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HAREKET

Once hareket nedir, bunun tanimni bir yapalim. Eger bir cisim sabit kabul edilen bir referans
noktasina gore zamanla yer degistiriyorsa bu cisim hareket ediyor denir. Anlasilacag: gibi
hareket goreceli bir kavramdir, tanimlanan referans sistemine gore degisir. Bu boliimde
DOGRUSAL HAREKET i inceleyecegiz. Peki, dogrusal hareket nedir? Dogrusal hareket,
dogrusal bir yoriinge iizerinde bulunan bir cismin yaptig1 harekettir. Dogrusal hareketide iki

asamada inceleyecegiz.

1. Diizgiin Dogrusal Hareket (DDH):

Eger bir cisim dogrusal bir yoriinge boyunca esit zaman araliklarinda esit yerdegistirmeler

yapiyorsa bu cisim DDH yapiyor denir.

IR R R

A; = A, = Az = Ay

Simdide DDH yapan yukaridaki cismin X-t dl¢iimlerini bir grafik {izerinde gosterelim.

AX
Xyl--mmmmmmmm -5 ;
X3p---mmmmmmo - . i AX
P — .
Xif--> ! E A :
I

Bir grafikle karsilastigimizda su iki soruyu herzaman kendimize sormaliy1z.
e Bu grafigin egimi ve fiziksel anlami1 nedir?

e Bu grafikteki egrinin altindaki alan ve bunun fiziksel anlam1 nedir?

Hiz (V): Bir cismin birim zamandaki yer degistirme miktarina denir, vektdrel bir niceliktir.

Stirat ise hiz vektoriinlin bliyiikliigiidiir ve skaler bir niceliktir.
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e Yukaridaki grafik ve tanimdanda anlagilacagi gibi X-t egrisinin egimi bize hiz tanimlar,

DDH yapan bir cisim i¢in hiz sabittir ve grafigi:

V=4sabit
AV
Alan=AX=X-X,
=V, At
- —— X=X, 4V.t
Coony ¢
1 1 1 ty -

e V-t egrisinin altindaki alanda bize cismin yerdegistirmesini verir. Egrinin altindaki alan
pozitif ise bu bize cismin pozitif yonde yerdegistirdigini, alan negatif ise bu bize cismin
negatif yonde yerdegistirdigini gosterir.

o X-t egrisinin egimi bize cismin hizini tanimlar. Egrinin egimi pozitif ise bu bize cismin
pozitif yonde hareket ettigini, e§im negatif ise bu bize cismin negatif yonde hareket ettigini
gosterir.

Grafiklerin yorumlarini yan taraflarina yazalim.

AX AX AX
+X
+Xo
> >t >t
A XAV
X \4 .t AX
'XOB +X0
+V,
XOA of :t
to
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Ortalama Hiz (V,,): Bir cismin toplam yerdegistirmesinin, toplam hareket siiresine orani

olarak tanimlanir.

ortalama — Zt t2 _tl

Ani Hiz (V,,): Bir hareketlinin herhangi bir andaki hizina denir.

Vi = AEEO% (X-t egrisine ¢izilen tegetin egimi)

Yada erafik vorumu:

Vt)=Vytat"+bt"+......

V()=Vytat+bt® = V(t)=5+3t+2F

=2 icin V(2)=5+3.2+2.2°=19 olur.

XX X+ X+t X
e 3 t+t o+t
Yada grafik yorumu.
X, £
Xz g V2
- AX
/ |
0 |
X -
1 S ) Vi Alan=3X
TTh /
Vo
»! >
t L 5] 5
y _ ZX _ (V —t) egrisinin altindaki alan

v
=

v
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2. Diizgiin Degisen Dogrusal Hareket (DDDH):

Dogrusal bir yoriinge boyunca hareket eden bir cismin Aiz: esit zaman araliklarinda esit
miktarlarda degisiyorsa (diger bir deyisle diizgiin olarak hizlaniyor veya yavasliyorsa) bu cisim

DDDH yapiyor denir.

AV] = AVZ = AV3 = AV4

A; = A, = Atz = Ay

Simdide bu 6l¢timleri bir V-t grafigine tagiyalim.

e V-t egrisinin altinda kalan alanda

| /4 V=Vyt+mt
VA Vemt yerdegistirme yi tanimladigina gore: sekildeki
2 . . v .
/m: egim=tan6=a taral1 alan cismin t; ve t, zaman araligindaki
v, [#] ’ AV yerdegisimini tanimlar.
Vo 6 _ e Evet, yine karsimizda bagka bir grafik, yine
At sorgulayacagimiz iki soru var, neydi bunlar?
> Egim, alan ve bunlarin fiziksel anlamlar1?
0 1 t

Burada yeni bir tanimla karsilasacagiz.

Ivme (a): Vektorel bir nicelik olup hizin birim zamandaki degisme miktarina denir.

i\ 4 m
== >
At sn

a

e Anlasilacagi gibi DDDH yapan bir cisim i¢in ivme sabittir ve V-t egrisinin egimi bize

ivmeyi tanimlar.

% a=A_V :sabit = V=1V, ta.t
At
Alan = AV = a.At
a

----------- o QA 2Vl dedisimi -

Tarali alan = £ AV ,; gegisimi
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e a-t egrisinin altindaki alanda bize hiz degisimini, AV, tanimlar.

e V-t egrisinin altindaki alanda bize yer degistirmeyi, AX, tanimlar.

V-t grafigsinden:

X X=X0+V0.t+%a.t2 A
AX=X-X, =%.(t2 -1))
X = Vo-”%‘l-tz egert, =t,=0,t,=t ,V, =V, ,V, =V ise denklem
AX=X-X,= V1) . olur buradanda V =V, +a.t
X, esitligi denklemde yerine koyulup yeniden diizenlenirse
t X=xX,xV,.t i%a.t2 genel denklemi elde edilir.
0

Simdide genel olarak dogrusal hareketle ilgili grafikleri bir biitiin olarak gérelim.

Pozitif Yonde Diizgiin Hizlanma:

|—> Vo ——» \Y
m— r=o--

0 X > +X I/’{;-t egrisinin altindaki alan Ax yer
0 X(t) ' degisimini tanimlar: Buradanda; i
-------------------------- ! AX=[V()+V,].t/2 !
=0 t¢0 : X(l‘)-X():[V()‘i‘Cl.t‘f‘ VO]tzt/2 :
ARTEERIARERRE S - : =XptVpttlsa. '
+“a-t egrisinin altindaki alan AV hiz * ! Olarakzgl(lt{urﬁ; et o |

E degisimini tanimlar: Buradanda; 1
: AV=V(t)-Vy=a.t i
a V(t)=V,+a.t :
\ Olarak bulunur. ]

e --
s Sl

ey

Genel olarak: + yonde diizgiin hizlanan bir arag

a = + sabit —_— X s )
[VO]" =V, +2.aAX =V, + 2.a.[X(t)-X{]
V(t) = V() + a.t —

s {Zamansiz Hiz Denklemi}
X(t) =X+ Vot +1at’
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Pozitif Yonde Diizgiin Yavaslama:

L> +X (’V—t egrisinin altindaki alan Ax yer
Xo ' degisimini tamimlar: Buradanda;
X(t) J : AX=[V()+V,].t/2
_________________________ : X(U-Xg:[Vo-d.ﬁ‘ Vo]t/z

________________________ =0 70 XO=Xo+Vot-Ya.l
«“a-t egrisinin altindaki alan 4V hiz ) Olarak bulunur. .
' degisimini tanimlar: Buradanda; i e e -7
! g ;
! V)=V a.t : -7 X
R :\ Olarak bulunur. | 4
< - 4 X f----
JE A

—]
[ O [,
v

-

Genel olarak: + yonde diizgiin yavaslayan bir arag

a = - sabit e
[V()]* =V, - 2.a.AX = V) - 2.a.[X(t)-Xo]
V(t) = V() - a.t —

5 {Zamansi1z Hiz Denklemi}
X(t) = X() + V().t - .a.t —

Negatif Yonde Diizgiin Hizlanma:

-X<
_ ' degisimini tanimlar: Buradanda;
DR X ____r ‘_‘X"_l ________ : AX=[V()-V].1/2

g X(O)-Xo=[-Vo-a.t- Vol.t/2

R AR SRR 70 =0 XO=XrVot-thoa.t
fat egrisinin altindaki alan AV iz 8 A ObLik billinue. .
' degisimini tanimlar: Buradanda; ! w 4 e -
B e s A Y 14 4X
: V=V ra.t=(Vyt+a.y : r
R i_Olarak bulunur. ) .
) A 0 I SN > 1

/ e
’ s
L/ t;

vt
7

> 1

= (| |——

Genel olarak: - yonde diizgiin hizlanan bir ara¢

a = - sabit e X s X
[V(t)]" =V, +2.a.AX =V, + 2.a.[X(t)-X,]

V(t) =-V,- a.t -—

5 {Zamansiz Hiz Denklemi}
X(t) = :|:X0 - V().t - J.a.t ——
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Negatif Yonde Diizgiin Yavaslama:
-V

4—|

V-t egrisinin altindaki alan Ax yer Y,
degisimini tanimlar: Buradanda;

Genel olarak: - yonde diizgiin yavaslayan bir
a = + sabit —_—
V(t)=-V,+ a.t —

X(t) =Xy - Vot + Vo2t e

Pozitif Yonde Sabit Hizli Hareket:

X« i AX=[V(1)-Vo].1/2 |
: X(t)-X():[- V0+a.t- Vo]t/z :
€-------- : XO)=-X,-Vpt+h.a.f ;
t#0 :\ Olarak bulunur. 1
:’é:t egrisinin altindaki alan A7 hiz > B :—:” o
“a ' degisimini tanimlar: Buradanda; P e A?(
: AV=V@)-(-Vy)=+a.t
: V( t)=—V0+a. t=-( Vo-a.t)
a _lr:O-Larak bulunur. >t
0 : > t
t

arag

[V()]* =V, - 2.a.AX = V) - 2.a.[X(t)-Xo]

{Zamansiz Hiz Denklemi}

-

V-t egrisinin altindaki alan AX "
i yerdegisimini verir: Buradanda |
5 oy :

o E

v

Genel olarak: + yonde sabit hizl1 hareket i¢in

a = sifir
V = + sabit —
X ==+ X() + V.t ——

Ve,
m sabit
g 0 m o,
Xf) > P i R -
X > “X-t egrisinin egimi tana bize hizi

(V) verir: Buradanda
V=AX/4t=(X-X,)/(t-0)
V=(X-Xy)/t=+sabit
_olarak bulunur

1
1
1
1
1
1
I
1
\
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Negatif Yonde Sabit Hizli Hareket:

- V0.
sabit
PO my
< -X’) e e e e e S e e e, ~<
X . «“X-t egrisinin egimi tane bize hiz1

i (V) verir: Buradanda
y V=EAXA=[(X(Y)-(-Xo)[/(1-0)
X i V=(X(t)+X,)/t=-sabit

B

& egrisinin altindaki alan AX

E yerdegisimini verir: Buradanda |
v ! e E 4 olarak bulunur /
A : X(t):-X()-V().t : h -7

Genel olarak: - yonde sabit hizl1 hareket i¢in
a = sifir
V = - sabit —

X=%+Xp-Vit < ——--
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Pozitif yonde DDH

X

A

X=Xpt+V.t

Diizgiin Dogrusal Hareket (DDH):

v

A

V= + sabit

Negatif yonde DDH

X

A

Diizgiin Degisen Dogrusal Hareket (DDDH):

— X

Pozitif yonde diizgiin hizlanma _ [V

x  X=Vott(1/2)ar

A

Pozitif yonde diizgiin yavaslama

— 3 A

X X=Vet(12)at

X V=V,+a.t 3
a=+sabit
>t » t
— » X
I
«— A
a

-
»<

4

W.t

n

a=-sabit

= - sabit

a = +sabit
V=V,+a.t

1
AX = X - X, =V0.t+5a.t2

Vi=V}+2.a.AX

a = —sabit

1
AX=X-X,= Vo.t—?m2

Vi=V}-2.a.AX
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«— X

Negatif yonde diizgiin hizlanma AV
«— A
X A% a
A A A
X=X,-Vo.t-(1/2)a.t’ >t >t
W a=-sabit
>t
—X
Negatif yonde diizgiin yavaslama 'V
— 3 A
X \Y a
A A A
X=Xp-Vot+(1/2)at’ >t
a=+sabit
V=-Vyota.t
>t pt

a = —sabit
V = _VO - a.t

1
AX = X-X, =—V0.t—3a.t2

V:=Ve+2.a.AX

a = +sabit
V=-V,+tat

AX = X-X, =—V0.t+%a.t2

V:=v}-2.a.AX
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BAGIL HAREKET (HIZ): Vs

Bir sistem {izerinde hareket eden (veya duran) bir cismin hareketinin (hizinin) yine ayni sistem

tizerinde hareket eden (veya duran) bir gézlemci tarafindan tanimlanmasina bagil hareket (bagil

hiz) denir.
SISTEM A Xgoztemei T Xpagit = Xgozlenen
\@ Xbagzz = Xgazzenen - Xgazzemci
\\% Vg o & = Vgm0 = |/ it o 0
\\@ Diger bir ifadeyle:
% \\/ Vbagzl = Vgi)'zlenen = ¥V gozlemci

3

Novizlenen = Vedzlenen . ¢

e Bu tip sorularda gozlenen ve gézlemci dogru olarak tanimlanabilmelidir.
e Bagil hiz, gbzlemcinin hiz vektoriiniin bitiminden gozlenenin hiz vektoriiniin bitim
noktasina dogru ¢izilen vektor parcasidir. G6zlemcinin bitis noktas1 bagil hizin baslangici,

gozlenenin hiz vektoriiniin bitim noktasida bagil hizin bitim noktasidir.

e Problemlerin bir yon diagramina yerlestirilerek analiz edilmesi kolaylik saglar.

v

a
v
a

v
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BILESKE HAREKET (HIZ): Viesie

Hareketli veya hareketsiz bir sistem iizerinde hareket eden (veya etmeyen) bir cismin
hareketinin sistem disinda bulunan sabit bir gézlem noktasina gore tanimlanmasi olayina

bileske hareket (hiz) denir.

S

Ryistem Rbileske =R ; - R; = Ristom™ R ismin sisteme gore yerdegistirmesi

Ty, | Vbile;ke t Vsistem° t+ Vcismin sisteme gore hizie t
1 "aa,

e Roitesie
:
1

Vbile.ske = I/sistem + Vcismin sisteme gore hizt

[ste biz bileske hiz ile ilgili sorulari nehir problemlerinde sik sik karsilasiyoruz. Simdi bunlarla

ilgili birka¢ ornek iizerinde duralim.

E

= V=0 /
VS 0 h= Vcs- tvarts ’ 4

t varts =h/V cs

Ak Vcsy- tvarts
t vart§=h/V csy
A Vcsx' t varg

h = VCS' t varis

Vgsgéwa Cos@

: tvan§=h/V cs
LG I/s- t varig h

‘_,.--""Vcsy= VeeSin0

V[,x= V[,. Cosa
be= V[,.S ina

Vbx= Vs ’ be= Vcs

h:Vcsy- tvarlsz be- tvarls = ZLvarlszh/ Vcsy:h/ be
X= Vbx- tvarz; = (Vs' Vcsx)- tvarz;

h = be- tvarw s tvarzs :h/ be s X= Vbx- ZLvarl§

Vbx = Vb. Cos@= Vs p be = Vb.SinQZ VCS

e Nehir problemlerinde cismin karsiya varis siiresini belirleyen cismin sisteme (nehre) gore
veya bileske hiz vektoriiniin diisey bilesenidir.

e Dolayisiyla nehrin akint1 hizinin cismin karsiya varis siiresine bir etkisi yoktur.

e Siirilklenme miktarini belirleyen ise bileske hizin yatay bilesenidir. (Veya, cismin sisteme

gore olan hiz vektoriiniin yatay bileseni ile akint1 hiz vektoriiniin vektorel toplamidir.)
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HAREKETLE ILGIiLI UNUTULMAMASI GEREKENLER:

e Konum — Zaman egrisinin egimi Hiz’1 tanimlar.
e Hiz — Zaman egrisinin egimi Ivme’yi tanimlar.
e Ivme — Zaman egrisinin altindaki alan Hiz degisimini tanimlar.

e Hiz — Zaman egrisinin altindaki alan Yerdegistirmeyi tanimlar.

ALAN (INTEGRAL)

I

= =

IVME (a) '< - HIZ (V) '<  YERDEGISTIRME (X)

e

EGIM (TUREYV)
Ivme (a): Birim zamandaki Hiz degisimi (hizlanma veya yavaslama)
Hiz (V): Birim zamandaki yerdegistirme.

e Hiz zaman egrisinin altindaki alan (+) pozitif ise cisim +X yoniinde ilerliyordur.

e Hiz zaman egrisinin altindaki alan (-) negatif ise cisim - X yoniinde ilerliyordur.
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NEWTON KANUNLARI:
1. KANUN: STATIGIN TEMEL PRENSIBI

Bir cismin lizerine etkiyen kuvvetlerin toplamu (net kuvvet yani bileske kuvvet) sifir ise bu

cisim ya duruyordur ya da sabit hizla (Diizgiin Dogrusal Hareket) hareket ediyordur denir.

YF=0 V=0

F=0> =
)2 D F =0 " V=sabit

2. KANUN: DINAMIGIN TEMEL PRENSIBI

Dengelenmemis net ve sabit bir kuvvetin etkisi altinda olan bir cisim sabit ivmeli (Diizgiin
Degisen Dogrusal Hareket) ediyor denir ve bu cismin iizerine etkiyen Net Kuvvet (toplam

(bileske) kuvvet) o cismin “m” kiitlesi ile “a” hareket ivmesinin ¢arpimina esittir.

Fnet
4 Fnet xa Fnet=moa

) 2% P

Fif------

3. KANUN: ETKI - TEPKI PRENSIBI

e Her etkiye kars1 mutlaka bir tepki vardir.

e Tepki kuvveti hicbir zaman etkiden biiyiik olamaz, en fazla esit olur.

e Eger bir cisim herhangi bir yiizeyle temas halinde ve agirligi sebebiyle bu yiizeye bir etki
yapiyorsa, yiizeyde bu cisme bir tepki uygular.

o Tepki kuvveti daima cismin bulundugu diizleme diktir.

N F E

mg mg mg mg
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Siirtiinme Kuvveti (f;)) : Durmakta olan bir cismin harekete gecirilmesini engel olmaya calisan

i
Tietk
fsﬁrtﬁni‘ﬁ_-—’F uygulama fsﬁrtﬁnmeA Bﬂ; W

ve hareket halindeki bir cismide durdurmaya ¢alisan kuvvete denir. Siirtiinme kuvveti daima:

Cismi harekete gegirmeye ¢alisan kuvvete ve-veya cismin hareketine ters yonliidiir.
Tepki kuvveti ile dogru orantilidir.

Siirtlinen yiizeylerin cinsine baghdir.

Siirtiinen yiizeylerin alanina bagl degildir.

Siirtlinme kuvveti tek basina is yapamaz, yani siirlinme kuvveti uygulama kuvvetinden

biiyiikse sistem hareket etmez, durur.

f;=k.N ke siirtiinme katsayist
Hareket yonii
V=0 —

L

; —FFuygulama

=
L

fi=k.N
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Bir Sistemin Denge yada Hareket Denklemlerini Yazarken Uyulmasit Gereken Kuralllar:

1.

Once sistemde bulunan herbir cisim iizerine etkiyen ya da etkiyebilecek tiim kuvvet

vektorlerini cisim tizerinde gostermeliyiz.

Cisim hangi diizlem tizerinde bulunuyorsa dik koordinatlar sistemini o diizlem iizerine

yerlestirmeliyiz.

Eger varsa, kuvvet vektorlerini bu yerlestirdigimiz koordinat sistemine gore bilesenlerine

ayirmaluyiz.

Sistem dengede ise herbir cisim icin:

Dengenin temel sarti olan Newton un 1. kanununu uygulamaliyiz.

Sistem dengede degil ise herbir cisim icin:

Once harekete serbest birakilan sistemde her bir cisim icin muhtemel hareket yénii ve

ivmesinin yonii tayin edilir.

Her bir cisim igin, sistemin hareket ivmesi dogrultusuna yonelmis kuvvet vektorlerini pozitif

tersinide negatif kabul ederek cismin tizerine etkiyen kuvvetlerin vektorel toplamint yapariz.

Yapilan bu toplami (ki bu, o cismin iizerine etkiyen toplam yani net kuvvettir) o cismin “m”

(X3 »

kiitlesi ile sistemin “a” hareket ivmesinin ¢carpimina egitleriz.

Bu denklem yazma islemi sistemde bulunan kiitle sayisinca tekrarlanir.
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Hareket yoni
£=0 N —

F
k=0 mg
fs £0) Hareket yonii
N
F
fs
k=0 mg

Hareket yonii :
£.20 areket yoni |

mg

F Hareket yoni

AN =m;g+m,g

No=m
2 & Hareket yonii
— >
mlza fsz a
———» F
mpg
fsl l
mg
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Hareket yoni

Hareket yoni

a

\ 4

M;
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IS (W): Skaler bir ifade olup, bir cismin iizerine etkiyen F kuvveti eger cismi etkisi yada

herhangi bir bileseni dogrultusunda yol aldirabiliyorsa bu kuvvet cisim iizerinde bir is yapar

denir ve yapilan is:

F W =F.X = FXCos6
% @ : F ile X vektorleri arasindaki agidir
" >
F
F 60 = F/X = W=F.X =90 = FIX = W=0
X g X g
F.//X = W.#0
F,IX = W,=0
W=W.+W,=F.X.Cos0
F.=F.Cos@
F,=F.Sin6@
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Unutmayalim:

o Korunumlu (dogrultusu, yonii ve biiyiikliigii degismeyen) bir kuvvetin yaptigi is yoldan

bagimsizdir.

Is skaler bir nicelik olduguna gore bir cisim iizerinde yapilan toplam is o cisim iizerinde her
bir sathada yapilan islerin toplamina esittir.
Wac=WaptWpc
F.S=F X CosG+F.Y.Sin0
F.S=F X.(X/S)+F.Y.(Y/S)
F.S=F.X’/S+F.Y'/S
F.S=F.(X’+Y°)/S
X°+Y'=S° olduguna gore
F.S=F.§

Olur. Bu sonucta bize korunumlu bir kuvvetin yaptigi isin yoldan bagimsiz oldugunu gosterir.

GUC (P): Birim zamanda yapilan ise ya da harcanan enerjiye gii¢ denir.

[
>

F-X egrisinin altinda kalan tarali alan bize F kuvvetinin X yolu boyunca yaptig1 isi tanimlar.
Eger bu kuvvet F, kuvvet ise: net kuvvetin yaptigi is, o cismin kinetik enerjisindeki degisme

miktarina esittir.

Wnet=AE k
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detaylamasina inceleyelim.

ENERJI: Direk olarak enerji gesitlerine girmeden énce IS konusundaki baz1 gelismeleri

W st P COS (O SR i
W siirtiinme=E siirtiinme-X- COS(180) =~F siirtiznme- X
Wyx=N.X.Cos(90)=0
Wg=mg.X.Cos(90)=0

+

a
Voy 0 .
N
;F uygulama
F siit;tiinme Il'Il

W o= 1 et B st W ar W g

VVtoplam =F uygulama-X ek

Wtopzam = ( F uygulama'F sarmnme)-X

W ot 2 P e e 10060

Wiopiam=m.(a.X) = V2= V02+2. aX
=aX=(V-Vi)12

Wooplam=(1/2).m.V>-(1/2).m.V,' = AE,

Once cismin iizerine etkiyen kuvvet vektdrlerini cisim iizerinde gdsterelim. Daha sonra cismin
lizerine etkiyen bu kuvvet vektdrlerinin cisim iizerinde yaptiklari isleri tek — tek bulalim. Iste
cismin ilizerine etkiyen bu kuvvetlerin yaptiklari islerin toplami (skaler) net-kuvvetin (bileske
veya toplam kuvvette denilebiliyordu) yaptigi ise esit oldugu goriiliir ve ayrica net-kuvvetin

yaptigl bu is cismin kinetik enerjisindeki degisme miktarinada esittir.

143




KINETIK ENERJI (E;):

Bir cismin hareketinden dolay1 sahip oldugu enerji seklidir. Bir cisim {i¢ ¢esit hareket yapabilir.

Bunlar:

e Oteleme (siiriiklenme) hareketi.

\Y
— > 1
= E =—mJV"*
e Donme hareketi:
w=Ddénme agisal hizi (agisal frekanst)
E = lI.WZ 1= Eylemsizlik momenti
O | L2 I=Zm¢’

e Donme + Oteleme Hareketi:

E, =§m.V2 ey
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POTANSIYEL ENERJI (E,):

Bir cismin durumundan (pozisyonunundan) dolay1 sahip oldugu bir enerji seklidir.

Potansiyel enerji goreceli (izafi) bir kavramdir!!

Yervyiizii Yakinlarinda Kiitle Cekim Potansiyel Enerjisi: ( “g” nin sabit kabul edildigi yerler)

Ref 1. E,=-m.g.h’

h’

RefZ. m

»d
»

Ref 3. e Ep3= +m-g-h
Yer diizlemi

Kiitle Cekim Potansiyel Enerjisi:

Iki kiitle arasindaki kiitle cekim kuvveti:
F. =G MM,

kiitle — d2

G: Kiitle Cekim Sabiti =6,67*10"" N.m’ | kg’

Iki kiitle arasindaki kiitle cekim potansiyel enerjisi:
M .M,

E =G
P
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Yay Potansiyel Enerjisi ve HookKanunu:

AFyay
. E gim=Tan =AF,/AX=sabit
Fogl-mmmnmmmmmmmmmms ‘. Yay Sabiti: k
Y |
|
o
Fy2 ——————————— ' r\)—AF}
! L
0 ! 't F=k.x
Fyp-fC ot -
D "
| : ' > X
X X2 X
AFyay
X, F ., X
Tarali Alan=—22"—2_~ Y"1
Fy3 ______________ ! 2 2
| 1, 1,
Fy2 ——————————— : _Ek°X2 _Ek-Xl
i E —lk X?
Fy] """" E Pyay 2 :
: » X
X X2 X;

Unutmayalim: F,,-X egrisinin altindaki alan yay: sikistiran kuvvetin yaptigi Isi verir. Buda

cismin Kinetik ve Potansiyel enerjisindeki degisme miktarlarimin toplamina esittir. Ayrica F\q-

X egrisinin egimi k yay sabitini verir.
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Yaylarin Baglanma Sekilleri:

e Paralel Baglama.

§

e Seri Baglama:

<
o

Paralel bagh yaylarda:
e Herbir yayin uzama ve/veya sikisma miktarlari
birbirlerine esittir,
Xi=Xo=.....=Xes
e Dengenin temel sartinin uygulanmasiyla,
Fy1+Fyp=M.g ve M.g=F ;=K. Xcq
buradanda
ki X+ ko Xo+....=

Keg. Xes
k1+k2+. coses— kes

bagintisi elde edilir.

k»

AN

Seri bagl yaylarda:
e Herbir yaya etkiyen kuvvet aynidir,
Fy1=Fy=....=F,=M.g
e Herbir yaydaki uzama miktarlari toplamu,
toplam uzama miktarina buda esdeger yayin
uzama miktarina esittir.
X1+X2:Xe§
Fyi/kitFyo/ko +..... =Fy/kes

1/ky+H1/Ky +vnni=1/Keg

bagintisi elde edilir.
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Simdide, IS konusunda birde su probleme bakalim.
Soru: Asagidaki sekilde Net-kuvvetin yaptigi IS nedir?

b

'y /'y F =Fuy—M.g = W =F .h

net net net
W.=F,—M.g)h=F, h—M.g.h
W..=F,h—M.g.(h,—h) olur.

Burada, M.g.(h,—h)=M.g.h,—M.g.h,
=E, —E, =AE,=W,,

" h=hy-h, dir. Yani, yercekimi kuvvetine karsi yapilan is
’ a cismin potansiyel enerji degisimine esittir.
Fu>M-g Ayrica, W,,=F,,.h = F,=M.a
Ay Viy?
W, ,=Mah = ah= V%)
Vo
1 1

" 7 T W, = > MY? - > MUV;=E, —-E, =AE,

l sonucu tekrar elde edilir. Yani, net kuvvetin

yaptig1 is cismin Kkinetik enerji degisimine

Referans diizlemi

esittir.

ENERJININ KORUNUMU YASASI:

Kapali bir sistemde toplam enerji daima sabittir. Bu sistemde bulunan cisimlerin konumlari
sekilleri ve hatta sahip olduklar1 enerji tiirleri degisse bile toplam enerji daima sabit kalir.
Diger bir ifadeyle sdylede soyleyebiliriz, yine kapali bir sistemde, etkilesmeden 6nceki

enerjilerin toplami etkilesmeden sonraki enerjilerin toplamina esittir.

Ek1+Ep1+ ....... :Ek2+Ep2+ ......

2 Eb'nce :2 Esonra

Simdi bunu birkag¢ 6rnek tlizerinde gorelim:
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i

\ 4
A

Mekanik Enerji ve Korunumu:

Bir cismin sahip oldugu Kinetik ve Potansiyel enerjilerinin toplamina denir ve siirtiinmesiz
ortamlarda Mekanik Enerji daima korunur. Dolayisiyla, Mekanik Enerjinin korunumunu
sOylede Ozetleyebiliriz: slirtiinmesiz bir sistemde herhangi bir cismin herhangi bir andaki

Kinetik ve Potansiyel enerjilerinin toplami daima sabittir, degismez.

Ek]+Ep1=Ek2+Ep2
Z E(’)’ ce=2 Esonra

m
V=0 /,
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1) 2 metre uzunlugundaki 30 m/s hizla
giden otomobil ayni yonde giden 10 metre
uzunlugundaki hiz1 20 m/s olan tir’a
yetistikten ka¢ s sonra gecer?

A) 0,6 %

B) 0,8 ©

O) 1
D) 1,2

E) 1,6

2)  Konum-zaman grafigi sekildeki gibi
olan hareketli i¢in asagidaki ifadelerden
hangileri dogrudur?

[. Cisim I. bolgede (+) yonde hizlanmistir.
[I. Cisim II. bolgede siirekli yavaslamistir
[II. Cisim III. bolgede (+) yonde sabit
hizlidir.

A) Yalmiz |
B) Yalniz 11
C) Yalmz II1
D) Ivell

E) 1L, IT ve 1T

3)  Baslangigta yan yana olan K ve L
araglarina ait hiz—zaman grafigi sekildeki gibi
gibidir. Buna gore asagida sdylenen
ifadelerden hangileri dogrudur?

[. K ve L nin ivmelerinin biiytikliikleri esittir.

I1. iki arag karsilastiginda hizlan esittir.
[11. Her iki aragta ayn1 yonde hareket

ctmektedir.
\Y%

K AJ

A) Yalmiz |
B) Yalniz 11
C) Yalmz II1
D) I ve 11T
E) L, II ve II1

4)  Hiz—zaman grafigi sekildeki olan
hareketli ka¢ kez yon degistirmistir?

A)l v

B) 2

0)3 N /N
D) 4 U Vo
E)6

5)  Ayni tek seritli yolda birbirine dogru
hareket eden iki otomobil ayn1 anda sabit
ivme ile yavaslamaya basliyorlar. Buna gore
otomobillere ait hiz-zaman grafigi
asagidakilerden hangisi gibi olur?

A)/\le B ANHiz ) AHiz

\j/

Zaman Zaman

IF/

Zaman

6)  Doguya dogru 10m/sn hizla giden K
aracindaki bir gozlemci, kuzeye dogru 10m/sn
hizla giden L aracina baktiginda L’yi hangi
yonde ve hangi hizla gidiyormus gibi goriir?

A) Kuzey doguya 102 m/s

B) Kuzey batiya 102 m/s
C) Giiney doguya 10 m/s
D) Giiney batiya 2042 m/s

E) Kuzey doguya 102 m/s
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7)  Doguya dogru 6 m/sn hizla gitmekte
olan K aracindaki bir gézlemci /2 m/s hizla
kuzey doguya dogru giden L aracina
baktiginda L’yi hangi yonde ve hangi hizla
gidiyormus gibi goriir?

A) Kuzeye ¢ m/s

B) Kuzey batiya ¢/2 m/s
C) Giiney 6 m/s

D) Giineye 6 m/s

E) Kuzeye 6,2 m/s

8)  Batiya dogru 6m/sn hizla gitmekte olan
otomobil i¢indeki yolcu yere gore 8 m/sn hizla
diisey dogrultuda yagan yagmuru hangi hizla
yagiyormus gibi gortir?

A)2
B) 6

C) 10
D) 12
E) 14

9)  Bir okyanusta 1,8 m/s hizla doguya
dogru gitmekte olan gemi giivertesindeki
yolcu 2 m/s lik sabit hizla 6nce kuzeye 8
metre sonra 12 metre batiya dogru
gitmektedir. Buna gore yolcu durgun suya
gore kag metre yer degistirmis olur?

A) 4
B) 10
C) 14
D) 20
E) 26

10)  Yere paralel, kuzeye dogru ugmakta
olan bir ucagin havaya gore hiz1 600 km/h ‘tir.
Riizgarin yere gore hiz1 doguya dogru 250
km/h tir. Yerden bakan bir gozlemciye gore
ucagin hiz1 ka¢ km/h tir?

A) 575
B) 600
C) 625
D) 650
E) 850

11)  Genisligi 100 metre olan bir nehirde
akint1 hiz1 1,5m/sn dir. Bir yiiziicii kiyidan
akintiya dik olacak sekilde suya gore 2m/sn
hizla ylizmeye basliyor. Buna gore yiiziicii
hareket dogrultusundan ka¢ m 6tede karsi
kiyiya ¢ikar?

A)75
B) 70
C) 65
D) 60
E) 50

12) A noktasinda suya gore sekildeki gibi
V hizi ile yiizmeye baslayan bir yiiziicii
nehrin V4 hizindan dolay1 hangi noktada kars1

kiyiya ¢ikar? - K
A) L noktasinda N L
B) M noktasinda M
C) N noktasinda N
D) P noktasinda P
E) R noktasinda R
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13)  Suya gore hizlar sekildeki gibi olan iki
yiiziicliden biri A noktasindan digeri K
noktasindan harekete bashiyor. 1. Yiiziici K
noktasinda kars1 kiyiya vardigi an diger
yuzicii hangi noktada bulunur?

A) L noktasinda "*‘:,L e
B) N noktasinda V2

C) N ile P arasinda .

D) P noktasinda 1

E) R noktasinda e

14)  Suya gore sekildeki hiz vektorleri ile
harekete gecen K, L ve M yiiziiciilerinin kars1
kiyiya ulagma siirelerini karsilagtiran dogru
ifade asagidakilerden hangisidir?

A) tK>tL>tM mﬂﬁv
B) tL>tM:tK A
C) tr=ty<tg X
v, Y\ v
D) tM>tL>tK Vk M
E) tv>te>te mg%mmm._m

15) Suya gore sekildeki hiz vektorleri ile
ayni anda harekete gecen K, L ve M
yliziiciileri i¢in asagida sdylenen ifadelerden
hangileri yanlistir?

[. Yiiziciilerin kars1 kiyiya ulagma siireleri
esittir.

[1. Yiiziiciilerin yere gore hizlar esittir.

[11. L ve M yiiziiciileri carpisirlar.

A) Yalniz I S
B) Yalniz 11

C) Yalniz III Vn .

D)1 vell Vi

E) L II ve III - N

16)  Ozdes cisimler ayni siirtiinmeli yatay
diizlemler lizerinde esit biiytlikliikteki
kuvvetler yardimiyla hareket ediyorlar. Bu
cisimler i¢in asagidakilerden hangileri
dogrudur?

I. Cisimlere etki eden siirtiinme kuvvetleri
esittir

II. K’ nin ivmesi L’ den biiyiiktiir.

III. Ayni siire sonunda cisimlerin kazandigi
hizlar esittir.

A) Yalmz I ¢ F
B) Yalniz II

C) Yalniz III A ”\
D) 11 ve IIT K L
E) I ve III

17)  Sekildeki siirtiinmesiz sistem serbest
birakiliyor. Bir siire sonra K cisminin kiitlesi
eriyerek diisiiyor. Buna gore asagidakilerden
hangileri gozlenir?

I. Sistemin ivmesi artar.
II. Ipteki gerilme kuvveti azalir.
III. K’nin hiz1 azalir.

A) Yalniz I

B) Yalniz II

C) Yalmz I K
D) Ivell o BB
E) I, I ve III ‘
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18)  Sekildeki sistemde cisim X, Y ve Z
bolgelerinde sabit hizla hareket etmektedir.
Bu bolgelerde cisme uygulanan kuvvetler
arasindaki iliski F,>F,;=F; dir. Buna gore
cisme X, Y ve Z bolgelerinde etki eden
siirtiinme kuvvetleri arasindaki 1liski
asagidakilerden hangisidir?

A) Fx>Fy>F;
B) F,>Fy>Fx
C) FX:FY:FZ
D) Fy>FZ:FX
E) FX:F2>FY

19) Sekildeki sistemde sadece yatay
diizlemde siirtiinme vardir. Sistem serbest
birakildiktan bir siire sonra L cisminin iizerine
baska bir cisim konuluyor. Bu durumda
asagidakilerden hangileri gbzlenebilir?

[. Ipteki gerilme kuvveti artar.
[I. Sistem yavaslar.
[11. Sistem zit yonde hareket eder.

A) Yalniz I
B) Yalniz II
C) Yalmz III
D) II ve 111
E) I ve Il

20) Sekildeki siirtlinmesiz sistemde K
cisminin kiitlesi L den biiyliktiir. Sistem
serbest birakildiginda iplerdeki gerilme
kuvvetlerinin karsilastiran dogru ifade
asagidakilerden hangisidir?

A) T>T>T,
B) T>T,>T,
C) T 1 :T2:T3
D) T,>T5>T,
E) T 1:T2>T3

21) Tren vagonunda bulunan sekildeki
sarkag¢ diisey konumda iken tren a ivmesi ile
hizlandiginda m kiitleli sarkag diiseyle 0 acis1
yapacak sekilde agilarak dengeleniyor. Buna
gore, 0 asagidakilerden hangilerine bagh

degildir?

m: Sarkacin kiitlesi
a: Vagonun ivmesi
g: Yer ¢ekim siddeti

A) Yalniz m
B) Yalniz a
C) Yalmz g
D)aveg

E)m,a veg

22) Siirtlinmesiz egik diizlem tizerindeki
kat1 naftalin serbest birakildiginda naftalinin
kiitlesi zamanla azalmaktadir. Buna gore
naftalinin ivme zaman grafigi asagidakilerden
hangisidir?

A)ivme %

_ﬁ
amaf

B }ivme
Zaman

Chndvme D)ivme E)nivme
Zamah Zaman Zamahn
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23)  Sekildeki siirtiinmesiz sisteme F=6mg
lik kuvvet uygulaniyor. Buna gore
asagidakilerden hangileri gozlenir? (Makara
agirligi 6nemsizdir)

[. K cismi yukari ¢ikar.
II. Ipteki gerilme kuvveti mg dir.
[11. L cismi yukari ¢ikar.

A) Yalmiz |
B) Yalniz II
C) Yalmz II1
D) I ve III
E) I, II ve 11

24)  Sekildeki siirtlinmesiz sistem serbest

birakiliyor. Buna gore K’nin ivmesinin L’ nin

ivmesine orani kactir?

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

25) K noktasindan belli bir hizla atilan
cisim tiim yol boyunca ayn1 hizla yoluna
devam ediyor. Cisme KL yolu boyunca etki
eden stirtiinme kuvveti F;, LN yolu boyunca
F,, NP yolu boyunca F; diir. Bu siirtlinme
kuvvetleri arasindaki dogru iliski
asagidakilerden hangisidir?

A) F>F>F;
B) F3>F,>F,
C) F1:F2:F3
D) F>F3>F,
E) F1:F2>F3

26) Bir arag a ivmesi ile hizlandiginda
aracin diisey on camina birakilan m kiitleli
cisim diismedigine gore cam ile cisim
arasindaki en kii¢iik siirtlinme katsay1si
asagidakilerden hangilerine baglidir?

m: Cismin kitlesi
a : Aracin ivmesi
g : Yer ¢ekim siddeti

A) Yalniz m m
B) Yalniz a

C) Yalmiz g

D)aveg

E)m,aveg N\ N\

27) Yatay bir diizlemdeki bir cisme ait
ivme - kuvvet grafigi sekildeki gibi olan
hareketli i¢in asagidakilerden hangileri
dogrudur?

[.  Ortam strtiinmelidir.

II. Grafikteki degerler biliniyorsa cismin
kiitlesi bulunabilir.

III. Sirtinme kuvvetinin biiyiikligi F,
kadardir.

a
A) YalmzI 2
B) Yalniz II
C) Yalmz 111 &
D) II ve 111 F
E) I, II ve III 0 Fi F  F

28) Sirtliinmesiz yatay diizlem lizerindeki
cisme ait hiz-zaman grafigi sekildeki gibidir.
Bu cisme gosterilen bolgelerde etki eden net
kuvvetlerin biiyiikliikleri arasinda ne tiir bir
iliski vardir?

Hiz

A) FeFu=Fy
B) F=Fy=Fm

C) Fu>Fi>Fy . I .
D) F>Fi>Fu \
E) FiFi>Fy Zaman
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29)  Sekildeki siirtiinmesiz sistem serbest
birakiliyor. Buna gore asagida sdylenen
ifadelerden hangileri dogrudur?
(Makaralarin agirligi 6nemsizdir)

[. L’ninivmesi K’nin ivmesinden biiyiiktiir.
[I. K’nin baglandig ipteki gerilme kuvveti
L’nin yarisidir.

[11. L’ye etki eden net kuvvet L’ nin baglandigi
ipteki gerilme kuvvetine esittir.

A) Yalniz I
B) Yalniz II
C) Yalniz III
D) II ve 11
E) 1 ve lll

30) Siirtiinmesiz yatay diizlem {izerindeki
cisme ait hiz-zaman grafigi sekildeki gibidir.
Bu cisme gosterilen bolgelerde etki eden net
kuvvetlerin biiyiikliikleri arasinda ne tiir bir
iliski vardir?

A) F>Fi>Fy e
B) Fu>F>Fy /
C) FuFi>Fy

I 11

D) F>Fi=Fu
E) F=Fu=Fm

III\

Zaman

31) Sekildeki siirtiinmesiz sistem serbest
birakildiktan sonra iplerdeki gerilme
kuvvetlerinin biiyiikten kiigiige dogru
siralanig1 asagidakilerden hangisinde dogru
olarak verilmistir?

4m 'm

3m

T, T,

A) Ty, Ty, Ts
B) T, Ty, T;
C) T, T, Ty
D) Ty, Ts, Tz
E) Ts, Ty, T,

32)  Sekillerdeki sistemler siirtiinmesiz olup
her birinin ivmesi sirasiyla a;, a, ve a; diir. Bu
ivmeler arasinda ne tiir bir iliski vardir?

(Sin37=0.6 ; g=10m/sn2)

3m

m 3m

37°
Sekil-3

Sekil-1 Sekil-2
A) a;~>a>as
B) a,>as>a,
C) a,=as>a,
D) a>a;~a,
E) d;—a,=ajs

33) Sirtiinmesiz yatay diizlem tizerindeki
bir cisme ait konum-zaman grafigi sekildeki
gibidir. Buna gore, gosterilen bolgelerde
cisme etki eden net kuvvetlerin biiyiikliikleri
arasinda ne tiir bir iliski vardir? (Egriler birer
paraboldiir )

A) F=F=Fm
B) Fi=Fu<Fy
C) FurFi>Fy
D) F>Fi>Fm
E) Fir>Fi>Fy

Konum

III

Zaman

34) Sekil-1 deki siirtiinmesiz sisteme ait
hiz-zaman grafigi sekil-2 deki gibidir. Buna
gore, M, kiitlesi M, in kag katidir? (g=10
m/sn’)

A1 M, NHiz(m/sn)
B)2 8
C)3
D% 4 My
a_ Zaman(Sn)
E) 5 Sekil-1 3 —
Sekil-II
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35) Durmakta olan bir tren vagonunun
icinde bir sarkag sekil-1 deki gibi dengededir.
Tren hiz-zaman grafigi sekil-2 deki gibi
olacak sekilde ok yoniinde harekete gectiginde
sarkacin durumuna ait asagida soylenenlerden
hangisi dogru olur? (Siirtiinme yok)

e

b

~ sekitl

Hiz

Zaman

Sekil-II

A) Oldugu yerde durur.

B) 2 yoniinde agilarak durur.

C) 1 yoniinde agilarak durur.

D) Once 1 yoniinde agilir sonra ilk konumuna
gelerek durur.

E) Once 1 ydniinde acilir sonra basit harmonik
hareket yapar.

36) Siirtiinmesiz yatay diizlem iizerinde
duran {li¢ cisim yatay dogrultuda uygulanan F
siddetindeki kuvvetin etkisinde kalmaktadir.
Buna gore, sekilde gosterilen iplerdeki
gerilme kuvvetlerinin orani T,/T, nedir?

A)2/3 m om i

B) 3/2 T T2 F
C)2 — o e
D) 5/2

E) 3

37) Bir tren vagonunun i¢inde bulunan
sarkac (a) konumunda iken (b) konumundaki
gibi agilmaktadir. Buna gore, trenin hareketi
ile 1lgili asagidaki ifadelerden hangisi dogru
olur?

] «— —2

A) Tren 1 yOniinde sabit hizla hareket etmistir.
B) Tren 1 yoniinde giderken hizlanmistir.

C) Tren 2 yOniinde hizlanmaistir.

D) Tren 2 yoniinde sabit hizla hareket etmistir.
E) Tren durmaktadir.

38)  Sekildeki siirtiinmesiz sistem serbest
birakildig1 an diisey dogrultuda yagan
yagmur suyu M, Kkiitleli i¢i bos kabin i¢inde
toplanmaya basliyor. Buna gore, sistemin
hiz-zaman grafigi asagidakilerden hangisi
gibi olur?

Yagmur
AWHiz
I
Zaman
-
B pH1z
Zaman M,

CAH: D pH1z E AHiz
T/ Zaman Zaman Zaman
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39) Sekildeki sistemde m ve 4m arasindaki
stirtiinme katsayisi 4m ile ylizey arasindaki
stirtiinme katsayisina esit ve k dir. 4m
kiitlesini harekete gegirebilmek icin
uygulanacak F kuvveti en az ne olmalidir?

A) 3mgk

B) 4mgk M

C) Smgk F aM ( 9—
D) 6mgk

E) 7mgk

40)  Sekildeki siirtiinmesiz sistem serbest

birakildiginda M; kiitlesini tastyan ipteki
gerilme kuvveti kag Newton olur?
(g=10m/sn,)

A) 28
B) 32
C) 40
D) 52
E) 60

M2:6kg

IZIOkg

M3:4kg

41)  Sekildeki sistemler siirtiinmesizdir.
Sekil-I deki sistem F kuvvetinin etkisiyle
yerin ¢cekim alaninda diisey yukar1 dogru sabit
hizla hareket etmektedir. Ayni sistem ayni F
kuvvetiyle slirtiinmesiz yatay diizlem lizerinde
sekil-II deki gibi ¢ekilirse her iki sekle ait
iplerdeki gerilme kuvvetleri oran1 T /T, kag

olur?

* |
A) 1/4 m T |m F T
B) 1/2 - i — M [Hareket
C) 1 Sekil-I1 yonii
D)2 I,
E) 4 m

Sekil-1

42)  Sekildeki stirtiinmesiz sistemde M
kiitlesi i¢i su dolu kovaya baglanmistir.
Sistem serbest birakildiginda kovanin
dibindeki delikten sabit hizla su akmaya
basliyor. Buna gore, M cismine ait hiz-
zaman grafigi asagidakilerden hangisi gibi
olur?

A pMHiz M
| Zaman
B pMHiz
Kova
Zaman
C AHiz D1z E gtz
Zaman Zaman Zaman
- [
43)  Sekildeki siirtiinmesiz sistemde kiitleler

(1) yoniinde bir ilk hizla harekete baglatiliyor.
Sistemin bundan sonraki hareketi i¢in ne
sOylenebilir? (Sin37=0.6; Sin53=0.8; g=10
N/Kg)

S5m

2

3m 2m

37 53°

A) 1 yoniinde bir siire hareket ettikten sonra
durur.

B) 1 yoniinde yavaslar, durur. Sonra ters
yonde hizlanir.

C) 1 yoniinde hizlanarak hareketini stirdiiriir.

D) 2 yoniinde hizlanarak hareketini siirdiiriir.

E) Verilen yonde sabit hizla hareketini
strdirtr.
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44)  Sekildeki sistemde sadece K-L arasinda
stirtiinme olup, sabit siirtiinme kuvvetinin
degeri M, kiitlesinin agirligina esittir. Buna
gore, M, kiitlesinin tiim hareketine ait hiz-
zaman grafigi asagidakilerden hangisidir?

A NHiz M,
Zaman
B pHiz
M,
] Zaman
C M1z DpHiz E 1z
Zaman [ Zamah Zaman

44)  Sekildeki sistemde egik diizlem ile m;,
cismi arasindaki siirtlinme katsayis1 0.5 dir.
Sisteme ok yoniinde bir ilk hiz verildikten
sonraki hareketi i¢in ne sdylenebilir?

(g=10 N/Kg, Sin37=0.6 ; Cos37=0.8) \

37°

A) Verilen ilk hizla yoluna devam eder.

B) Verilen yonde hizlanarak gider.

C) Yavaslayarak durur.

D) Yavaslayarak durur, sonra zit yonde
hizlanir.

E) Ok yoniinde hizlanir

45)  Bir tren vagonu a ivmesiyle hizlanmaya
basladigi an tavanina asili sarkacta diiseyle 37
derecelik ac1 yapacak sekilde sekildeki gibi
aciliyor. Buna gore, trenin ivmesi ka¢ m/sn’
dir? (Sin37=0.6 ; Sin53=0.8 , g=10 N/Kg)

A1 T
B) 2,5

C)5

D) 7,5

E) 10 ), -
46) Sekildeki siirtiinmesiz sistemde

makaralarin agirligi 6nemsizdir. Sistem
serbest birakildiginda

[. Oldugu yerde kalir

II. M,"in ivmesi M,' nin iki katidir .

II. T, gerilme kuvveti T,' den kiigtiktiir
Ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalmz I
B) Yalniz I1
C) Yalmz I
D) II ve III T,
E) I ve III b

M,=m

M;=m

47)  Strtiinmesiz yatay diizlem {izerinde

sabit hizla giden 5 kg kiitleli bir cismin
hareketine zit yonde yatay dogrultuda F
siddetindeki kuvvet etki etmektedir. Cisim bu
kuvvetin etkisi altinda 5 saniye durup kuvvet
kaldiriliyor. Buna gore, cisim hareketinin
son 10 saniyesi i¢cinde 30 metre yol aldigina
gore F kuvveti ka¢ Newton dur?

A)0,8
B)2
C)4
D)5
E) 8
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48)  Sekildeki kiitleler siirtlinmesiz yatay
diizlem tizerindedir. Buna gore, M, cisminin
M, cismine uyguladig1 tepki kuvveti kag
Newton dur? (Sin53=0,8 ; Cos53=0,6)

A)2
B) 5

C) 10
D) 20
E) 30

49)  Sekildeki arag a ivmesiyle
hizlandiginda siirtiinmesiz egik diizlemine m
kiitleli cisim birakildiginda diismedigine gore
aracin ivmesi en az ka¢ m/sn” dir?
(Sin37=0,6 ;Cos37=0,8)

A)2 ===
B) 2,5
C)5 ODTU TUR
D) 7,5 37°
E) 10 O O
Yatay diizlem
50) Sekildeki stirtiinmesiz sistemde makara

ve ipler agirhiksizdir. M kiitlesini 3 m/sn” lik
ivme ile yukar1 dogru hizlandirmak i¢in

uygulanacak F kuvveti ka¢ Newtop olmalidir?
F

A) 24
B) 26
C) 40
D) 46
E) 52

M=2kg

IS

51)  Sekildeki cisim ile ylizey arasindaki
stirtiinme katsayis1 0,5 olup cisim asag1 dogru
4,5 m/sn” lik ivme ile hizlanmaktadir. Buna
gore F ka¢c Newton dur? (Sin37=0,6 ;
Cos37=0,8 g=10m/sn’)

m=2kg
A)4
B) 5 .
C) 10 37°
D) 15
E) 18 U
Diisey duvar
52) K noktasindan serbest birakilan

sekildeki cisim L, M ve N noktalarindan esit
biiytikliikteki hizlarla geciyor. Buna gore
yolun hangi bolgeleri kesin siirtiinmelidir?

A) Yalmiz LM
B) Yalniz MN
C) Yalmiz KL
D) LM ve MN
E) KL ve LM

53) A noktasindan E, kinetik enerjisiyle
atilan cisim sekildeki yoriingeyi izliyor.
Cismin A, B ve C noktalarindaki kinetik
enerjileri i¢in asagidakilerden hangileri kesin
dogrudur?

I. Ex>Eg

II. Eg>Ec

III. Ex>Ec

A) Yalniz 1
B) Yalmz II E___
C) Yalniz 111 [ ?q \
D)IIve Il |[Fef
E)L I ve Il L i
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54) K noktasindan V,hiziyla atilan cisim N
noktasinda duruyor. Sadece cismin kiitlesi
yariya indirilirse K noktasindan atilan cisim
nerede durur? (Bolmeler esit araliklidir)

A) LM arasinda
B) M noktasinda
C) MN arasinda
D) N noktasinda
E) P noktasinda

55) _Watt agsagidakilerden hangisinin
Newton

birimidir?

A) Yer degistirme
B) Ivme

C) Hiz

D) Giig

E) Enerji

56) Konum-zaman grafigi sekildeki gibi
olan hareketlinin hangi bolgelerde kinetik
enerjisi artmaktadir?

A) Yalniz |
B) Yalniz II
C) Yalmz II1
D) Ivell

E) 11 ve III

57) Baslangigta duran bir cisme ait kuvvet-
konum grafigi sekildeki gibidir. Grafigin
hangi bolgelerinde kinetik azalmaktadir?

A) Yalmz I d

B) Yalniz II

C) I ve IV ; N\ _ My x
D) I ve 111 \!

E) I, IV ve V \V4

58)  Sekildeki sistemde K noktasindan
3E’lik kinetik enerjiyle atilan cisim E
enerjisiyle yatay diizleme ulastiktan sonra
diger egik diizlemin L noktasinda duruyor.
Buna gore siirtiinmeden dolay1 1s1ya doniisen
enerji kag E dir?

(Sadece II. Egik diizlemde siirtiinme vardir.)

59) Egik diizlem iizerindeki cisim F
kuvvetiyle itilerek sabit hizla egik diizlemin
alt ucuna ulasiyor. Buna gore asagida
sOylenen ifadelerden hangileri dogrudur?

I. Potansiyel enerji azalmaktadir.
II. Kinetik enerji artmaktadir.
ITII. Mekanik enerji sabittir.

A) Yalmiz I
B) Yalnmiz I1
C) Yalmz 111
D)Ivell

E) I, II ve 111

60) Sekildeki gibi V, hiziyla atilan cisim R
ye kadar ¢ikabiliyor. Cisim R den geri
dondiigiinde nereye kadar ¢ikamaz?

K
A) S noktasina ﬁv /h
B) L noktasinda 2

C) LN arasina JAS h
D) KL arasina B . y ‘__‘ N
E) K noktasina i b S S .
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61) K noktasindan serbest birakilan cisim
L’de duruyor. Cisim en son nerede durur ve
bir daha hareket etmez?

(Sadece yatay diizlemde siirtiinme vardir.)

A) S noktasinda K v
B) R noktasinda i\ L
O)TRarasmda [\ A
D) RS arasinda
E) T noktasinda

:.:'J."J. o 3 .
N

62) Ay yiizeyinden h; yiiksekligindeki K
cisminin potansiyel enerjisi, L cisminin Diinya
yilizeyinden h, yiiksekligindeki potansiyel
enerjisine esittir. Buna gore asagidaki
ifadelerden hangileri kesin dogrudur?

(Hava siirtiinmesi thmal ediliyor)

[. Cisimlerin yere carpma hizlar esittir.
[I. Yere ¢arpma kinetik enerjileri esittir.
[1I. Cisimlerin kiitleler1 esittir.

A) Yalnmiz |
B) Yalniz II
C) Yalmz III
D) Ivell

E) L, II ve III

63) Bir cisim K noktasindan P noktasina
cikartilmak isteniyor. Cisim K’dan L’ye
getirilirken yer ¢ekimine karst yapilan Wy,
L’den N’ye getirilirken yer ¢ekimine kars1
yapilan W,, N’den P’ye getirilirken yer
cekimine kars1 yapilan is W5 diir. Buna gore
Wi, W, ve W3 arasindaki dogru iligki
asagidakilerden hangidir?

P
A) Wi>W,>W; =
B) W W Wi N Ih
©) W W, b |
D) Wo>Wi>Ws - k3 5{?&~ hI
E) Wi=W,=W; e e e

64) Sekildeki siirtiinmesiz sistem serbest
birakiliyor. Buna gore asagida soylenen
ifadelerden hangileri dogrudur?

[. L’nin toplam enerjisi azalir.
II. K’nin kinetik enerjisi artar.
III. L’nin kaybettigi potansiyel enerji K’nin

kazandig1 toplam enerjiye esittir.

A) Yalmz I
B) Yalniz I1
C) Yalmz I
D) Ive Il

E) I, Il ve III K

65) Limit hizla diismekte olan bir cisim i¢in
asagidakilerden hangileri dogrudur?

I. Potansiyel enerjisi artar.
II. Kinetik enerjisi artar.
III. Mekanik enerji azalir.

A) Yalmz I
B) Yalniz I1
C) Yalmz I11
D) Ive Il

E) 11 ve III

66) Sekildeki gibi egik atilan bir cisim i¢in
asagidaki ifadelerden hangileri dogrudur?
(Hava siirtiinmesi 6nemsizdir)

I. K’da ki kinetik enerji T’de ki potansiyel
enerjiye esittir.

I. L’de ki mekanik enerji T de ki mekanik
enerjiye esittir.

1. T"de ki kinetik enerji en kiictiktiir.

A) Yalmz I
B) Yalniz II
C) Yalmz 111
D) II ve III
E) I, I ve I
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67) A noktasindan harekete gecen m kiitleli
cisim B, C ve D noktalarindan ayn1 hizla
gegmektedir. Buna gore, asagida sdylenen
ifadelerden hangileri dogrudur?

[. Cismin kinetik enerjisi sabit kalmustir.
[I. Yolun sadece B-C arasi stirtiinmelidir.
[11. Mekanik enerji sabittir.

A) Yalniz I o
B) YalmzIl A B
C) Yalmz II1

D) Ivell

E) I, II ve 111

68) Sekildeki yolun sadece K-S arasinda

stirtinme vardir. A noktasindan serbest

birakilan m kiitleli cisim L noktasinda

duruyor. Cismin kiitlesi iki katina

cikarildiginda cisim nerede durur?

(IKL]=[LP]=[PR]=[RS])
m

A) K-L arasinda 5

B) L’de

C) L-P arasinda

D) R’de

E) S’de

~e
o

"Ue
e
g

69) Siirtiinmesiz ortamda sekildeki gibi V,
hiz1 ile birakilan m kiitleli cisim sekildeki
yoriingeyi takip etmektedir. X uzakligi
asagidakilerden hangisine bagli degildir?

IA) Cismin kiitlesi (m)
B) h; Yiiksekligi
C) h, Yiiksekligi
D) Yer ¢ekim siddeti (g) ™
E) Cismin ilk h1z1 (V) Vet

—p:

70)  Bir 6grenci elindeki bir cismi dagin
eteginden tepesine ¢ikarmak istiyor. Ogrenci
gosterilen yollardan hareket ederse yer
cekimine kars1 yapacagi isler arasinda ne tiir
bir 1liski vardir.

A) W1:W2:W3
B) W, >W,>W;
C) W3<W,<W,
E) W1<W3:W2

71) K ylizeyinden serbest birakilan m
kiitleli cisim sekildeki yolu takip ederek L
ylizeyine V hizi ile ulasiyor. Siirtiinmeler
onemsenmedigine gbre V hizim, a, B, h, h,
niceliklerinden hangilerine bagli degildir?

A)m,a, B
B)a, B

C)hy, hy

D) a, B) hla h2
E) Yalniz m

72)  Sekildeki gibi atilan K ve L cisimlerinin
takip ettigi yol gosterilmistir. Buna gore
asagida soylenen ifadelerden hangisi kesin
dogrudur?

I. Cisimlerin yere ¢arpma hizlar1 esittir.
II. Cisimlerin maksimum ytikseklikteki
potansiyel

enerjileri esittir.
III. Cisimlerin mekanik enerjileri esittir.

A) Yalmiz |
B) Yalmz I1
C) Yalmz III
D)Ivell
E)L,Ilvelml _ C

163



73)  Sekildeki siirtiinmesiz sistem serbest
birakildiktan bir siire sonra M; A noktasina
geldigi an asagida sdylenen ifadelerden

hangisi yanlistir?

A) M;’in potansiyel enerji kayb1 2mgh dir.
B) M, nin toplam enerjisi mgh dan fazladir.
C) Sistemin toplam kinetik enerjisi mgh dir.
D) M, ’in kinetik enerjisi 2mgh dir.

E) Sistemin potansiyel enerji kayb1 mgh dir.

74)  Asagidakilerden hangisinin birimi gii¢
birimi ile aynidir.

A) Enerji x Kuvvet
B) ivme x Hiz

C) Enerji x Frekans
D) Kuvvet x Ivme
E) Kiitle x Hiz

75) K noktasindan 2E kadarlik kinetik
enerjiyle atilan cisim L noktasina E kadarlik
kinetik enerjiyle ulagiyor. Ayni cisim L
noktasindan 2E kadarlik enerjiyle atilirsa K
noktasina hangi kinetik enerjiyle ulagir?

(Siirtlinmeler 6nemsiz)
L

A)E
B) 2E

C) 3E m
D) 4E
E) 5E

76) K noktasindan sekildeki gibi serbest
birakilan cismin bazi noktalardaki hizlar
verilmistir. Buna gore gosterilen araliklardan
hangileri kesinlikle siirtiinmelidir.

A) Yalniz [KL]
B) Yalniz [LM]
C) Yalmiz [MN]
D) [KL]ve [LM] 1 MV |
E) [KL] ve [MN] -¥ NG

77) A noktasindan harekete baslayan cisim
C noktasina kadar ¢ikabiliyor. Bunun nedeni
asagidakilerden hangileri olamaz?

I. A noktasinda bir ilk hiza sahiptir.

II. A-D yolu B-D yolundan daha dik oldugu
icin cisim C ye kadar ¢ikmustir.

III. A-D yolundaki siirtiinme B-D yolundaki
stirtinmeden biiytiktiir.

C
A) Yalmz I A Z
B) Yalmz I1
C) Yalmz III
D) I ve 111
E)Ivell D

78)  Hava siirtiinmesinin de gz oniine
alindig1 sekildeki egik atis hareketinde asagida
sOylenen ifadelerden hangileri dogrudur?

I. Cismin K’deki kinetik enerjisi en bliyiiktiir.

II. Cismin M’deki potansiyel enerjisi en
biiytiktiir.

III.Cismin L’deki hizi, N’deki hizindan
blyiiktir.

A) Yalmz I
B) Yalniz 11 : R
C) Yalmz 1
D) I ve III

E) I, II ve III
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79)  Sekildeki yolun K noktasindan v hizi
ile atilan cisim L noktasina kadar ¢ikip geri
donerek K noktasinda duruyor. Buna gore
cismin K noktasindaki kinetik enerjisinin, L
noktasindaki yere gore potansiyel enerjisine
orani kagtir?

A) 4/3 L/ .........
B) 1/2 h
C)) ; v h
D Kr—»

E) 3 Yer k/ h
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