO=—-

dengeleyici

(makaralar agirliksiz kabul edilecek)
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1. Sabit makara:

Bize sadece is yapma kolaylig1 saglayan, kuvvetten herhangi bir kazang saglamayan, sadece

uygulama kuvvetinin yoniinii degistiren, yiik ile birlikte hareket etmeyen makaralara denir.

T"=T+P,+F
0’ ya gére moment
Tr=Fr =>F=T=P
T’ =2P + P,, olur.
KKO=P/P=1
h’=h

T=P=mg

=

__________

2. Hareketli Makara:

Yiik ile birlikte hareket eden makaralara denir. Hareketli makaralar bize kuvvetten kazang

saglar iken yoldanda kayiba sebep olur, bu oran nedir?

vvvvvvvvvvvvvvvv

______________ T +F=T+Pn
:’ E 0’ ya gore moment
. Tar=Fr=F=T
i hi F+F=P+P,

i i F=(P+Py)/2olur.
KKO = P/(P/2) =2

h’=h/2

i h* !
| |m I . T=P=mg

________________
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3. Palangalar:

Sabit ve hareketli makaralardan olugsmus sisteme denir.

Asagidaki palanga sistemlerini dikkatlice her olasiligi degerlendirerek inceleyin.

\\
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4. Cikrik:

h: yiikselme yada algalma miktari

r : silindirin yarigap1

n: silindirin yada kolun devir sayis1

d: silindiri ¢eviren kolun uzunlugu

bir tam devir yaptiginda silindirde bir tam devir yapar.

Cikrik ile ilgili problemler uygulama kuvvetinin yaptig1 is yiike karsi yapilan ise esittir

ilkesinden ya da dengenin prensiplerinden yararlanilarak analiz edilir. Unutmayin: Cikrik kolu

N

d
<«

F=?

. Vida ve Kriko:

Fbastlrma

F dondiirme

Bir tam devir sonunda yapilan IS
Wi =W
F2nd =mg2nr = F.d=mg.r
Yada dengenin sartin1 yerine getirmek i¢in
0’ ya gore moment alinirsa

F.d=mg.r

Vida kolu bir tam devir yaptirildiginda vida diisey
dogrultuda bir vida adim1 “a” kadar yol alir, dolayisiyla bir
tam devir sonunda F ggnqirme (UWygulama) kuvvetinin yaptigi
1S Fpasarma (Y1k) kuvvetine kars1 yapilan ise esittir.

Wdiindiirme = Wbastlrma - Fdiindiirme-znd = Fbastlrma-a

Bu esitliktende istenen ne ise kolayca bulunur.

a: vida adim uzunlugu
n: vidanin devir sayisi
h: vidanin yiikselme yada algalma miktari
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6. Kasnak:
Kasnaklar hareket aktarimi ve devir sayis1 degisimi saglayan diizeneklerdir.
Sekildeki kasnagi bir traktore benzetelim!!!
t siirede On ve arka tekerlerin aldiklar1 yollar
birbirine esittir diisiincesinden yola ¢ikarsak;
X;=X; yadaVi.t=V,t

1’11.27'[1'1 = Il2.27'[1'2
X2

X1 n;.ry = Np.In

Bagntisini elde ederiz.

Ornek: Kasnaklarla hareket aktarimi incelemesi:

T ——

~
~

n{.ry = m.rnp
n,.ry = N3.I'
ise
n;.ry = nz.rj3
yazilabilir,
buradanda
ni.r=m.r= n3.r3

olur.

~N—— =

Dikkat : “n” devir sayisi ile “0” donme
acis1 dogru orantilidir.
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7. Egik Diizlem:

<=

P 4

\>h

S
—_——————

......

Yer¢ekimi kuvvetine karsi
yapilan is yoldan bagimsizdir.

8. Disli Cark

Disliler yardimiyla hareket aktarimi saglayan makinalardir. Burada dikkat edilmesi gereken
husus hareket aktarimindaki devir sayisi disli yaricapina (r) bagh degildir fakat disli sayisina (k)

ters orantili olarak baghdir.

n1.k1 = nz.kz

Ancak disli ¢arktaki disler geometrik olarak 6zdes ise dis sayilar1 ¢arkin ¢evresi ile dogru,
dis adim uzunlugu (a) ile ters orantili olacagindan aktarimdaki devir sayisi kasnaklardada

oldugu gibi disli ¢arklarin yarigaplari ile dogru orantili olarak kabul edilir.

N1.I'n = Na2.IN
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9. Dénme ve Oteleme Hareketi:

Sadece Oteleme:

<_ _________ _X_ ————————— >
F, F
X L
Sadece Donme:

N

ON

/ ..... N hl = I’l.27Z7”]
X hz = 7’1.2727"2
h; =n2m;

n : devir sayisi

h;3
2 hl

hy=n22m+X=n2m;+n2m;=2m.(r; +r;

oL

hy=n2mr;+X=n2mr;+n2mr;=2m.(r; +r;
- l’l3 :I’l.27Z7"3 +X=n.27273 +7’l.2727"3 :4727’1.1”3

n : devir sayisi

h; X X=27Z7’l.7"3
2 hl
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ALISTIRMA — 1 Vektorlerde Toplama

1. Sekildeki K ve L vektorlerinin
bileskesini paralel kenar ve uguca ekleme
metodlarini kullanarak ¢iziniz.

2. Sekildeki Aves vektorlerinin toplami
olan r= A+B vektoriinii kare diizleme
ciziniz.

i
4

3. Sekildeki herbir karenin bir kenar1 bir
birimdir. Buna gore, R =K +L+M vektoriiniin
uzunlugu kag¢ birimdir?

5. Sekildeki k,C,m vektorlerinin bileskesini
bilesenlere ayirma metodu ile bulunuz.

1 1 1 1 I:I'I 1 1 1 1
A " L
AN T
1 1 1 1 1 | 1 1
S R N R B
[ T B B [/ R I B T
1 1 1 1 _1 _: | 1 1
1 1 :

6. Sekildeki K ve [ vektorlerinin
bileskesinin.

k=tobe LY

]

a) Yatay bileseni (x bileseni) ka¢ birimdir?
b) Diisey bileseni (y bileseni) ka¢ birimdir?
c¢) Biiyiikliigii kac birimdir?

7. Sekildeki A ve B vektorlerinin bileskesi
kac birimdir? (Cos60° = 1/2)

A=3lr

B=:3hr

8. Sekildeki vektorlerin bileskesi kag
birimdir? (Cos120° = -1/2)

H.=Ehr
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0. R =K +L+M vektorii ka¢ birimdir?
h=3 by
=g -
K=Zhr © L="
10. R-A+B+C+D+E vektoriiniin uzunlugu

kac birimdir? (Karenin bir kenarinin uzunlugu
1 birimdir.)

ALISTIRMA - 2 Vektorlerde islemler

1. Sekildeki diizlemde,
a) A-B vektoriinii
b) B-A vektoriinii ¢iziniz.

2. Sekildeki diizleme K -L vektoriinii
ciziniz.

'
ke e de el e de ==l

3. Sekildeki diizleme b=A-8-C vektorini

¢iziniz.

4. Yandaki sekle gore -A+8 vektoriinii
¢iziniz. (Cos120° = -1/2)

A=2Dbr

o 120°

B=4br

S. Sekle gore A-28 vektoriiniin uzunlugu
kac birimdir? (Cos60° = 1/2)

c

6.

vektoriinii kare diizleme ¢iziniz.

Sekildeki vektorlere gore R=B-2A-
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7. A+B ve B vektorleri sekilde verildigine
gore, A vektoriinii kare diizleme ¢iziniz.

ALISTIRMA - 3 Kesisen kuvvetlerin

Bileskesi

1. Noktasal K cismine siirtiinmesiz yatay
diizlemde F,F, F, kuvvetleri sekildeki gibi
uygulaniyor. Cisme etki eden bileske kuvveti
ciziniz ve bileskenin yatay, diisey bilesenlerini
bulunuz.

2. Stirtlinmesiz yatay diizlemdeki

F.F.F kuvvetleri sekildeki gibi O cismine
uygulaniyor. Cismin dengeleyici kuvvetini
ciziniz.

il R e

1 :F3

[N [ [ —

F==TI="1mTTrT o5

3. Siirtlinmesiz yatay diizlemdeki O
noktasal cismine F,F, F, kuvvetleri

uygulaniyor. Ug kuvvetin bileskesi r olduguna
gore, F,kuvvetini ¢iziniz.

4. Sekildeki diizlemde F, +F, ve
R, -F, kuvvetleri verilmistir. Buna gore F,
kuvvetini ¢iziniz.

5. Ayni1 diizlemdeki F+F,, F,+F, V€ F+F,
kuvvetleri sekilde verildigine gore R=F, +F, +F,
kuvvetini ¢iziniz.
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6. Sekilde aymi diizlemli 2F, +F,, F,-2F,,

R +F, kuvvetleri verilmistir. Buna gore F,
kuvvetini bulunuz.

ALISTIRMA - 4 Paralel kuvvetlerin
Bileskesi

1. Sekildeki 20 cm uzunlugundaki ¢ubuga
iki ucundan F, ve r, kuvvetleri uygulaniyor.

Buna gore, bileske kuvvetin F e uzakligini ve
biiyiikliigiinii bulunuz.

20 cm
v
F 2N F,=3N VY
2. Esit bolmeli cubuga 3F ve F

siddetindeki kuvvetler sekildeki gibi
uygulaniyor. Buna gore bileske kuvvetin
uygulama noktast hangi nokta {izerindedir?

K L

y F1=3F

3. Sekildeki esit bolmeli ve agirliksiz
cubuga P ve 2P agirlikh yiikler sekildeki gibi
asiliyor. Cubugun dengede kalabilmesi i¢in
nereden asilmasi gerekir?

»Q

Or

4. Sekildeki KL ¢ubuguna F, ve F,
kuvvetleri uygulaniyor. Buna gore bileskenin
uygulama noktas1 L den kag¢ cm ileridedir?

5. Esit bolmeli cubuk iplerle tavana
sekildeki gibi asildiginda, iplerdeki gerilme
kuvveti 3T ve 5T oluyor.

Buna gore, gubugun agirlik merkezi
nerededir?

[,

3T

o)

5T
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6. Sekildeki cubuga F, ve F, kuvvetleri
uygulandiginda, bileske kuvvet F, den ka¢ cm
ileride olur ve bliyiikliigii ka¢g N olur?

F=4N

30 cm

F,=IN V¥

7. Boyu 32 cm olan ¢ubuga F,F,.F,
kuvvetleri sekildeki gibi uygulaniyor. Bileske
kuvvetin biiyiikliigii kag N dur ve F, den kag
cm ileridedir?

F5=3N

— 20cm

——12cm —

F,=2N
F,=3N y

ALISTIRMA - 5 Moment ve Bileske

Moment

1. Sekildeki F kuvvetinin O noktasina
gore momenti ka¢ N.m dir?

@)

20cm

F=5N

2. Sekildeki F kuvvetinin O noktasina
gdre momentinin isaretiyle birlikte biiytkligi
ka¢ N.m dir?

@] .
'S
Vs <.38m
S Te. F=1N
2m>», )
\@ -,
3. Sekildeki F kuvvetinin O noktasina

gore momenti isaretiyle birlikte ka¢ N.m dir?

+ f‘ ’W
F=20N
30

80 cm

4. Sekildeki F, ve F, kuvvetlerinin O

noktasina gore bileske momenti isaretiyle
birlikte ka¢ N.m dir?
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5. Sekildeki F, ve F, kuvvetlerinin O
noktasina gore bileske momenti ka¢ N.m dir?

F,=3N ]
F,=2N +
\ £
N N K
_ »
— 1m —— 2m
6. Sekildeki F,F, F, kuvvetlerinin O

noktasina gore bileske momentleri isaretiyle
birlikte ka¢ N.m dir?

F1—10N yszloN
0
9 30° E) 53 C \
—1m—l} —
F2—4N
7. Sekildeki karelerin bir kenar1 1 m dir.

Buna gore;

a) F; kuvvetinin P noktasina gére momenti
ka¢ N.m dir?

b) F, kuvvetinin P noktasina gore momenti
ka¢ N.m dir?

c) Kuvvetlerin P noktasina gore bileske
momentlerinin biyiikliigii kag N.m dir?

8. Sekildeki F, ve F, kuvvetlerinin O
noktasina gore bileske momenti kag N.m dir?
(Vektorler olgekli gizilmistir.)

10 !
:____I___I ___I___:
|F2 : 1 : :
X TTUE AN
1br\_.t
1lbr

9. X ve Y cisimleri agirliksiz makaralarla
sekildeki gibi dengededir. Buna gore X in
agirligimin Y ninkine orani P,/P, nedir?

10.
N, K cisminin agirligi ise 30 N dur. Sistem
dengede olduguna gore L nin agirligt kag N
dur?

Sekildeki herbir makaranin agirlig: 10

N

QK
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1)  Asagidaki niceliklerden hangileri
vektorseldir?

A) Enerji

B) Zaman

C) Momentum
D) Kiitle

E) Sicaklik

2)  Sekildeki vektorler aymi diizlemdedir.
Bu vektorlerin bileskesi asagidakilerden
hangisine esittir?

A) X
B) 2X
C)Y
D) 2T
E) T

3)  Bir Cocuk 6nce kuzeye 10 metre, sonra
doguya 40 metre daha sonra giineye 40 metre
hareket ettiginde kag¢ metre yer degistirir?

A) 40
B) 45
C) 50
D) 60
E) 90

4)  Sekildeki her bir vektoriin bliyiikligl b
dir. Tim vektorlerin bileskesi ka¢ b dir?

A) 1/2

b /Q\
C) 22

D) 23 \/
E) 4

5) Sekillerdeki vektorlerin bileskelerinin
biiytikliikleri esit olduguna gore K, L, M
vektorlerinin biiyiikliiklerini karsilastiran
dogru ifade asagidakilerden hangisidir?

A) K=L=M '\K TL
B) L>K>M > ViR
C) M>K>L
D) K>L>M K
E) M>L>K /
L

6) Sekildeki ayn1 diizlemli vektorlerin
bileskesinin siddeti kag¢ birimdir?
A) 3 6br
B) 4 4br 60°
C)6 < 60"
D)7 " /
E) 8 '
7) Sekildeki aymi diizlemli vektorlerin
bileskesi asagidakilerden hangisine esittir?
ACPT

A
B) 4
O |
D) > /

\ .

E)
8)  Aralarinda 0 agis1 bulunan iki vektoriin

biiytikligii 5 ve 12 birimdir. 0< 6<180°
olduguna gore bileske vektoriin biiytkligi
hangi degeri alamaz?

A)7
B) 11
Q) 15
D) 16
E) 17
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9)  Sekildeki vektorler ayni diizlemdedir.
Buna gore @ vektorii asagidakilerden
hangisidir?

B)\ b 1;
>
C) b+c
\4
D / a+c
A

E)
10)  Sekildeki ayni1 diizlemli vektorler i¢in

asagidaki esitliklerden hangileri dogrudur?

. K=L+N
. Z+M:[2 / A
. _ K L

[l. M=L-N

A) Yalniz I
B) Yalniz II
C) Yalniz III
D) Ivell

E) 11 ve III

A
o

11) Sekildeki ayni diizlemli kuvvetlerin
bileskesi kag Newton dur?

IN IN

A) 1
B) 2
C)3
D) 33
E) 42

12)  Sekildeki vektorlerin bileskesinin sifir
olmasi i¢in dordiincii vektor olan F, vektorii
asagidakilerden hangisidir?

\

A)

B) o~ <

9

f
S

D)

E)

13) Sirtiinmesiz yatay diizlem tizerindeki
K cisminin X ekseni dogrultusunda hareket
etmesi i¢cin uygulanmasi gereken en kiiciik
kuvvet ka¢ Newton olmalidir? (Diizlem
yatay ve siirtlinme yok) (Sin37=0,6 ;
Cos37=0,8)

A) 1 Y
g% g A13N
D) 5 p 30N K ) +X
E) 7 !
20N
14)  Sekildeki vektorlerin bileskesi sifir

olduguna gore bu vektorlerin biliyiikliiklerini
karsilastiran dogru ifade asagidakilerden
hangisidir?

Ty
A)A>B>C 5
B)A>C>B 1
C)B>A>C - , X
D)B>C>A C
E)C>A>B A///
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15) Aralarinda 120° lik a¢1 bulunan Iki
vektoriin bileskesi 104/3 birimdir. Kiigiik olan
bilesen vektor bileske vektore dik olduguna
gore bliyiik bilesen vektoriin siddeti kag
birimdir?

A) 5
B) 8
C) 10
D) 15
E) 20

16)  Sekildeki K vektoriiniin p ve t
eksenleri lizerindeki bilesenlerinin
biytikliikler: oran1 (K¢/K,) kactir?

A) 1
B) 13
C) V3
D)2
E) 3

v,

17)  Sekildeki vektorlerin bileskesi kag
Newton dur?

A) 3
B) 5
C) 10
D) 16
E) 18

18) Sekildeki A, B, C vektorlerinin
bileskesinin biiyiikligii (a+ 5 ¢ ) kag
birimdir?

A) 4
B) 5
C) 6
D)7
E) 8

C=9

19) Sekildeki vektorlerden her birinin
biiytikligl a dir. Buna gore tiim vektorlerin
bileskesinin biiyiikliigli kac a dir?

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

20)  Sekildeki vektorler ayni diizlemdedir.
Buna gore F, vektorii asagidakilerden
hangisidir?

A\
B) : E+E
/[ 4
/ L N
O RiR
D)~
E)
21) Biiytikliikleri 3, 6, 8 birim olan {i¢

vektoriin bileskesinin biiytikliigii
asagidakilerden hangisi olamaz?

I. 0
II. 10
III. 18

A) Yalmz I
B) Yalniz I1
C) Yalmz III
D) I ve IlI
E) Il ve III
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22)  Sekildeki R vektoriiniin K ve L 25)  Sekildeki kiipiin bir kenarinin uzunlugu

cksenleri tizerindeki bilesenlerinin orani adir. R=K+L ise [ ka¢ a dur?
Rx/R; kactir? K
A)10

g) (1)/2 N . B)Je L

) u C)2 a \
C) 3 L D)\/g a
D) ﬁ 60° E)\/E

2

E) 2

26)  Sekildeki vektorler ayni diizlem
lizerindedir. Buna gore [R+L+M
asagidakilerden hangisine esittir?

23) Sekildeki vektorler igin

[. K=T-N A)L K /
oM=K+t B) 2L /w
L N =K+ ™ C) 3L
[fadelerinden hangileri dogrudur? D) 4L \/
\ N E)5L /\
A) Yalmiz | ' N \ I
B) Yalniz II >
C) Yalmz II1
D) I ve 111 i M
E) II ve I N 27) M noktasal cismi (sekil-1) deki ti¢

kuvvetin etkisindedir. Cismin +x
dogrultusunda hareket etmesi i¢in (sekil-2)
deki kuvvetlerden hangileri uygulanabilir?

A) Yalnz I | Ty /
F
24) F , F., F., kuvvetlerinin etkisinde B) Yalniz II % / 1
Pors C) I1 ve 111 /
kalan M cisminin +x ekseni dogrultusunda DVIV ve V 1/
hareket etmesi i¢in uygulanacak en kiiciik ) IV ve I M ~ "
kuvvet ne olmalidir? E) L, Il ve I . | N
A) +x (2 br R e 1 |
B)) Ty EZ br? | / e i ¥ Sekil-1
C) -y (1 bI’) | e +X \/ 1\
D) +x (1 br) "\@j > . | ~
E) +y (1br) \ e
\E
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28) Sekildeki A, B, C vektorlerinin
bileskesi kag birimdir?

A) 15 C=16 B=16
B) 18

C) 20 307} e
D) 24 A=12
E) 30

29) ¢,4+B,B+C vektorleri sekilde

verilmistir. Buna gore, A vektorii
asagidakilerden hangisidir?

A
c
T S

B).
B+C
C); D; E);

/
30)  Sekildeki ayn1 diizlemli kuvvetlerin

etkisinde kalan K cismi siirtlinmesiz ylizeyde
hangi yonde hareket eder?

A) 1 1 NG
B) II
C) I f I
D) IV
E) V
5f

v

31)  Sekildeki vektor diyagraminda
R=K-L+M+N+P dir. Buna gore, R

asagidakilerden hangisine esittir?

A)0
B) P
C) 21

D) k
E) 2p

32)  Sekildeki vektorlerin bileskesi
asagidakilerden hangisine esittir?

A) 2m /
B) 2+ 25 K <
C) m-$ L
D) 2M-25 N P
E) 25
33) Sekildeki vektorlerin bileskesi kag
Newton dur?

gty
A)S 20N 20N
B)7 30° >/o/( X
C)9 VN —
D) 13
E) 15 11N
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34)

A) M;>M>>M;,
B) My>M;>M;
C) Mx>M;>M,
D) M;>M,>M,
E) M1:M2:M3

35)

B

\4

o O
w

36)

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

Sekildeki kuvvetlerin O noktasina gore
momentlerini karsilastiran dogru ifade
asagidakilerden hangisidir?

F;

yd

F,

\ 4

Sekildeki karesel levha kuvvetlerin
etkisi altinda dengededir. Buna gore A
noktasina uygulanacak ii¢iincii kuvvet
asagidakilerden hangisidir?

N

Sekildeki kuvvetlerin K noktasina gore
toplam momentleri kag (birim)® dir?

N

K

37)  Sekildeki kuvvetlerin O noktasina gore
momentlerinin biiyiikliiklerini kargilastiran
dogru ifade asagidakilerden hangisidir?

A) M2>M1>M3
B) M,>M,>M;
C) M,>M3>M,
D) M5>M,>M,
E) M1:M2:M3

38)  Sekildeki sistem dengededir. Iplerdeki
gerilme kuvvetleri olan Ty, T, ve T; arasinda
asagidaki iliskilerden hangisi vardir?

e T
[ | 40"

A) T>T>T;

B) T,>T>T;
C) T,>T5>T,
D) T>T>T,
E) T1:T2:T3
Bc
39) Sekildeki sistem dengededir. Iplerdeki

gerilme kuvvetleri olan Ty, T, ve G arasinda
asagidaki iliskilerden hangisi vardir?

A) T>T>G H
B) T.>T,>G
C) T.>G>T, i ’
D) G>T,>T,
E) T1:T2:G
.G
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40)  Sekildeki sistemler dengededir.
I[plerdeki gerilme kuvvetleri olan Ty, T, ve T
arasindaki iliski asagidakilerden hangisidir?

(B>a)

A) T,>To>T,

B) T1:T2:T3

C) T>T>Ts T TN o T3
D) T:>T,>T,

E) T,>T>Ts G G G

41)  Sekildeki stirtiinmesiz sistem
dengededir. G; =5N, G;=13 N ise G, kag N
dur?

A)S
B) 7
C)9

D) 10
E) 12 S S G

42)  Sekildeki homojen kiirenin agirhigt G
olup diisey duvarin kiireye uyguladig: tepki
kuvveti F, ipteki gerilme kuvveti T dir. Buna
gore F, G ve T arasinda asagidaki iligkilerden
hangisi mevcuttur?
A) F>T>G

B) T>F>G

C) F>G>T

D) G>T>F

E) T>G>F

43)  Sekildeki homojen kiire destek ve ip
yardimiyla dengededir. Buna gore kiirenin
agirligi olan G, destegin kiireye uyguladig
tepki kuvveti F ve ipteki gerilme kuvveti T
arasinda asagidaki iliskilerden hangisi
dogrudur? (a<45)

A) F>T>G
B) T>F>G
C) F>G>T
D) G>F>T
E) F>T=G

44) K ve L desteklerinin agirliksiz kalasa
uyguladiklar1 tepki kuvvetleri kagar Newton
dur? (Bolmeler esit araliklidir.)

A = A

A) |B) |©) |D) [E)
Fx[30 [20 [10 |40 |50
FL[40 [50 |60 30 |20

45)  Sekildeki sistem dengede olup kalas
agirligi onemsizdir. Buna gore T/G oran
kagtir? (Bolmeler esit araliklidir. Sin53=0.,8 ;
Sin37=0,6)

A)1/3
B) 2/3
0) 1
D)2
E)3
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46) Homojen kalasin agirligi P olup sistem
dengededir. Buna gore T/P orami kagtir?
(Bolmeler esit araliklidir.)

A) 4
B) 3
C)2
D) 1
E) 1/2 |

47)  Sekildeki homojen kalasin agirligi 50 N
olduguna gore 100N luk P cisminin
baglandig ipteki gerilme kuvveti ka¢ N dur?
(Bolmeler esit araliklidir.)

A) 30
B) 50
C) 75
D) 80
E) 90

48)  Homojen kiirenin agirligi G dir.
Kiireyi sekildeki gibi basamaktan atlatacak
kiire ylizeyine teget olan en kiiciik kuvvet kag
N  dur?
A) G/4

B) G/2
C) 2
2

/2 Basamak

D) 3
4

E) G.f

49)  Sekillerdeki sistemler denge durumuna
gelinceye kadar Sekil-1 deki yay x; kadar
Sekil-2 deki yay x, kadar uzamaktadir. Buna
gore (X1/X,) kactir? (Yaylar 6zdestir)

A) 1/4 X,

B) 12 O
O)1

D)2 Sekil-2
E) 4

50)  Sekildeki kuvvetlerin O noktasina gore

momentlerinin biiyiikliiklerini karsilastiran
dogru ifade asagidakilerden hangisidir.

A) M1>M2>M3
B) M1:M2>M3
C) M1:M2:M3
D) M;>M;>M,
E) M3>M1:M2

Fy

F;

51)  Sekildeki homojen kiirenin agirligi 10
N dur. Buna gore, destegin kiireye
uyguladig1 kuvvet ka¢ Newton dur?

A) 4
B) 6
C)8
D) 10
E) 12,5

Destek
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52)  Sekildeki siirtiinmesiz sistem agirligi
ihmal edilen makara ile dengededir. Eger P
iki katina ¢ikarilip denge F; ile ayni
dogrultudaki baska bir F, kuvveti ile
dengelenirse a acis1 kag katina ¢ikar? (F,
yatay dogrultudadir.)

A) 1/3
B) 1/2
0) 1
D)2
E)3

53)  Sekildeki sistem dengededir. Buna
gore iplerdeki gerilme kuvvetleri Ty, T, ve Ts
arasinda ne tiir bir iligki vardir?

A) T>T>Ts

B) T3>T2>T1 3 T,

C) T1:T2>T3 = o

D) T>T5>T, Tz

E) T3>T2:T1 G G
54)  Sekildeki sistem dengede olup ipteki

gerilme kuvveti T=8 Newton dur. Buna gore
yay1 geren kuvvet ka¢ newton dur?

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

55)  Kare seklindeki homojen levhay sayfa
diizlemi i¢inde en kolay bicimde devirebilmek
icin sekildeki kuvvetlerden hangisi
uygulanmalidir?

Fs
A) Fq Fi

B) F
C) F3 ?
D) F4
E) Fs5

F3
— >
}‘

4

56) Sekildeki sistem agirliksiz kalas ile
dengededir. Buna gore, ipteki gerilme
kuvveti ka¢ G olur? (Sin37=0.6 , Cos37=0.8)

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

57)  Sekildeki sistem dengede olduguna
gore G, kag N dur?

A)8

B) 10
C) 13
D) 16
E) 22

G;=12N G;=20N
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58)  Sekildeki sistem homojen kalasla
dengededir. Buna gore, ipteki gerilme
kuvvetinin kalasin agirligina orani nedir?

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

59)  Sekildeki sistem agirliksiz kalas ile
dengededir. Buna gore, P/G orani nedir?
(Sin37=0.6 , Cos37=0.8)

A) 1/3
B) 3/4
0) 1

D) 16/9
E) 2

60) Sekillerdeki sistemler kendi i¢inde
dengededir. Buna gore, G/W orani kagtir?

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

61) Sekildeki sistem agirliksiz kalas ile
dengede olduguna gore G kag kg dir?
(Sin37=0.6)

A) 10
B) 14
C) 18
D) 24
E) 30

62) Sekildeki sistem dengede olup f>a dir.
Buna gore, iplerdeki gerilme kuvvetleri T,
T,, ve T3 arasinda ne tiir bir iligki vardir?

(a-+$>90)

A) T>T>Ts
B) T,<T,<T;
C) T1:T2:T3
D) T1:T2<T3
E) T1<T2:T3

63)  Sekildeki sistem dengededir.
Asagidakilerden hangisinin degismesiyle
denge bozulmaz?

A)r,

B)r,

O)r,

D) G' nin yeri
E) P agirligi
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64) Sekildeki sistemler kendi aralarinda
dengededir. Buna gore, T, T,, T, arasinda ne

tiir bir iliski vardir?

A) T1<T2<T3
B) T>T>Ts
C) T 1:T2:T3
D) T1<T2:T3
E) T1:T2>T3

65) Sekildeki sistemde homojen esit
bolmeli kalasin agirlign W dir. Bir X cismi A
ucuna asildiginda kalas devrilebilmektedir. X
kaldirilip bagka bir Y cismi B ucuna
asildiginda kalas yine devrilmektedir. Buna
gore, en kiigiik X agirliginin en kiiciik Y
agirligina orani1 X/Y nedir?

A) 2 A K L B

B) 3/2

C) 1 A

D) 3/4

E) 1/2

66)  Sekildeki sistem dengede olup kalas K

noktasi etrafinda kolayca donebilmektedir.
Buna gore, ipteki gerilme kuvvetinin homojen
kalasin agirligina orani nedir? (Sin37=0.6 ,
Sin53=0.8)

A) 3/10
B) 1/2
C) 3/5
D) 1

E) 2

70)  Sekildeki kiitlelerin kiitle merkezinin
koordinatlar1 agagidakilerden hangisine
esittir?

Y
A) (3:2) e
B) (2;3)
C) (2:2) g
D) (2;1) 29 h
E) (1;3) 1 o
X
01 2 3 4
71)  Homojen karesel levha dokuz esit

parcaya boliindiikten sonra tarali pargalar
kesilip atiliyor. Olusan yeni sistemin kiitle
merkezi nerededir?

A) K-O arasinda
B) N-O arasinda
C) P-O arasinda
D) L-O arasinda
E) P-N arasinda

72)  O; merkezli homojen daireden O,
merkezli tarali olan daire kesilip sekildeki
gibi yapistiriliyor. Buna gore, kiitle merkezi
kag r yer degistirir?

A)0.1
B) 0.25
C) 0.5
D) 0.75
E) 1
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73)  Ayni maddeden yapilmis sekildeki
homojen cemberlerin kiitle merkezi nerededir?

(Bolmeler esit araliklidir.)

A) K noktasinda
B) K ile L arasinda
C) L noktasinda
D) L ile N arasinda
E) N noktasinda

74)  Taban uzunlugu 30 cm olan homojen
ucgenler sekildeki gibi yapistiriliyor. Buna
gore, kiitle merkezi O noktasindan ka¢ cm
otededir?

A) 10
B) 7
C) 6
D) 4
E) 3

75) 40 cm uzunlugundaki homojen diiz tel
bir ucundan 10 cm’ si kendi tizerine katlanirsa
kiitle merkezi kag cm yer degistirir?

A) 1
B) 2,5
C) 4
D) 5,5
E) 8

76) M,, M, ve M; kiitlelerinin kiitle
merkezi O noktasidir. M; kiitlesi 2 kg
olduguna gore M3 kiitlesi kag¢ kg dir?

M,

A)2 ’ |

0) 2 4
B) 4 e
C)6
D) 8
E) 10

) "

77) Homojen karesel levhadan tarali olan

parcalar ¢ikarildiktan sonra geri kalan
ticgenlerin kiitle merkezi hangi nokta ya da
noktalar arasindadir? (Bolmeler esit
araliklidir.)

A) K-L arasinda
B) O noktasinda
C) L noktasinda
D) L-O arasinda
E) S-O arasinda

78) Kiitleleri esit iki cubuk homojen olup
birbirine dik olacak sekilde monte edilmistir.
Buna gore, seklin kiitle merkezi O

A

A)2
B) 32
C)4
D) 245
E)6

12cm
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79) Homojen karesel levha dort esit
parcaya boliindiikten sonra parcgalardan biri
kesiliyor. Olusan yeni seklin kiitle merkezi
hangi nokta yada noktalar arasindadir?
(Bolmeler esit araliklidir)

A) S noktasinda

B) L noktasinda

C) K-L arasinda S
D) K-S arasinda
E) L-M arasinda

80)  Dikdortgen seklindeki homojen
levhanin tarali olmayan kisimlari kesilip
atiliyor. Yeni seklin kiitle merkezi nerededir?

A) L noktasinda
B) L ile M arasinda |
C) M noktasinda
D) M ile N arasinda |+
E) N noktasinda

81) Homojen diiz tel sekildeki gibi
biikiilityor. Bu tel hangi noktasindan asilirsa
goriildigi haliyle dengede kalir?

K
A) K noktasinda ’
B) K ile L arasinda
C) L noktasinda

D) L ile M arasinda
E) M noktasinda

82)  Sekildeki homojen esit bélmeli seridin
kag bolmesi kendi iistiine katlanirsa kiitle
merkezi K ile L’nin tam ortasinda olur?

Al
B)2
C)3
D) 4
E)5

83) Kalinligi her yerde ayni1 olan dairesel
homojen levhanin yarigapi r dir. Bu levhanin
I nolu pargas1 kesilip sekildeki gibi
yapistirilirsa kiitle merkezi ne kadar yer
degistirir?

A) /4
B) 1/3
C)r/2
D) 21/3
E) 3r/4

84) Ug 6zdes kareden meydana gelmis
sekildeki homojen levha K noktasindan
asildiginda asagidaki sekillerden hangisi gibi
dengede kalir?

K
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85) M, M, ve Mj; kiitlelerinin kiitle
merkezi 0 noktasidir. Mj; kiitlesi 3 kg
olduguna gore M, kiitlesi kag¢ kg dir?

M
A) 2 ’ o M o
B) 4
C) 6
D) 8 M
E) 12 =
86) O; merkezli 2r yarigapli homojen

kiirenin ozkiitlesi d dir. Bu kiireden O,
merkezli r yarigaph kiire oyulup ¢ikarildiktan
sonra yerine 5d ozkiitleli madde siringa
ediliyor. Kiitle merkezi kag r yer degistirir?

Lo

O,

A) 1/9
B) 1/8
Q) 1/5
D) 1/4
E) 1/3

2r

87) Homojen karesel levha esit pargalara
boliindiikten sonra sekildeki gibi taral
olmayan kisimlar kesilip atiliyor. Buna gore,
elde edilen yeni seklin kiitle merkezi hangi
nokta ya da noktalar arasindadir? (Bolmeler
esit araliklidir)

A) L noktasinda
B) L-M arasinda
C) M noktasinda
D) M-N arasinda
E) N noktasinda

88) Tiirdes ve ayni kalinliktaki telin
biikiilmesiyle olusan sekildeki sistem nereden
asilirsa goriildiigii hali ile dengede kalir?
(Bolmeler esit araliklidir)

K L MN

A) K 'dan

B) K-L arasindan

C) L-M arasindan
D) M 'den

E) M-N 'arasindan

89) Kalinligi her yerde ayni1 olan daire
seklindeki levha N noktasindan asildiginda
sekildeki gibi dengeleniyor. Buna gore,
asagidaki ifadelerden hangileri kesin
yanlistir? (M noktasi kiirenin merkezidir.)

I. Levha homojendir
II. Kiitle merkezi K noktasidir.
[11. Kiitle merkezi K-M arasindadir

A) Yalmiz |
B) Yalmz II
C) Yalmz III
D) I ve III
E) L, II ve III

90) Ayni maddeden yapilmis sekildeki
homojen r, 2r ve 3r yarigapli cemberlerin kiitle
merkezi nerededir? (Bolmeler esit
araliklidir.)

A) K noktasinda
B) K ile L arasind3
C) L noktasinda
D) L ile N arasinda
E) N Noktasinda
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91) Homojen karesel levha dort esit
parcaya boliindiikten sonra parcgalardan biri
kesilip atiliyor. Olusan yeni seklin kiitle
merkezi hangi nokta ya da noktalar
arasindadir? (Bolmeler esit araliklidir)

A) S-K arasinda
B) L noktasinda
C) K-L arasinda
D) L-M arasinda
E) M noktasinda

02) Dikdortgen seklindeki homojen
levhanin tarali olmayan kisimlari kesilip
atiliyor. Yeni seklin kiitle merkezi nerededir?

A) L noktasinda
B) L ile M arasinda
C) M noktasinda
D) M ile N arasinda
E) N noktasinda

03)  Sekildeki homojen levha parcast A
noktasindan asilinca nasil dengelenir?

A

94) Homojen karesel levha dort esit
parcaya boliindiikten sonra pargalardan biri
kesilip sekildeki gibi yapistiriliyor. Olusan
yeni seklin kiitle merkezi hangi nokta ya da
noktalar arasindadir? (Bolmeler esit
araliklidir)

A) K noktasinda
B) L noktasinda
C) K-L arasinda
D) L-M arasinda
E) M noktasinda

95) 120 cm uzunlugundaki homojen diiz bir
tel bir ucundan 30 cm'si kendi iizerine
katlaniyor. Buna gore, kiitle merkezi ka¢ cm
yer degistirir

A)5

B) 7,5
C) 10
D) 15
E) 30

96) Sekildeki tiirdes levha nereden asilirsa
gorildiigii gibi dengede kalir? (Bolmeler esit
araliklidir.)

A) K ile L arasindan
B) L noktasindan
C) L ile N arasindan
D) N noktasindan
E) N ile M arasindan
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97)  ryarigapli homojen daireden tarali
olan 1 numarali parga kesilip sekildeki gibi
yapistirilirsa kiitle merkezi ka¢ r kadar yer
degistirir?

A) 1/5
B) r/4
C)1/3
D) 1/2
E)r

08)  Sekildeki gibi biikiilmiis homojen diiz
telin her bolgesindeki kalinlik aynmidir. Tel
nereden asilirsa sekilde goriildiigii haliyle
dengede kalir?

A) L noktasinda
B) L ile K arasinda
C) K noktasinda
D) K ile N arasinda
E) N noktasinda

7N\

99) Kiitleleri esit homojen levhalar
sekildeki gibi birbirine yapistirilmistir.
Verilen araliklar esit olduguna gore sistemin
kiitle merkezi hangi nokta ya da noktalar
arasindadir? (Bolmeler esit araliklidir)

A) K-L arasinda |
B) L-M arasinda
C) M noktasinda
D) M-N arasinda | =
E) N noktasinda |

100) Birbirine yapisik disklerin merkezi O
noktasidir. Sistem dengede olduguna gore
P/G orani kagtir? (Makara agirliklar
onemsizdir.)

A) 4
B)2
0) 1
D) 1/2
E) 1/4

101) Sekildeki siirtiinmesiz sistemler
dengededir. Buna gore, Fy, F, ve F;
kuvvetlerinin biiyiikliikleri arasindaki iliski
asagidakilerden hangisidir?

A) F>F,>F;
B) F>F>F,
C) F 1:F2:F3
D) F3>F>F,
E) F>F>F,

2G

102) Sekildeki siirtiinmesiz sistem dengede
olup makara agirliklar1 6nemsizdir. Buna
gore, X/Y orani kagtir?

A)8
B) 4
C)2
D) 1
E) 1/4

)

<8
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103) Sekildeki siirtiinmesiz sistemde makara
agirliklar1 6nemsizdir. Sistem dengede
olduguna gore, P kag kg dir?

A) 80
B) 40
C) 25
D) 15
E)5

104) Sekildeki sistemde 2r yarigaph tekerlek
ok yoniinde 2 tur yapacak sekilde
dondiirtildiigiinde X cismi ne kadar yiikselir?

A) lnr
B) 2nr
C) 3nr
D) 4nr
E) 6nr

105) Makara agirliklar1 6nemsiz olup sistem
dengededir. Buna gore, X cismi 6 birim asagi
cekildiginde Y cismi kag birim yukari ¢ikar?

A) 24
B) 12
C) 6
D)3
E)2

. -

106) Sekildeki sistemde her bir makaranin
kiitlesi 4 kg dir. Buna gore, P ka¢ kg dir?

A) 20
B) 16
O) 12
D)8
E) 4

107) Sekildeki sistemde makara agirliklari
onemsizdir. Buna gore, X ka¢ Kg dir?

A)2
B)3
C) 6
D)8
E) 10

108) Sekildeki sistem dengede olup makara
agirliklart 6nemsizdir. Buna gore, P kag kg
dir? (Sin53=0,8)

A) 30
B) 28
C) 26
D) 24
E) 20

10kg

66




109) Sekildeki sistemde G yiikii asagi
cekilerek K tekerlegi 4 tur yaptiginda 6zdesi
olan L tekerlegi kag tur yapar?

A) 8
B) 4
C)2
D) 1
E) 1/2

110) Sekildeki sistemde makaralarin agirlig
onemsiz olup esit bolmeli homojen kalas
dengededir. Buna gore, kalasin agirligi kac P
dir? (Bolmeler esit araliklidir.)

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

111) Sekildeki carklar sisteminde
carklarin merkezi sabitlesmistir. K tekeri ok
yoniinde 10 defa donerse M tekeri kac defa
doner?

of = B

C)5

D)3 '4
s @

112) Sekildeki stirtiinmesiz sistemlerde
makara agirliklar1 nemsiz olup sistemler
dengededir. Buna gore, X/Z orani kagtir?

113) X ve Y cisimleri siirtiinmesiz egik
diizlemler lizerinde dengededir. Buna gore,
X/Y orani kagtir? (Sin37=0,6 ;
Sin53=53=0,8)

A)3
B) 4/3
0) 1
D) 3/4
E) 1/3

114) Sekildeki vidanin tahta i¢indeki aldigi
yolun uzunlugu asagidakilerden hangisine
baglidir? (Kuvvet yeterice biiytiktiir)

I. Vidaya uygulanan Kuvvetin biiyiikligi (F)

II. Vida adim uzunlugu (a)

II1. Vidanin yarigapi (r)

IV. Tahtanin vidaya uyguladig: direng kuvveti (R)
V. Vidanin dénme sayis1 (n)

A)lvelV
B) Il ve V
C)IL, Il ve V
D)L IVveV
E)IL IV ve V
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115) Sekildeki stirtlinmesiz sistem
dengededir. Buna gore, P/G oram kagtir?

A) 3/5
B) 4/5
0) 1
D)3
E) 4

116) Sekildeki siirtlinmesiz sistemde her bir
makaranin agirlig1 P kadardir. P cismi 4
metre asagl ¢ekildiginde G cismi ka¢ metre
yukari ¢ikar?

A) 1
B) 3/2
C)2
D)8
E) 16

117) Sekildeki sistem dengededir.
Asagidakilerden hangisinin degismesiyle
denge bozulmaz?

A) L agirligt
B)r,
C) r,
D) K agirlig
E) 1,

118) Sekildeki sistemde r ve 3r yarigaph
tekerleklerin merkezleri ¢akisik olup birbirine
percinlenmistir. P cisminin 16zr kadar
yukari ¢ikmasi icin tekerlek kag kez
donmelidir?

A) 12
B) 1
C)2
D)3
E) 4

119) Sekildeki sistemde kol (1) konumundan
(2) konumuna getirildiginde P cismi kag ar
yiikselir?

A)1/2
B)
C)3/2
D)2
E) 5/2

120) Sekildeki sistem homojen G agirligi ile
dengede olduguna gore T kag N dir?

A) 10
B) 30
C) 40
D) 50
E) 60
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121) Sekildeki siirtiinmesiz sistemde makara
agirliklar1 6nemsizdir. Sistem dengede
olduguna gore G kag kg dir?

A) 100
B) 50
C) 25
D) 10
E) 4

122) Sekildeki sistemde X dislisinde 12, Y
dislisinde 6 dis vardir. Y dislisine monte
edilen r yaricaph tekerlek 2r yaricaph Z
tekerlegine kayisla baglidir. X dislisi ok
yOniinde 12 tam donme yaptiginda Z kag kez
doner?

A) 3
B) 6

C) 12
D) 24
E) 48

123) Sekildeki sistem dengede olup her bir
makaranin kiitlesi 3 kg dir. Buna gore, X kag
kg dir?

A)9
B) 11
C) 16
D) 19
E) 23

124) Sekildeki sistem agirliksiz makaralarla
dengededir. Buna gore, P/G orani nedir? (P
cismi diizgiin ve homojendir)

A) 1/4
B) 1/2
Q)1
D)2
E) 4

125) Siirtiinmesiz egik diizlem {izerinde
bulunan P agirlikli cisim F kuvveti ile
dengededir Asagidaki sekillerden hangisinde
ya da hangilerinde ayni cisim yine
dengededir? (Kalas ve makaralar
agirliksizdir)

A) Yalmz I ;

B) Yalniz II 4

C) Yalniz IIT 2
D) II ve IIT P

E) L, II ve I

126) Sekildeki homojen kalasin agirlig1 2G
olup sistem dengededir. Buna gore kalasin

sag ucuna bagl ipteki gerilme kuvveti kagc G
dir? (Bolmeler esit araliklidir)

B ]

A) 1/7
B) I

C) 2/5
D) 1/2
E) 2/3
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127) Sekildeki homojen kiire destekler
yardimiyla dengededir. Buna gore kiirenin
agirligi olan G ile, desteklerin kiireye
uyguladig tepki kuvvetleri F; ve F, arasinda
asagidaki iliskilerden hangisi dogrudur?

A) Fi>F>G
B) F>F>G
C) F,>G>F,
D) G>F,>F,
E) F 1 >F2:G

128) P ve G cisimleri siirtiinmesiz egik
diizlemler tizerinde dengededir. Buna gore,
P/G oran1 nedir?

A) 2 P G
B) 4/3

C) 1

D) 3/4 37° 53°

E) 1/2

129) Sekildeki siirtiinmesiz sistem agirliksiz
makaralarla dengededir. Buna gore, homojen
kalasin agirliginin G cisminin agirligina orant
nedir?

A)4
B) 2
C) 1
D) 1/2
E) 1/4

130)  Sekildeki sistem agirliksiz makara ve
esit bolmeli homojen kalasla dengededir.
Buna gore, kalasin agirligi ka¢ G dir?
(Stirtlinmeler yok makaralar O noktasi
etrafinda donebilmektedir)

A)l
B)2
C)3
D)4
E) 8

131) Sekildeki stirtiinmesiz sistemde
cisimlerin kiitleler1 esittir. Sistem serbest
birakildiktan bir siire P cisminin kinetik
enerjisinin G cisminin kinetik enerjisine orani
kactir? (Makara agirliklar1 6nemsizdir.)

A) 16
B) 12
C)4
D) 1
E) 1/12

132) Sekildeki siirtiinmesiz sistem agirliksiz
makaralarla dengededir. Buna gore, T kag
Newton dur?

A) 140
B) 120
C) 110
D) 90
E) 60

G=200N  G,=190N
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