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Merhaba Degerli Arkadaslar,

YKS 2. Oturumu (AYT) icin hazirladigimiz bu kitabimiz, YKS adaylarinin fizik konularini kolay ve kalici bir sekilde
ogrenmeleri icin basarisi kanitlanmis bir yontemle hazirlandi. YKS Analitik Fizik Konu Anlatim Kitabi, Ortadgretim 11.
ve 12. Sinif Fizik Dersi Miifredati'nda yer alan kazanimlari, neden - sonug iliskisi icerisinde en iyi sekilde kavratmak ve
o6grenme siirecinizi etkin bicimde degerlendirmek amaciyla olusturulmustur. Fizik 6gretimine yeni bir soluk getirece-
gini distindtigimuz bu kitabin icerigi, dort kavram lizerinde odaklanarak olusturuldu. Bu kavramlar; analitik 6grenme,

sarmal icerik belirleme yaklasimi, gorsel 6grenme stili ve bireysel 6grenme &zellikleridir.

Kitap icerisinde yer alan konular, gorsellestirilerek ve en etkili 6grenme sekli olan bitlin-parca-bitiin iliskisi g6z
dniinde bulundurularak analitik grenmeyi kolaylastiracak sekilde olusturulmustur. Ogrenme yasalari, biitiiniin parca-
ya gore daha kolay algilandigini savunur. Biitlinsel ve sematik olarak tiniteyi gérmenizi saglayan bu ydontem sayesinde,

o Uinitede gecen buttin kavramlarin ve bu kavramlar arasindaki iliskilerin kolayca 6grenilmesi hedeflenmistir.

Ogrenme (niteleri hem tinitenin basinda hem de icerisinde kavram haritalari ile desteklenerek gérsel 6grenme
stili ile 6grenme kalici hale getirilmek istenmistir. Bunlarin yaninda kitabin belki de en énemli 6zelligi, sizlerin bireysel

ogrenme stillerinize uygun olmasi ve fizik dersi ile ilgili eger varsa 6n yargilarinizi ortadan kaldiracak olmasidir.

Unite sonlarina konan Kalite Performans Goéstergeleri (KPG) testleri, kolaydan zora anlayisina uygun olarak Kavra-

ma, Pekistirme ve Giiclendirme testleri siralamasi ile OSYM yénelimlerine uygun sorulardan olusturulmustur.

Bu kitabin devami niteligindeki AYT Analitik Fizik Soru Bankasi'nda ise, fizik Uniteleriyle ilgili akil ylritme ve Ust
diizey duisinme becerilerinizi 6lgen coktan secmeli sorular hazirlanarak etkili ve kalici 5grenmenin pekistirilmesi amac-

lanmistir.

Kitabimiz ile ilgili tim soru ve oOnerilerinizi “info@mrkz.com.tr” adresi ile “MRKZ Merkez Yayinlari” facebook,

“@merkezyayincilik” instagram sayfalarindan bize dogrudan iletebilirsiniz.

Ortadgretim Fizik Mifredati ile OSYM'nin yaptigi sinavlardaki fizik soru yénelimleri dikkate alinarak hazirlanan bu

kitabin, tim 6grencilere ve sinavlara hazirlanan adaylara yardimci olmasini dileriz.
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VEKTORLER

VEKTORLERIN OZELLIKLERI

Yénlendirilmis dogru parcasina vektor denir. Vektorin baslan-
gic noktasi, dogrultusu, yonii ve siddeti (blyuklugu) vardir.

Vektorel blyUkltkleri, skaler blyukltklerde oldugu gibi bir sayi
ve birimle ifade etmek yeterli degildir.

Sekildeki K vektorintn dogrultusu d dogrusu, yoni A'dan B'ye
dogru, buylkligu vektorin buyukligindedir.

Vektorel buydklikler ok ile gosterilir. Okun yonu vektorel niceligin
yonuny, blyUklugu ise vektorel niceligin blyUklGgini belirtir.

Vektorel buyuklukler taretilmis biyUkltklerdir. Bir niceligin Gizerine
konulan ok, onun vektorel blytklik oldugunu belirtir. (A, F, K gibi)

BuyUklugu bir birim olan vektd re birim vektor denir.

Ayni yonlu ve buyuklukleri esit olan iki vektore esit vektor de-
nir. Sekilde, Kile L ve Mile N vektorleri esit vektorlerdir. K=L
M=N seklinde gosterilir.

BuyuUklUkleri esit vektorler yon ve dogrultularina bakiimaksizin sid-
detleri esit vektorlerdir. A = B veya |A| = |B| seklinde gosterilir.

BuyuklUkleri esit yonleri zit olan vektérlere ters vektor denir.
K=-L ; M=-N seklinde gosterilir.

Bir vektdran buyuklugi ve yonu degistirmeden bir yerden bas-
ka bir yere tasinabilir. Vektoriin yonu degisirse, o vektér baska
bir vektodr olur.

Bir vektor bir sayiyla carpilip, bélindrse vektoérin dogrultusu
degistirmez. Yalniz biyGkIigu ve yoni degisebilir. Sekilde K
vektéruanun -2, +3 ile carpimi ve —2'ye bélimu ile elde edilen
vektorler gosterilmistir. (-) ile carpildiginda yoninin degistigi-
ne dikkat ediniz.

Vektorin Kartezyen Koordinat Sisteminde Gésterimi

¢

Yatay ve dusey eksenlerin kesistigi noktanin orijin olarak alindi-
g1 koordinat sistemine kartezyen koordinat sistemi ya da dik
koordinat sistemi denir.

iki boyutlu (x, y) kartezyen koordinat sisteminde vektér cizilir-
ken vektdran baslangic noktasi orijin (0, 0) olarak kabul edilir.
Vektorin bitis noktasi ise (x, y) koordinatlarla belirtilen nokta-
dir. Baslangi¢ noktasi ile bitis noktasi arasina cizilen ok, cizil-
mesi istenen vektérdar. Vektoriin yonu daima baslangic nokta-
sindan bitis noktasina yoneliktir.

Ug boyutlu dik koordinat siteminde vektér gizilecekse benzer
sekilde yine vektdrun bitis noktasinin (x,y,z) koordinatlar belir-
tilir ve orijinden o noktaya sekildeki gibi ok cizilir. Bu ok kenar
uzunluklar (x,y,z) koordinatlari belirtilen degerdeki kare ya da
dikdoértgenler prizmasinin késegenidir.

Baslangic

noktasi Bitis noktasi

§ d (dogrultu)

Py

Y

Blyuklag

Bir vektériin gésterimi

i N

Esit vektorler

K
2

Vektorin skaler ile carpilmasi

x.y) (x.y,2)

=i
]

+X X

z

Ug boyutlu kartezyen ko-
ordinat sisteminde vektor
gosterimi

Iki boyutlu kartezyen
koordinat sisteminde
vektor gbsterimi
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Kuvvet ve Denge

Uc Uca Ekleme Yéntemi

¢ Herhangi bir vektor secilir. Sira gézetmeksizin vektorlerin yo-
nUnd degistirmeden kendisinden bir dnce secilen vektorin ug K B"e§ke§'ek‘5f
noktasina eklenir. g )

¢ Tum vektorler uc uca eklendikten sonra ilk vektérin baslangic =
noktasindan son vektéﬁ]nﬂbiti@ Doktasma cizilen vektor, biles- L ||||> K+iL +
ke vektordir. Sekilde K, L ve M vektdrleri u¢ uca eklenerek
toplanmistir.

=<

<l
'
=

¢ Vektorler ug uca eklendiginde, ilk vektérun baslangic noktasi ile K
son vektorln bitis noktasi cakisiyor ise, toplam vektor sifirdir.

@RNEK ] 16symden]

@oziim:

Uc uca ekleme yéntemine gére, verilen kuvvetlerin bileskesi
R=F, +Fy+ Fy+ F, + Fg tir.

fﬂ + ?2 + ﬁ5 = ﬁ4 oldugundan,

R= 2E4 it E3 olur.

Kuvvetlerin her birinin bayuklagi F oIdliguna gore, bileske
kuvvetin blyukliginin 2F olmasi igin F5 kuvveti yok edil-

melidir. Bu durumda yeni bileske kuvvet R = 2IE4 olacaktir.
A) F4 B) F, C) F3 D) F, E) Fs F, = F oldugundan R' = 2F olur.

Sekildeki F, Fy, Fg, F,, Fs kuvvetlerinin her
birinin buyuklagu F dir.

Kuvvetler ayni diizlemde olduguna gore,
bu kuvvetlerden hangisi ¢ikarilirsa geri

kalan kuvvetlerin bileskesinin buytiklii-
gu 2F olur?

Cevap: C

Soru 1 SorY 9

Ayni dizlemde olan K,L,M,Nve K L
P vektdrleri sekildeki gibi veril-
mistir.

=i

Boélmeler 1 br olduguna goére,
asagidaki yargilardan hangi-

o

si yanhistir? | N

A) L ve N vektorleri zit vektorlerdir.

B) BUtun vektorlerin toplaminin blyGklagu 1 bridir. . . e s e o
~ = . = e A Ayni diizlemde bulunan sekildeki Fy, F,, F3, F,, F5, Fg

C) P + L vektord ile K vektorinln yonleri zittir.

ve if, vektorlerinin bilegkesi bu vektoérlerden hangisi-

D) Kve M vektdrleri esit vektdrlerdir. ne esittir?

E) K+ M vektdrintn dogrultusu L vektoriinin dogrultu-
suna diktir. A) F, B) Fs C)F, D) Fs E)F,




Kuvvet ve Denge

L 2

<&

L 2

L 2

<&

L 2

¢

Paralel Kenar Yontemi

Paralel kenar yéntemiyle bileskesi bulunacak K ve L vektérleri,
yon ve dogrultulan degistiriimeden baslangic noktalar bir ara-
ya gelecek sekilde tasinir.

K vektorindn bitis noktasindan L ye paralel, L vektoranin bi-
tis noktasindan da K ye paralel gizgiler cizilerek paralel kenar
olusturulur.

Vektorlerin cakisik olan baslangic noktasini paralel kenarin kar-
sI kbsesine birlestiren vektdr, iki vektérin toplamina esit olan
bileske vektérdur. Bu sekilde R = K + L bulunmus olur.

Sekildeki K ve L vektérlerinin buyuklikleri esit olursa, bileske
vektor aglortay Uzerinde olur. Yani o = 6 olur.

Vektorlerden birinin buyUkliga daha fazla ise, bileske vektor
biylk vektore yakin olur. Ornegin |L| < |K| ise, a < 6 olur.

Aralarinda o agisi bulunan A ve B vektdrlerinin bileskesinin bu-
yuklugu asagidaki bagintidan bulunur.

R2=A2+B2+2.A-B.cosa

iki vektoriin bileskesinin maksimum degeri vektérlerin bly(ik-
[klerinin toplami, minimum degeri vektorlerin farki kadardir.
Aralarindaki aci buyudukce bilegke vektor ktguldr.

Biyiiklikleri Esit Olan Vektérlerin Bileskesi

Kuvvet vektdrel blyuklik oldugu icin vektorlerin dzellikleri kuv-
vetler Uzerinden de agiklanabilir.

BuyUklUkleri F olan iki vektor arasindaki aci degistiginde biles-
keleri de degisir.

Kuvvetler ayni yonli olup aralarindaki ¢=9" F

a s q e O[5, - R =
acl 0° ise, bileske kuvvetin bayukligh — 5 R=2F
R = 2Fdir. F
Kuvvetler zit yonlt olup aralarin- F o =180° E
daki a¢l 180° ise, bileske kuvvetin = >
bayuklugu sifirdir. R = 0 dir. R=0dr
Kuvvetler esit blyUklikte ve aralarindaki aci o = 60° ise, biles-

ke kuvvetin bilydkligi, R = FvV3 tdr.

F

Kuvvetler arasindaki aci 90° ise, bileske kuvvetin buyukligu pi-
sagor bagintisindan bulunur. R = Fv2 dir.

K R=K+L
[
// '
/// )
L “e ['."

¢ Esit buyuklUkteki kuv-
vetler arasindaki acl,
o = 120° ise bileske
kuvvetin  blydklagu
kuvvetlerden bir ta-
nesinin  blaydkligine
esittir. R = F dir.

¢ Esit buyuklukteki U¢ Kkuv-
vetin arasindaki acl,
o = 120° ise bileske kuv-
vetin blyUklaga sifirdir. Ug
kuvvette oldugu gibi arala-
rindaki aci esit olan n tane
esit buyuklikteki kuvvetin
bileskesi sifir olur.

Analitik Fizik



Kuvvet ve Denge :_

¢ Vektdrlerle yapilan ¢ikarma islemi, toplama isleminin ézellikleri
kullanilarak yapilabilir. Ayni diizlemdeki K ve L vektdrlerinden
K — L vektor farki K + (- L) seklinde yazilabilir. Bu ifade K vek- >
tord ile —L vektord u¢ uca eklenerek toplama islemi yapilabi-
lecegini belirtir.

i
i

[}

4
I

-

¢ K- L vektorinii bulmak icin, K vektor aynen alinrr, L vektori =
ters cevirilip toplanir. Baglangi¢ uclar ¢akisik vektorlerin cikar-
ma iglemi, eksi igaretli vektériin ucundan, arti vektérin ucuna
cizilerek de bulunabilir.

¢ Bir vektdrun dik bilesenleri, o vektéri olusturan x ve y eksenle-
rindeki vektorlerdir. Bu bilegenleri bulmak icin, vektérin bas-

langi¢ noktasl, x, y koordinat ekseninin baslangicina alinir. i +y
¢ Sekilde K vektoriniin ucundan x ekse- y A
nine dik inilir ve ba§langlgﬁnoktaﬁsm| bu Y A
noktaya birlestiren vektér K nin K, bile- R /1
senidir. Benzer, sekilde y eksenine dik AL +X
inilerek _Ky bileseni bulunur. 1// : +i/_ ___________________ "R
+ Dik bilesenlerin bileskesi K vektoriidur. X ok B
Ky
¢ Tarall Gcgende sinls ve cosinls de- y ¢ Sekil - I'deki vektorlerden yz koordinat dizleminde
gerlerinden faydalanilarak bilesenle- K olan K vektériiniin y ve z eksenlerde dik bileseni var-
rin bayUkIGga bulunur. KT dir. xy koordinat diizleminde olan L vektoriiniin ise x
K, ve z eksenlerde bilegeni vardir.
cosa=— = K, =K.cosa dr -
K o X ¢ Sekil - II'deki A vektoru ise Uc boyutlu vektdr oldu-
. Ky . ;E gundan, xyz koordinat eksenlerinin her birinde Z\X,
sl = ® Ky=K:sina dr. Kx Ky A, bilesenleri vardir.

¢ Kuvvetin hareket ettirme ya da hareketi engelleme 6zelliginin =
oldugu TYT konusunda 6grenmistiniz. Burada farkli dogrultu- /

daki kuvvetler uygulandiginda harekete etkisi incelenecek. \ L ' ______________ ‘4 _____________
S S s
¢ Duran cisimler, Gzerine uygulanan kuvvetlerin bileskesi yo- -
niinde harekete gecer. Bileske kuvvet sifir ise, duran cisim Fay

harekete gegcemez, hareket halinde ise sabit slratli hareketini Sekil - | Sekil - Il
devam ettirir.

o
hul
S
4

¢ Surtinmesi 6nemsiz élcekli yatay diizlemde durmakta
olan noktasal S cismine yatay Fy, F,, F3, F, kuvvetleri
Sekil - I'deki gibi uygulandiginda cismin hangi nokta-

¢ Cismin hareketi yoniinde uygulanan bileske kuvvet cismi ayni
yoénde hizlandinir, zit yénde uygulanan ise ayni ydonde yavas-

Gz dan gececegini bulmak icin bileske kuvvet Sekil - Il'de-
¢ Cismin hareket yonu ile uygulanan kuvvet vektori ayni dog- ki gibi u¢ uca ekleme metodundan bulunur. Duran ci-
rultuda degilse, cisim kuvvetin etkisi ile egrisel yoriinge izler. simler bileske kuvvet yoniinde harekete gececedi icin

cisim M noktasindan gecer.
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Kuvvet ve Denge

@RNEK 2 [ OSYM'den ]

Surtinmesiz yatay duz-
lemdeki noktasal K cis-
mine, bu dizlemde bu-
lunan E, Ez, ?3 kuvvet-
leri sekildeki gibi etki
ettiginde, cisim x yonun-

@oziim:
Cismin x yénunde hareket etmesi icin kuvvetlerin bileskesinin x

yoénlnde olmasi gerekir. I_f1 ile Es zit yonlG oldug@u icin bu ikisinin
bileskesi F; yéninde olmalidir.

Ayrica F; — F3 = F, olmalidir. Ginku, ancak béyle bir durumda

de hareket ediyor. bileske aciortay Uzerinde olabilir. Buradan, F; = F, + F5 olur.
|*:1, i:’z, |*:3 kuvvetlerinin biyiikliikleri sirasiyla F, Sonug glarak F,hemF, dgn h.erp.de. Fsten kesinliklfa .bUyUkt.L'lr. Arj-.
F,, F5 olduguna gére, asagida verilenlerden han- cgk. F.2 .|I<'a F§ arlasmda .I.(e?ln bir |I|§k.|'kurulamaz. Esitlik olabilecegi
gisi kesinlikle yanhstir? (Sekildeki kuvvetlerin byiik- gibi birisi digerinden biyik de olabilir.
IUkleri 6lcekli gizilmemistir.) Soruda kesinlikle yanlis olan soruldugu igin, F; = F3 olamaz. Eger
F; = F5 olursa, cisim x yonunde hareket etmez F, yoniinde hare-
A)Fy =F3 B)F, =F4 C)Fy>F, e
D)F, > Fy E)F, > F, Cevap: A
ORNEK 3
ozim:
v K=30 br. ? o by
Kvektérinan dik bilesenleri; + 'K, =24 br
Ky = K- cos53°=230-0,6 = 18 br
M=6 br. o
DR VAL i K, = K-sin53°=30-0,8 = 24 br , M=sbr | K=18br x
x ve y eksenlerindeki zit yonlu olan -
vektorlerin  bileskesi alinarak iki
yL=1sbr vektére indirgenir. Daha sonra da yL=15br
9 birimlik y eksenindeki vektor ile x
Buyiikliikleri ve yénleri sekildeki gibi eksenindeki 12 br'lik vektérinin bileskesi bulunur.
ola x, y diizlemindeki K, L ve M vektorle- R2 =92+ 122 — R=15br dir.

rinin bilegkesinin (_K +L+ _I\7I) buyiikli-

gii kag birimdir? (cos 53° = 0,6; sin53° = 0,8) lamina esittir.

3

Yatay dizlemdeki bes kuvvet duran noktasal K cismine se-
kildeki gibi uygulaniyor.

F. &

Buna gore, cisim hareket halinde iken kuvvetlerden
hangisi kaldirilirsa cisim hareket dogrultusunu degis-
tirmez? (Bolmeler esit araliklidir.)

Bu ayni zamanda K + L + M vektorlerinin vektorel top-

+

Yatay duzlemde bulunan noktasal K cismine buyuklukle-
ri F ve 2F olan yatay kuvvetler sekildeki gibi etki ediyor.

2F

Buna gore, noktasal K cismine etki eden kuvvetlerin bi-
leskesi kag F'dir?

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

Analitik Fizik




KUVVET VE DENGE

KESISEN KUVVETLERIN DENGESI

Hareketin belirli yasalari oldugu gibi dengede olmanin da ya-
salari vardir. Bircok durumda cisimlere birden fazla kuvvet etki
eder. Bazi durumlarda da etki eden kuvvetlerin etkileri birbirini
sifirlar ve cisim hareketsiz kalabilir.

Bir cismin Uzerine etki eden net kuvvet sifir ise, cismin den-
gelenmis kuvvetlerin etkisinde oldugunu TYT konularinda
égrenmistiniz.

Bir cisme uygulanan kuvvetlerin toplami sifir ise o cisim den-
gededir.

Dengedeki cisimler ya durur (statik denge) ya da sabit hizla
Oteleme veya dénme hareketi yapar (dinamik denge).

Bir cismin dengede kalabilmesi icin uygulanan kuvvetlerin bi-
leskesi sifir olmalidir. £F = 0 olmalidir. Buna dengenin 1. sarhi
denir.

Kuvvetler x ve y eksenlerine gbre bilesenlere ayrilarak tasinir-
sa, x ve y eksenlerindeki kuvvetlerin bilegskesi ayri ayr sifir ol-
malidir. XF, = 0, ZF, = 0 olmalidir.

Kesisen u¢ kuvvet dengede ise, kuvvetlerden herhangi
ikisinin bileskesi Gguncu kuvvete esit buyuklikte ve

zit yonludur. Kuvvetlerin buyukltkleri arasindaki iliski
kuvvetler arasindaki aciya gére bulunur.

Fi+Fa+Fy=0 a=0=F =F,
F,+Fy= -F, a<0=F >F,
E1+?3=—T:2 a>0 = F <F,
F, + Fy= -F,

Asagidaki denge durumlarinda esit kuvvetler arasin-
daki acilarin deg@erlerinden yola ¢ikilarak ip gerilmeleri
cismin G agirh@i cinsinden yazilmigtir.

niT,i2n=6

Lami Teoremi

Bir noktada kesisen ¢ kuvvet dengede yani bileskeleri sifir 3. Her hangi iki kuvvetin buyUkligu degistiriimeden aralarin-

ise, kuvvetlerin karsisindaki acilarin sinUslerine orani esit ve
sabittir.

Kuvvetlerin buyuklikleri arasindaki

iliski, asagidaki baginti ile bulunabi- 4
lir.
F F F
1 =_2_=_3 = gabit 5
Sina  Sin®  Sinp

Kuvvetlerin karsisindaki aci, kuvvetin yénune gore ters ta-

rafinda olan acidir.

Lami teoreminden asagidaki sonuclar gikarilabilir. 6.
. Kesisen kuvvetler arasindaki aclilar esit ise kuvvetlerin bu-

yuklUkleri de esittir. 7.

. Kiguk aci karsisinda blylUk kuvvet, buyuk aci karsisinda

kicuk kuvvet bulunur.

daki aci kiigultulurse, dengenin bozulmamasi icin Gguncu
kuvvetin de buyUtilmesi gerekir. Ya da aci buyutitlirse
ucuncu kuvvetin kugultilmesi gerekir.

. Dengede olan cisimlerin serbest cisim diyagramini géster-

mek sorunun ¢dézumdiinde kolaylik saglar.

. Denge sorularinda kuvvetlerin buyuklikleri hesaplanirken

Lami teoremi uygulanabildigi gibi dengenin sarti olan her
eksendeki bileske kuvvetin sifir olma sartindan da daha ko-
lay bulunabilir.

Lami teoremi uygulanirken trigonometrinin &zelliklerine
dikkat edilmelidir.

Birbirini 180° ye tamamlayan acilarin sinusleri ya da cosi-
nusleri esittir.

sin 37° = sin 143° ya da cos 53° = cos 127° gibi.

11
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Kuvvet ve Denge

Sekil - |

Sekil - Il

Sekil - I'deki G agirlikl cisim dengede iken, G, T4 ve T, kuv-
vetler arasindaki iliski Sekil - II'deki acilar dikkate alinarak
kiyaslanabilir. T4 kuvvetinin kargisindaki aci 90° ve en kigik
oldugu icin T4 gerilme kuvveti en buyuk, T, kuvvetinin karsi-
sindaki acl 150° ve en buyik oldugu icin T, geriime kuvveti
en kuguktur. Aralarindaki iliski T, < G < T, dir.

Cismin agirhgi biliniyorsa T4 ve T, geriime kuvvetlerinin
blyukligu Lami teoreminden bulunabildigi gibi T4 kuvveti
bilesenlerine ayrilarak dengenin sartindan,

To=T, - cos 60
G=T,-sin60 esitliklerinden de bulunabilir.

yatay

YG

K ve L ylzeylerinin Ng ve N tepki kuvvetleri ylizeyden dik
olarak cizilir cisim dengede olduguna gore, bu kuvvetler
bir noktada kesisir.

NK+NL+G=O
G =N, sina
Nk =N_-cosa dir

é§RNEK 4, 16sYwden]

M kdtleli bir cisim, strtiinme- 4

v =
siz bir masa uzerinde U¢ F

farkl kuvvetin etkisi altinda 2 &
sabit v hiziyla sekilde gos- 1 s .

terilen dogrultuda hareket >
etmektedir. Cisme etki eden
kuvvetlerden iki tanesi, ko- ;| -1 =
ordinat sisteminde ﬁ ve ﬁz o5
vektdrleriyle gdsterilmistir.

Buna gore, koordinat sisteminin merkezinde yer
alan cisme uygulanan lgiinci kuvvet vektorinin
bitis noktasinin koordinati, (x, y) asagidakilerden
hangisidir?

A)(0,3) B)(©0,4 C)(3,1) D)(-3,0 E)(-4,0)

Sekildeki kireye etki eden kuvvetlerin gdsterimi yapilirken
yuzeyin tepki kuvvetinin ylzeye dik olduguna dikkat ediniz.
T+N+G=0
N=G:cosa
T =G-sina dr.

Ayrica Lami teoremi kullanilarak da kuvvetlerin buyukldkleri
bulunabilir.

[
¢ Sekilde, kap icinde sikismis 6zdes ve turdes G agirlikli iki

kireye uygulanan tepki kuvvetleri ylzeyden dik olarak
gosterilmistir.

¢ Dengenin sartina gore, Eﬁx = 0 oldugundan, disey K ve L
duvarlarinin Ny ve N, tepki kuvvetleri birbirine bayuklikce
esittir. N = N

¢ ny = 0 dan, kurelerin agirlik kuvvetlerinin toplami dusey
dogrultuda 2G oldugundan, yatay zeminin N tepki kuvveti
de 2G'ye esit ve zit yonlidir. N = 2G dir

ebzﬁm:

Surtinmesiz ortamda cisim sabit y

hizla hareket ettigine gore, deng"e- 2|F, :
lenmis kuvvetlerin etkisindedir. Ug ... ] g
kuvvetin bileskesi sifirdir. Bu durum- | Fs X

da cismin hangi yonde gittiginin bir -3 -2 =10
onemi yoktur. Dolayisiyla sekilde
verilen hiz vektdru bizi yaniltmasin.

Ug kuvvetin bileskesi sifir olduguna
gore, tiglincii kuvvet sekildeki gibi F, ve F,, kuvvetlerinin bileskesi-
ne esit buyuklikte ve zit yonli olmalidir.
Bu durumda ?3 kuvvetinin bitis noktasinin koordinatlar sekildeki
gibi (-3, 0) olur.

Cevap: D

Analitik Fizik




@RNEK 5 [ OSYM’den ]

P cismi ve agirliksiz iplerden olusan sekilde- L
ki sistem dengededir. T, gerilme kuvvetine
sahip olan ip K noktasindan sokulerek boyu
uzatlmakta ve L noktasina baglanmaktadir. K ¢
Bu islem sirasinda O noktasinin yeri degisme-
mektedir.

Buna gore, yeni denge durumunda T, ve T,
ip gerilmeleri icin asagidakilerden hangisi dogrudur?

T, T,
A)  Azalir Azalir
B)  Artar Azalir
C) Azalrr Artar
D)  Artar Artar
E)  Azalr Degismez

5

Noktasal K cismi sirtinmesi énemsiz yatay dizlemde, dliz-
leme paralel dért kuvvetin etkisinde dengededir.

= M N
Fy

Sekil - | Sekil - 1I

Kuvvetlerden tici Sekil - I'de verilenler olduguna gore,
dordiinci kuvvet Sekil - Il'de verilenlerden hangisidir?
(BdImeler esit aralikhdir.)

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

6

iki ylizey arasinda dengede olan tiirdes G
kireye, yuzeylerin K ve L noktalarinda
uyguladigi tepki kuvveti Ny ve N, dir.

N_ < Nk olduguna gére,

I. 0, < 6, di. o 02
I. 6, <6, dir.
. Ng < G dir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) I've lll E) Il velll

Kuvvet ve Denge

eézt’imz

Kesisen U¢ kuvvet dengede ise herhangi iki kuvvetin
bileskesi ters yondeki Gglincl kuvvete esittir. Verilen
sekilde T, ve T, ip gerilmelerinin bileskesi P cisminin
agirligina esittir.

ipin ucu L noktasina baglandiginda T, ve T, kuvvet-
lerinin aralarindaki agi kiiglimektedir. Eger kuvvetler
sabit iken aralarindaki aci kicullyorsa bileske kuv-
vet blyur. Bileske kuvvet olan P cisminin agirigi de-
gismedigine goére, dengenin korunmasi igin iki kuv-
vetin bileskesi sabit kalmak zorundadir. O halde agi
kiguldugune gore kuvvetlerin de klicllmesi gerekir.

T, ve T, ip gerilmeleri azalir.
Cevap: A

7

Sekildeki diizenekte P agirlikli cisim
F kuvvetiyle dengede tutuluyor.

F kuvvetinin biyikligii biraz ar- o
tinlip diizenek tekrar dengede tu-
tulduguna gore, K ve L iplerindeki F
Tk ve T, gerilme kuvvetleri icin ne
sOylenebilir? (Surtinmeler 6nemsiz.)

L ipi

Tk T

A) Artar Artar
B) Artar Degismez
C) Artar Azalir
D) Degismez Artar
E) Azalr Degismez

3

AQirhgi 24 N olan tirdes kire
sekildeki gibi ipler ve surtin-
mesiz duvar yardimiyla den-
gededir. \
-5 37

S ipindeki gerilme kuvveti
24 N olduguna gore, P cis-
minin agirhg ka¢ N'dir?
(sin 37° = 0,6 ; cos 37° = 0,8)

i

Sipi




TORK (MOMENT) VE DENGE

¢ GuUnluk yasamda, arabanin direksiyonunu cevirirken, vanayi
sikarken, kaplyi acip kapatirken, tornavida ile viday sikarken
kuvvetin dondirme etkisinden yararlanilir.

4 Bir kuvvetin, bir cismi bir eksen cevresinde déndurme etkisine
tork ya da moment denir.

¢ Tork T ile, moment ise M sembolii ile, gosterilir. Vektorel bu-
yUkluktar.

¢ Sekilde, O noktasindan gegen dik eksen etrafinda dénebilen
anahtara etki eden F kuvvetinin torku vektorel olarak asagidaki
baginti ile bulunur.

T=dxF
¢ Torkun buyUklugi ise T = F - d bagintisi ile bulunur. Buradaki Fa Fq
d uzakhgi, dénme noktasi ya da dénme ekseninden kuvvetin 0 Y -
uygulanma dogrultusuna olan dik uzakliktir. F,

¢ Kuvvet birimi newton, dik uzaklik birimi metre oldugu igin tork

birimi newton [ metre dir. . ) o .
¢ Bir kuvvetin etki gizgisi (uzantisi) tork merkezinden

¢ Tork sabit ise, dik uzaklik arttikca F kuvveti kugdlir. Cisimleri geciyorsa ya da kuvvet tork merkezine uygulanmig-
kolay dondirmek icin dik uzakh@in buytk olmasina dikkat edi- sa d uzakligi sifir oldugundan déndiirme etkisi yok-
lir. Bir kapi ddnme eksenine yakin yerden acilimaya kalkisilirsa tur. T, =T,=T;=0

daha buyuk kuvvet gereklidir.

¢ Uygulanan kuvvet cubuga dik degilse kuvvetin cubugda dik bi-
lesini bulunur.

¢ Cubuga paralel olan ?Xpile§eninin uzantisi O noktasindan geg-
tigi icin torku sifirdir. F, bileseni cubug@a dik oldugundan O d
noktasina gore torku,

= . _ i : Fy = F.sina
Ty,=F,-d = T, =Fsina-d dir y v

Tork Vektordnin Yoni

¢ Tork vektorel blyUklik oldugundan, tork vektord, cismin don-
me ekseni Uzerindedir. d uzakh@i ile kuvvet vektorlerinin olus-
turdugu diizleme diktir.

Dénme yoéni

¢ Tork vektérinun yénu sag el kurali ile bulunur.

¢ Sag elin avug ici dbnme eksenine bakacak ve dort parmak
kuvvetin dénmeye zorladigi yonu gosterecek sekilde tutularak
basparmak dért parmaga dik olarak acildiginda basparmak
tork vektéranin yonini goésterir.

Analitik Fizik




Kuvvet ve Denge

BILESKE TORK

Bir cisme birden fazla kuvvet etki ettiginde dénme yonl ve do-
nup dénmeyecegini anlamak icin bileske torku bulmak gerekir.

Sekildeki agirhdi 6nemsiz cubuk O noktasindan gecen sayfa
duzlemine dik eksen cevresinde dénebilmektedir. Bilegke tor-
ku bulmak icin 6nce IE1 ve IE2 kuvvetlerinin O noktasina goére
déndurme yoénleri tespit edilir.

Herhangi bir yén “+7, zit yon ise secilir. O noktasina gére
kuvvetlerin toplam torku, kuvvetlerin ayri ayr torklarinin cebir-
sel toplamina esittir.

Sonucun “+” degerde ¢cikmasi, cubugun “+” kabul edilen yon-
de, “-” degerde ¢ilkmasi da “-” yénde; ¢ikan de@er kadar bir
tork etkisinde déndigunu ifade eder. Sifir cikarsa cubuk den-
gede demektir. Bu durumda gubuk duruyor ya da sabit hizla
dénuyordur.

@RNEK 6 [ 6SYM’den ]

Bir basamaga cikarila-
cak tekere sekildeki _
yonlerde ayri ayri uy- Fo — O

gulanmasi disiinilen E ‘

F,, F,, F; kuvvetlerin- '
den hangileri tekeri
basamaga cikarabilir?

B) Yalniz ?2 C) ?1 ve ?2
E) ﬁ, ?2 ve ?3

A) Yalniz IE1
D) ?2 ve ?3

F, eézﬁm:

Tekeri basamaktan cikarabilmek icin, basamagin ko-
sesi olan A noktasi etrafinda déndirmek gerekir.
Tekerin G agirlik kuvvetinin A noktasina gére torku
(-) yéndedir. O halde bu torku yenecek (+) yénde
bir tork olmalidir.

) =4 F
d
[}
o¢ ]
-]
d1
()= F,
YT=T,+1, ST =T, +T,+ T,

XT=F -r+F3-r-F,-r

I_f1 ve I_f3 kuvvetlerinin uygulanma dogrultusu A noktasindan gectigi icin
tork degerleri sifirdir. Yani kureyi dondtrmeleri mimkun degildir. (+) yon-
de tork uygulayan yalniz F, kuvvetidir. Dolayisiyla tekeri basamaga yalniz

I_f2 kuvveti cikarabilir.

9

Sayfa dizleminde bulunan ve O F,=30N
noktasindan gecen sayfa duzle- .
mine dik eksen gevresinde d6- - |
nebilen cubuga F, ve F, kuvvet- o g :
leri sekildeki gibi uygulanmigtir.

F,=20N

Kuvvetler yatay dizlemde ol-
duguna goére,
I. Kuvvetlerin dénme eksenine gdre torklari esittir.

IIl. Kuvvetlerin torklari sayfa dizlemine diktir.

lll. F4 kuvvetinin torku saat ibresinin tersi yénlnde, F, kuv-
vetinin torku ise saat ibresi yéntndedir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz II

D) I ve lll

o) lvell
E) Il ve Ill

Cevap: B

10

Dairesel X levhasi O; merkezinden, kare seklindeki Y lev-
hasi kbsegenlerin kesim noktasi olan O, noktasindan, es-
kenar ticgen seklinde olan Z levhasi kenar ortaylarin kesim
noktasi olan O3 noktasindan gegen ve levhaya dik eksen-
ler cevresinde dénebilmektedir.

Levhalara sekillerdeki gibi esit biiyiiklikteki F kuvvetle-
ri uygulandigina gore, hangi levhalar dénmez?

B) Yalniz Y
E)X,YveZ

A) Yalniz X C) Yalniz Z

D) XveZ

15
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Kuvvet ve Denge

TORK DENGESI

¢ Bir cismin kesin olarak dengede kalabilmesi icin iki sartin sag-
lanmasi gerekir. Buna dengenin sartlar denilmektedir.

¢ Dengenin 1. sarti: Kuvvet dengesinde belirtildigi gibi, bir cis-
min Uzerine etki eden kuvvetlerin bileskesi sifir ise cisim duru-
yor ya da sabit hizla hareket etmektedir. Bu durumda cismin ilk
hizi yoksa 6teleme hareketi yapmaz.

IF=0 ; ZF,=0, XF =0
¢ Bir cisme etki eden net kuvvetin sifir olmasi cismin dengede
olmasi icin yeterli degildir.
¢ Dengenin 2. sarti : Bir cismin dénmeden dengede kalabilmesi
icin Uzerine etki eden kuvvetlerin dénme noktasina ya da ekse-
nine gore torklarinin toplami sifir olmalidir. T =0 olmaldir.

¢ Dengenin iki sarti birlikte saglandiginda cisim, statik (durgun)
dengededir.

¢ Bir duzenegin dengede oldugu verildiginde, dengenin iki sar-
ti saglaniyor demektir. Bileske torkun ve bileske kuvvetin sifir
olma sarti ile ilgili esitlikler yazilarak sorular ¢6zulur.

¢ Denge sorularinda tork esitligi yazilirken bilinmeyen kuvvetin
uygulama noktasi tercih edilir. Ornegin sekildeki dengede olan
cubuk icin ip gerilmesi bulunurken duvarin tepki kuvvetinin ol-
dugu noktaya gore tork esitligi yazilir.

Ayni Yonld Paralel Kuvvetlerin Bileskesi

Ayni duzlemde, esit blyUkllkteki kuvvetler sekildeki
gibi zit yénlt uygulandiklarinda gubuk ok yéninde
doéner. Bu sisteme kuvvet cifti denir.

el
«—d —>+— d—>
-] ; :
®
o L
FV
w_

Kuvvet ciftinde toplam kuvvet sifir olmasina ragmen,
toplam tork sifir olmadigi icin dengede kalamaz. Gu-
buk 2F - d kadarlik toplam tork etkisinde déner.

||||||}||||

Dengenin 1. sartindan, N+ T = G dir.

Dengenin 2. sartindan, O noktasina gore tork esitligi ya-
ziirsa, G-d;=T-d, dir

Zit Yonla Paralel Kuvvetlerin Bileskesi

¢ Kuvvetler ayni yonli oldugunda ¢ 0 L ¢ Kuvvetler zit yonli oldugunda . F,
bileske kuvvetin blyUkligi kuv- - = bileske kuvvetin bUyUkIugU 0 2 o
vetlerin toplami kadardir. (R) X, o X, ] kuvvetlerin farki kadardir. (R) ‘K T

¢ Bileske kuvvetin uygulama nok- a Yon.u, blytk kuvvetin yondn R Y

. - F2 dedir.

tasi kuvvetlerin arasinda buyUk E - =

olan kuvvete daha yakindir. Bu ! v R ¢ Bileske kuvvetin  uygulama !

nokta torklarin blyuklik esitligin- noktasi kuvvetlerin diginda, btyuk olan kuvvete daha ya-
den bulunur. kindir. Bu nokta torklarin buyUklik esitliginden bulunur.

Fi-x=Fy-% Fi-x=Fy-%
ORNEK_ "7 [6sYmden]
P noktasindan gegen bir mil etrafinda strtin- \F, eézﬁmz

mesiz yatay diizlemde kolayca dbnebilen, p
esit bélmelendirilmis ve agirhgi ihmal edilen ¢ I ]
kati cubuk, sekilde gosterildigi gibi, kendisi-
ne dik olarak uygulanan Fy ve F_kuvvetleri- v Fx
nin etkisiyle dengede durmaktadir.

Fk kuvvetinin P noktasina gore ¢ubuga uyguladigi torkun buyiik-
ligl T olduguna gore, F|_kuvvetinin P noktasina gore cubuga uy-
guladigi torkun biyiikliigi kag t'dur?

A) B) < c) 2 D) 3 E) 1

1
3

Cubugun agirlid@r ihmal edildigine goére dengede et-
kili olan yalniz Fy¢ ve F|_kuvvetleridir.

Kuvvetler cubugu zit yénlerde déndurmeye calistik-
lan halde cubuk dénmedigine goére, kuvvetlerin P
noktasina gore torklari esit buytklikte ve zit yonli
demekiir.

Buna gére, Fx kuvvetinin torkunun buyukltgu T ise
F'ninki de t'dur.
Cevap: E

Analitik Fizik




@RNEK & 16symden]

O ucuna baglh men-
tese cevresinde ser-
bestce ddnebilen,
dizgin, tirdes OO’
kalasini, gergin K, L
ipleri sekildeki ko-
numda dengede tu-
tuyor.

yer (yatay) 0

Bu durumda K ipindeki gerilme kuvvetinin biytik-
lugu T olduguna gore, L ipindeki gerilme kuvveti-
nin biiyiikliigi kag T'dir?

(sin37° = §; cos 37° = i)
3 5

A)

oo

B) % C)

N w
S
oo
m
w|o;

Soru 11

Diizgun, tirdes ve esit bélmeli cubuk agirliklari Py, Py, P

olan X, Y, Z cisimleri ile sekildeki gibi dengededir.

Buna gore, X v 7
[ Q ] Q I Q

I. Py < Py dir.

I. Py =P, dir.
l. P, < Py dir.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

yatay

A) Yalniz II B) Yalniz Ii o) lvell

D) lvell E) llvell

Sorv 12

Diisey duzlemdeki ticgen lev- =
ha O noktasindan gegen yatay
eksen cevresinde dénebilmek-
tedir. Levhaya ayri ayr Fy, Fy,
F3 kuvvetleri sekildeki gibi uy- P2 g

gulanmaktadir.

Buna gére, hangi kuvvetler
levhayi sekildeki gibi denge-
de tutabilir?

ut

A) Yalniz F, B) Yalniz F, C) Yalniz F4

D) Fy ve F3 E) Fy FoveFy

Kuvvet ve Denge

eazum:

Diizgiin, tiirdes OO' kalasi yere - Sl
dik olarak dengelendiginden agir- A 1CH

Ik kuvvetinin K ve L iplerindeki ge- T >
rilme kuvvetlerine bir etkisi olmaz. -
Kalas dengede oldugundan, O
noktasina bagl menteseye gore,
K ipindeki gerilme kuvvetinin tor-
ku, L ipinin ayni noktaya gdre torkuna buyuklikge esittir.

o' duvar

G 2d

[k []
yer (yatay) 0

> \ 37°

L ipindeki gerilme kuvvetine T, denilir ve K ipinin yer ile yaptigi aci
dikkate alinirsa,
T.sin53°- (2d +d) =T, - 2d

T-08-3d=T_-2d

_ _6
T-24=2T_ = T_ =5 olur. Cevap: A

Soru 13

ip ve destek ile dengelen- —_—y
mis turdes cubugun K
noktasindan bir cisim v sa- K A >

bit hizi ile hareket ediyor.

Cisim K noktasindan L |
noktasina gelinceye ka- yer (yatay)
dar gecen stirede ipteki

gerilme kuvveti icin ne sdylenebilir?

A) Once artar sonra azalir. B) Surekli artar.
C) Once azalir sonra artar. D) Sarekli azalr.

E) Degismez.

Sory 14

O noktasindan gegen cubugda dik ek-
sen cevresinde serbestce ddnebilen
Uc esit bélmeli, agirhg énemsiz cubu-
ga asilan P agirigindaki cisim sekil-
deki gibi dengededir.

Buna goére, ipteki gerilme kuvveti
kag P dir? (sin 37° = 0,6)
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Kutlenin skaler bir buyUklik olup madde miktarini belirttigini,
Diinya'nin ve uzayin hi¢ bir yerinde degismedigini TYT konu-
sunda 6grenmistik.

Agrrlik ise yerin cisme uyguladigi cekim kuvveti (é =m § )
olup vektoérel bir bayukliktar. Dinya ytzeyinden uzaklastikca
agirlik kuvveti azalmaktadir.

Boyutlari ne olursa olsun sistemin kutlesi bir noktada toplan-
mis gibi hareket eder. Bu noktaya kiitle merkezi denir. Butin
kitle, kitle merkezine yerlestiriimis ve kutlesi sistemin kutlesi-
ne esit olan noktasal bir pargacik gibi davranir.

Cismi olusturan parcaciklarin agirliklarinin bileskesinin uygula-
ma noktasina agirlik merkezi denir. Yer cekimi olmayan ortam-
larda cismin agirhdi olmadigi icin agirhk merkezi kavramindan
s6z edilemez.

Yer cekimi ivmesinin sabit kabul edildigi ortamda bir cismin
kitle merkezi ile agirik merkezi ayni noktadir.

Yiksek binalar igin kltle merkezi ile agirlik merkezi ayna nokta
olamaz. Yer ¢ekimi ivmesi yer yizine yakin olan yerde daha
blyuk oldudu icin bir bina diizgtin yapili da olsa agirlik merke-
zi, kutle merkezine gdre yere biraz daha yakin olur.

Gorseldeki silindir seklinde olan yiksek binanin kitle merkezi
O noktasi ise agirlik merkezi O noktasinin biraz altindadir.

Kitle Merkezinin Koordinatlari

Birden fazla cismin meydana getirdigi diizenegin buttn kutleleri-
nin toplandidi varsayilan nokta tim cisimlerin ortak kiitle merke-
zidir. Yer cekim ivmesi sabit ise kitle merkezi ile agirlik merkezi
ayni nokta oldugunu tekrar hatirlatalim.

Bir dizlem Uzerinde bulunan my, m,, ..., m, kitlelerinden olu-
san cisimlerin koordinatlar; (X4; y1), (Xo; Y2), ---, (Xn; V) ise,
dizenegin ortak kutle merkezi x ve y koordinatlar ile belirtilir.
Kutle merkezinin x ekseni Gzerindeki yeri asagidaki baginti ile
bulunur

Xkm =

m1'x1+m2'x2+ ------ mn'xn

Kutle merkezinin y ekseni Uzerindeki yeri asagidaki baginti ile
bulunur.

Ortak kutle merkezinin koordinatlari; (x ile gosterilir.

KM , yKM)

KUTLE VE AGIRLIK MERKEZI

Ayni cins  maddeden
meydana gelen maddeye
tirdes madde denir. Or-
negin turdes levha denil-
diginde, levhanin her tarafi
ayni maddedendir. Levha-
nin kalinliginin her yerinde
esit olmasi duzgln kelime-
si ile ifade edilir.

e N
Haci yatmaz olarak bilinen sekildeki cisimlerin kitle
merkezi yere yakin oldugu igin egildiginde tekrar
dogrulur.

Vi \ &

0 >
X1 x2 X3

YS /0 m3

Birim kdtlelerin koordinatlari (x, y) yazilirken igaretleri-
ne dikkat edilmelidir.

Analitik Fizik




Kuvvet ve Denge

DUZGUN GEOMETRIK CiSIMLERIN KUTLE MERKEZi

¢ Duzgun cisimlerin kitle merkezi geo-
metrik seklin merkezidir.

¢ Duzgun ve tirdes gubugun kutle mer-
kezi, cubugun tam orta noktasindadir.

¢ Duzgin ve turdes Ucgen levhanin
katle merkezi, kenarortaylarin kesim
noktasi olan O noktasidir. Bu nokta
kenardan 1 birim, késeden 2 birim
uzakliktadir.

¢ Ucgen levha sekildeki gibi eskenar
ucgen seklinde olursa, kenarortayla-
rn hepsi esit olur.

¢ Tirdes silindir, dikddértgen T
prizma ve kiipln kitle mer- i e
kezi, Ust ve alt taban mer-

<—d—><—d—>

kezlerini birlestiren dogru- Prizma

nun tam orta noktasindadir.

@RNEK 9 [ OSYM'den |

Sekildeki esit kalinlikli, y

Silindir

ebzﬁm:

Kare Dikdértgen Paralel kenar

o’

Duzgun ve turdes olan, kare, dikdértgen ve paralel-
kenar seklindeki levhalarin kitle merkezi kdsegenle-

rin kesim noktasidir.

Gember Daire Kire

Duzgun ve turdes cember, daire ve kirenin kutle
merkezi, cisimlerin geometrik merkezleridir.

ince, tirdes ve 6zdes K, 6 ” Esit kalinliktaki ince, tiirdes ve 6zdes 6‘ v
LZ_M’ b Ievhal.ar.mm ona!( 5 levhalardan K ile M'nin kutle merkezinin K
2L, CARTL Gl L - koordinati (4 ; 4), L ile N'nin kitle mer- > :
natlart (x, y) asagidaki- | L kezinin koordinati ise (2 ; 2) dir. T Twi o
lerden hangisidir? 5 § o 3
Bu parcalar 6zdes olduklari icin ortak , N
! N X kitle merkezinin koordinati ise, kitle Oy ™
0 1 2 3 4 5 6 merkezlerini  birlestiren  dogrultunun N x
tam ortasidir. Bu koordinat (3 ; 3) tur. 0 1 234 56
e B)3,3) C)E.4 Xkm» Ykm  badintilan kullanilarak da bulunabilir fakat bu sekilde
D) (4,3) E)4,4) daha pratik olarak bulunabilir.
Cevap: B
15 16
Ayni diizlemdeki dért cisim se- (®) Dlzgun tirdes Gcgen seklindeki sy
kildeki gibi 6lgekli zemine konul- levha bir kdsegeninden mentese-  4.F.
mustur. K O lenip K ve L noktalarina ayni anda
. e b uygulanan F kuvvetleri ile denge-
Buna gére, bu dort cismin or- lenmistir | L
tak kiitle merkezi K, L, M, N L4 . 0 PN
noktalarindan hangileri ola- K noktasina uygulanan kuv- |
bilir? o N vetin O noktasina gére torku
J 240 N - m olduguna gore, levhanin agirhgi ka¢ newton-
dur? (Bslmeler esit araliklidir.)
A) Kve L B)LveM C)LveN
D) K, L ve M E)K, L, Mve N A) 60 B) 90 C) 100 D) 140 E) 180
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Kuvvet ve Denge

Asilan Ya Da Yizeye Konulan Cisimlerin Denge Durumlari

¢ Bir cismin devrilmeden dengede kalabilmesi igin, agirlik kuvve-
tinin taban alaninin sinirladigr bélgeden gegmesi gerekir. Eger
agirlik kuvveti bu bélgenin disina cikarsa denge bozulur.

¢ Sekildeki cismin agirlik kuvveti X - Y arasindan gecerse (X ve
Y noktalar dahil) devriimeden dengede kalir. X'in ya da Y'nin
disindan gecgerse devrilir. Ayrica bir cisim kutle merkezinden
asllirsa dengede kalr. X Y

¢ Bir cisim herhangi bir yerinden iple asllirsa ipin dogrultusu
cismin kutle merkezinden gececek sekilde dengede kalir. Se-
kil - I'deki gibi asilan cismin agirlik kuvveti cismi denge konu-
muna dogru harekete zorlar ve bir slire sonra dengeye gelir.

Tavan ip ip

¢ Bir cisim farkli iki noktasindan iple asilip dengelendiginde iki
durumdaki ipin uzantilarinin kesistigi nokta cismin kitle mer-
kezidir. Sekil - I'de K ve L noktalarindan asilan cismin iki du-
rumda da ipin gectigi tek nokta olan O noktasi cisimin kitle
merkezidir.

Dusey Dusey

Sekil - | Sekil - 11

@RNEK 10 rosvmden)

Dlzgun ve tardes K, L, M karelerinden olu-
san levha O kdsesinden tavana asildigin-
da, sekildeki konumda dengede kaliyor.
Buna gore,

I. K'nin kutlesi L'ninkine esittir.

Il. K'nin kutlesi M'ninkine esittir.
Ill. M'nin katlesi L'ninkine esittir.

yargilarindan hangileri kesinlikle yanhstir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) lve ll

C) Yalniz Il
E) llvelll

Soru 17

Duzguin ve tirdes bir tel bukulerek 0
sekildeki bicim verilmistir.

Buna gore, tel O noktasindan ta-
vana iple asilirsa ipin uzantisi ne-
reden gecer?

(Bélmeler esit aralikhdir.)

eézﬁm:

Levhalar sekildeki gibi dengede kaldigina gore, t¢
levhanin kutle merkezi ipin uzantisi Gzerinde olur.

Eger K ve M'nin kutleleri esit olsa idi, ikisinin kitle
merkezi X noktasi olurdu. O zaman L'nin olmama-
sI gerekirdi. Buna gore, K ve M'nin kitleleri esit g
olamaz. i

Benzer sekilde, M ve L'nin kutle merkezi ipin sol tarafinda yani Y
ile S arasinda olur. X'in kitle merkezi de ipin uzaktisinin sag tara-
findadir. Bu da L ve M'nin kutlesinin esit olamayacagini gosterir.
K ve L'nin ise kutleleri esit olabilir.

Cevap: E
Soru 18
G agirligindaki duzgun ve turdes p—
altigen seklindeki levha sekildeki T, -
gibi ipler ile tavana asildiginda, ip- 2

lerdeki gerilme kuvvetleri T, ve T,
oluyor.

Buna gére, T,, T, ve G arasinda-

ki iligki nedir?
K L M
A) K'den B) K ve L arasindan C) L'den AT >T,=G BIG>T{>T, C)G>T,>Ty
D) L ve M arasindan E) M'den DTy>T,>G E)T, =G>T,
20 Analitik Fizik




Parca Ekleme, Parca Cikarma, Katlama

¢ Sekildeki gibi X dairesel levhasi Uzerine Y dairesel lev-
hasi yapistiriliyor. Levhalar ayni cins ve ayni kalinlkta
ise agirlik kuvveti, levhalarin alanlari ile dogru orantilidir.

0,

GX
\
GY

Gy \

v Gy

R

¢ Agirlik kuvvetleri her bir parcanin agirhik merkezinden
ayr ayri gosterilir. Ayni yonli paralel kuvvetlerin biles-
kesinin uygulama noktasi bulunur. Bu nokta ortak kutle
ya da agirlik merkezidir. O noktasi ortak agirlik merkezi

olmak Uzere;

GX . dX = GY . dyldir.

¢ Parca ekleme sorularinda agirlik merkezi eklenen par-
canin agirhk merkezine dogru kayar.

¢ Iple asili sekildeki diizgiin lev
hadan K parcasi kesilip atiliyor.
Dengenin bozulmamasi sorula-
rinda; K parcgasinin O noktasina
gore torkunun buyuklugu ayni
olan parca ya da parcalar cika-
rlir. Buna goére 1, 2, 3 ve 4 par-
calarindan birinin  ¢ikariimasi
yeterlidir.

¢ Agirlik merkezinin degismeme-

ip
ol
1
0 2
K 3
L M 4

si sorularinda ise cikartilan parcalarin bileskesi O'da
olmalidir. K'nin O'ya gbére simetrigi olan 2 nolu parca
cikarildiginda hem denge bozulmaz hem de kdtle mer-

kezinin yeri degismez.

19

O merkezli diizglin ve turdes levha du-
sey diizlemde olacak sekilde O nok-
tasindan surtinmesiz yatay mile taki-
liyor. Levha sekildeki konumda iken
90° lik K parcasi kesilip atiliyor.

Buna goére, levhanin yeni dengesi
saglandiginda ilk duruma goére han-
gi yonde ka¢ derece dénmdustiir?

A) 1 yéninde; 30°
C) 1 yénlinde; 45°

E) 1 yéninde; 60°

14T

B) 2 yéninde; 30°
D) 2 yénunde; 45°

Kuvvet ve Denge

¢ Sekildeki gibi X dairesel levhasi Gzerinden Y dairesel lev-
hasi kesilip ¢ikarilirsa kitle merkezi ¢ikarilan parcanin kit-
le merkezinin tersi yoninde kayar. Sekilde géruldugu gibi
O, noktasindan O noktasina d kadar kayar.

=)

7

Gy

O,

Gy= 1 br
3

0O,

Gy= 4 br

¢ Cikarllan parga icin agirlik kuvveti ters yonde g0sterilir ve iki
zit yonlU paralel kuvvet elde edilir. Bu paralel kuvvetlerin bi-
leskesinin uygulama noktasi kalan seklin kttle merkezidir.

¢ O noktasi yeni kiitle merkezi olmak Uzere ;

Gy-d = Gy. (r + d) tork esitligi yazilr.

L uzunlugunda bir telin

ucundan a kadarlik bir par-

ca kesilip atilirsa kutle mer-
.a

kezi - kadar kayar.

Sekildeki dairesel
levhadan K par-
casi  cikarldigin-
da kutle merkezi
K'nin karsisindaki
P pargasina dogru
kayar ve ipin uzan-
tis1 yeni kutle mer-
kezinden gecger.

20

Duzgun ve tirdes levhanin kutle merkezi
O noktasidir. Tarah X bélmesi kesilip P

bdélmesinin tzerine yapistiriliyor.

Asagidaki islemlerden hangisi de ya-
pildiginda kiitle merkezinin yeri de-

gismez?
A)
B)
)
)

L parcasini kesip atmak

S

&y
N parcasini kesip K'nin Gzerine yapistirmak
M parcasini kesip K'nin Uzerine yapistirmak
C) L parcgasini kesip M'nin tGzerine yapistirmak

D
E

M pargasini kesip L'nin Uzerine yapistirmak

21



BASIT MAKINELER

¢ Gunlik hayatta is yapma kolayligi saglayan, isten kazandirma-
yan fakat yoldan, kuvvetten, hizdan ya da zamandan kazand-
rabilen araclara basit makine denir.

4 Basit makineler enerjinin korunumu yasasindan dolayi kesin-
likle isten kazang¢ saglamaz. Kuvvetin uygulama noktasini ve
yonunu degistirebilir.

¢ Kuvvetten ve yoldan kazang saglayabilir. Kuvvetten kazang ol-
dugunda yoldan kayip vardir.

4 Yik kuvvet ile dengelenmis, sirtiinmeler ve dizenegin agirlig Makineler

6nemsiz ise, basit makinelerde kuvvet kazanci (mekanik avan-
taj) yukdn kuvvete oranina esittir.

Yik Kuvvet kolu

ada ——
Kuvvet y Yik kolu

¢ ideal bir basit makinede kuvvetin yaptidi is, sistemin kazandigi
enerjiye esittir. (%100 verim)

¢ ideal olmayan bir basit makinede,

Yukiin yaptigi is

Verim = - = olarak ifade edilir.
Kuvvetin yaptigi is
Destek Ucta Destek Arada Kuvvet Arada
¢ Bu tip kaldiraclarda kuvvetin buyutk- F y « : ¢ Destek ve yiUk uclarda, kuvvetin
IGgU destege gore tork alinarak bu- - i arada oldugu kaldirag tipidir.
lunur. Kuvvetten kazang saglar. o E

\ F destek G — Y ———
y : _A_ \ :
ol Bl L i . e X
Cubugun agirhgi ihmal edilirse kuvvetin destek G
< X destek

el ve yukin destege gore tork esitligi asa-
§idaki gibi yazilarak kuvvet ile yik ara- ¢ Kuvvet ile yuk arasindaki iligki des-
4 Cubugun agirhgi ihmal edilirse kuv- sindaki iligki kurulur. tege gore tork esitlinden bulunur.
vetin ve ylukin destege goére tork F.y=G-.x F-y=G-x
esitligi asagidaki gibi yazilir. Makas, pense, tahterevalli, manivela bu ¢ Bu kaldrragta y < x oldugundan
F.y=G-x tip kaldiraclara érnek verilebilir. Kuvvet kuvvetten kayip, yoldan kazang var-

El arabasi, findik kiracag bu tiirdendir. kazanci x ile y iligkisine baghdir. el 1\ B W el s Clellig glal,

:@ Yik Destek
N
W

. =
Z

Analitik Fizik




Ornex 11

AgJirhg dnemsiz dliizglin ve tirdes gubuk ile sekildeki kaldi-
rac dizeneginde, F kuvveti, P agirlikl cisim ile birlikte kal-
diraci yatay konuma sabit hizla getiriliyor.

Buna gore, kaldiracin kuvvet kazanci kagtir?

Qézﬁm;

Kaldiracta kuvvetin uygu-
landigi uc 3h asagdi inerken
yuk h kadar yukar cikiyor.
Kuvvetin yaptigi is yukin

kazanci oldugundan,
F-3h=P-h den,

Kuvvet k. = % = 3 olur.

Ayrica benzerlikten yarar-
lanilarak kuvvet kolunun

Kuvvet ve Denge

21

Adirhdi P olan diizglin ve turdes cubuk ile sekildeki kaldirag
duzenegi kurulmustur. F kuvveti, P agirlikli cisim ile birlikte
kaldiraci yatay konuma sabit hizla getiriliyor.

% yatay
7

Buna gére,
|. Kaldiracin kuvvet kazanci 4 tir.

Il. Kuvvetten kazanc oraninda yoldan kayip vardir.

Ill. Kaldirac yatay konuma gelirken P yikU h kadar yuksel-
mis ise, kaldiracin diger ucu 2h kadar asagi iner.

yargilarindan hangileri dogrudur?

yaptigi ise esittir. AQrlidi 31 yik kolunun L oldugu A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvell
onemsiz olan kaldlra(;ta sonucundan da kuvvet ka-
yUkin kuvvete orani kuvvet D) Tve il E) 1 e il

zanci bulunabilir.

HAREKETLI MAKARALAR

¢ Cevresinden gecen ip cekildiginde hem ddnebilen hem
de yukselebilen makaralara hareketli makara denir. YUk
hareketli makaraya asiimistir.

SABIT MAKARALAR

¢ Merkezinden gecen eksen cevresinde serbestce donebi-
len ve cevresine dolanan ipin ¢ekilmesi ile ddnme hareketi
saglanan tekerlek bigimindeki sistemlere makara denir.

¢ Bu tUr makaralar, makaranin cevresinden gecen ipe bir

¢ Makaralar, kuvvetten kazang saglamak ya da kuvvetin 3 s
kuvvet uygulandiginda yuk ile birlikte hareket eder.

yonlni degistirmek icin kullanilir.

¢ Sabit bir yere tutturulmus, gevresinden gecen ip cekil-
diginde yalnizca dénme hareketi yapabilen makarala-
ra sabit makara denir. Kuvvetten kazang yoktur, yalniz
kuvvetin yoninU degistirir.

¢ Ayni ipin batdn noktalarindaki gerilme kuvveti aynidir.
Makari agirligi Makarl agirhg
onemsiz ise Gise

% 2F =P
Makara agirhigt Makara agirhg

oF = P +G
CERELZ[ED Eilse ¢ Hareketli makara agirlidi ihmal edilmis ise, dengenin sarti-

na gére, F = % dir.
+ Makara agirigi G ise, F = - ; G gir.
4 Yukun h kadar yukselmesi i¢in ipin ucu 2h kadar ¢cekilmeli-

dir. Yikselme miktari makaranin yaricapina bagh degildir.

4 Yukun h kadar yukselmesi icin kuvvet h kadar ¢ekilme-
lidir. YUkselme miktari makara yaricapina bagl degildir.

¢ Makaralarda denge sartlan kullanilarak ip gerilmesi, yuk
agirhg gibi nicelikler bulunabilir.

¢ Makaralarin dénme sayisi (n), cevresinden cekilen ip

¢ Makara agirhgi énemsiz sekildeki sabit makarada, uzunlugunun makaranin gevre uzunluguna boliminden
F=P di. bulunur. n= oor dir.
T

T=2F=2P

T=2F+G




Kuvvet ve Denge

Ornex 1D

Sekildeki makara du-

T
zeneginde P agirlikl ci-
sim F kuvveti ile sabit
hizla yukseltiliyor. .
Buna gére,

I. Makara agirhklari K

onemsizise 4F = P
dir.

Il. Makara agirhklari
daPise F = Pdir

Ill. ipin ucu 4h kadar cekilirse L maka-
rasi 2h, K makarasi ve cisim h kadar
yukselir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

@RNEK 13 [ OSYM'den |

S cismi, sekildeki makara
diizeneginde agirhgr 6nem-
senmeyen, esit bdlmeli KLM  ip
cubugunun L noktasina asil-
diginda cubuk yatay denge-
de kaliyor.

ip

X makarasinin agirhgi P ol- DL

duguna gére, S cisminin K

agirhg kag P’dir?
(Makaralardaki strttinmeler
6nemsizdir.)

A)5 B) 4 C)3

22

Kdtleleri sirasiyla my, my, my olan X,
Y, Z cisimleri srtinmeleri ve agirlik-
lar 6nemsiz makaralar ile birlikte se-
kildeki gibi dengededir.
Buna gore,

I. my = my dir.

II. my =4m, dir.
. my = 2my tir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz II

D)lvell

24

E) lve lll

Qazum:

Ayni ipin batin noktalardaki gerilme kuvveti esit
oldugundan ip gerilmeleri ve dengenin sarti kul-
lanilarak Sekil - I'deki gibi 4F = P olur. (I dogru)

Sekil - I'deki gibi makara agirliklari P ise, K ma-
karasinin agirlidi ile birlikte 2P agrigini tasiyan iki
ip oldugundan iplerdeki gerilme kuvveti P olur. L
makarasina bagh olan ipteki geriime kuvveti P, L
makarasinin agirhgr da P oldugundan bu 2P agir-
Igini iki ip dengeledigi icin her bir ipteki gerilme
kuvveti yine P olur. Dolayisiyla F = P dir. (Il dogru)
Hareketli makarada ipin ucu ne kadar cekilirse

Sekil - |

Sekil - 1l .

makara onun yarisi kadar yikselir. ipin ucu 4h kadar cekildiginde L makarasi 2h
kadar yukselir. Bu durumda makaranin iki tarafindan 2h kadar ip kisalmasi olur ve
cekilen ip uzunlugu 4h olur. L makarasi 2h ylkselirse benzer sekilde K makarasi

bunun yarisi olan h kadar yukselir. (Il dogru)

eézﬁmz

t(%?:y) S cismi, agirhgr 6nemsenmeyen KLM cubugunun

v ortasina asil oldugundan K ve M uclarina bagl ip- ip
lerdeki gerilme kuvvetleri esit olusur. Bu ip gerilme- T

) lerine T diyelim. Sekilden de géruldigu gibi,

° Ps = 2T ve X makarasindaki denge durumundan X

M da, T

yatay oT=Py + T dir i
Py = P oldugunagére, T =P olur.
Pg = 2T oldugundan

E) 1 Pg = 2P dir.

23

Buna gore,
I. mg = 2F dir.

kadar cekilmelidir.

M (=]

Ill. Kuvvetten kazang vardir.

Kutlesi m olan X makarasi ve 2m kdtleli cisim
F kuvveti ile sekildeki gibi dengededir.

Il. Cismin h kadar yukselmesi icin ipin ucu 2h

yargilarindan hangileri dogrudur? (g : yer cekim ivmesi)

C) Yalniz Ill A) Yalniz |

D) I ve lll

B) Yalniz Il

E) 1 1lvelll

o) lvell

Analitik Fizik




PALANGALAR

¢ iki ya da daha fazla maka-

Kuvvet ve Denge

EGIK DUZLEM

¢ Egimli yola egik dizlem denir. Cisim, egik diizlem boyun-

ranin farkli sekillerde bag-
lanmasiyla elde edilen
sisteme palanga denir.

Palanga sistemi dengede

ﬁ) ca cekilerek ya da itilerek istenilen yere cikartilabilir.

¢ Egik dizlemde kuvvet kazanci saglanirken yoldan kayip

ise sisteme etki eden net
kuvvet sifirdir.

¢ Palangalarda tek ip kulla-
nildigindan ipin butiin nok-
talarnindaki gerilme kuvvet-
leri esit buyUklUktedir.

¢ Hareketli grubu tasiyan

FAFAFA AF olur. Bunun anlami cismi daha kucuk kuvvet uygulayarak

® daha uzun yoldan gétirmek demektir.

4F=P

makaralara dengenin sarti uygulanarak kuvvet ve yik ¢ Sartinmesi 6nemsiz egik dizlemde is prensibi kullanilir.

arasindaki iliski kurulabilir. Hareketli makaralarin agirlk-

lar ihmal edilmemis ise ytke dahil edilir.

Kuvvet - Kuvvet yolu = YUk - YUk yolu
F-S=P-.h

¢ Sabit makaralarin agirliklari, tavana baglanan baglanti ¢ Kuvvet yolu, kuvvete paralel olan S yolu, yik yolu ise,

aparati ile dengelenir.

OrNek 14,

Sartinmesiz ve makara kuit-
leleri m olan sekildeki diize-
nekte 3m kutleli cisim F kuv-
veti ile sabit hizla yukseltili-
yor.

. . m
Buna goére, palanga diize-

neginin verimi yiizde (%)
kactir?
(g : yer cekim ivmesi)

SOorU 2 4

Kutlesi 135 kg olan esek palanga du-
zenegi yardimiyla kaldirimak istenil-
mektedir.

Makara agirliklari ve surtiinmeler
onemsiz olduguna gore, esegi kal-
dirabilecek en kictik kuvvet degeri
kag newton olmalidir? (g = 10 m/s?)

A) 27 B) 35 C) 135

3m

3,

D) 270

yuke paralel olan h yoludur.

Qazﬁmz

Palangalarda makara-
lardan gecen ip ayni ip

Palanganin verimi, yukin yaptig isin,
kuvvetin yaptigi ise oranindan bulu-

oldugundan, ipin her F F nur. Yikin h kadar ylkselmesi icin
e T ipin ucu F kuvveti ile 3h gekilmesi
kuvveti F'dir. Hareketli m gerekir.

makara ile birlikte top- Verim = Mg - h F = 4mg idi)
lam 4mg agirhgindaki am F-3h 3

yuklu u¢ ip dengeler.

= 0,75 olur. % 75 dir.
Buna gére, 3F = 4mg dir. °

Verim =

»|w

Soru 25

Makara agirliklarin ve strtiinmelerin dnemsiz oldugu se-
kildeki diizenek dengede ve X, Y, Z cisimlerinin agirlikla-
ri sirasiyla Py, Py, Pz dir.

Buna gére, Py, Py, P, arasindaki iligki nedir? (sin 30° = 0,5)

A)Px<Py<Pz B)Py<Px<Pz C)szpy<Pz
E) 540 D) P, < Py < Py E)Py=Py =P,
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Kuvvet ve Denge

CIKRIK

¢ Cikrnk; merkezinden gecen eksen etrafinda dénebilen
bir silindir, silindirin merkezine percinli bir kol ve tizerine
sarill halat ya da zincirden olusmus bir sistemdir.

¢ Cikrik kolu 1 tur déndiginde P yUka silindirin gevre
uzunlugu kadar yUkselir ya da alcalir.

¢ Tork prensibine goére; kuvvetin O
noktasina gore torku, yikun ayni nok-
taya gore torkuna esit blyuklUktedir.

P.-r=F-R olur.

¢ Burada, r cikrik silindirinin yaricapl,
R kol uzunlugudur. R > r oldugun-
dan kuvvetten kazanc vardir.

¢ Cikngin tur sayisi N, cismin yer degistirme miktari Ah
ise;
Ah = N . 2gr bagintisindan hesaplanir.

¢ YUkselme ve alcalma miktari F ve P'ye bagl degildir.

@RNEK 15 16sywden]

Bir P yiiki, sekildeki ¢cikrikla h kadar yiik- ¢
seltiliyor. Cikrik silindirinin r yarigapi ku-
cultiildigiinde, asagidaki islemlerden han-
gisi yapilmazsa bu P yiikii ayni h yiksek-
ligine cikarilamaz?

A) € cikrik kolunu uzatma
B) ¢ cikrik kolunu kisaltma

C) Cikrk koluna uygulanan F kuvvetinin bi-
yukliginu artirma

D) Cikrik silindirini daha ¢ok sayida dondirme
E) Cikrik silindirini daha az sayida déndirme

eézﬁm:
P yukundn h kadar yukselme miktari, r yarigapl silindire
sarilan ipin uzunlugu kadar olmak zorundadir. Dolayisiyla;

h = n.2xar yazlabilir. (n : dénme sayisi) r kigultulirken n

VIDA

¢ Vida, Uzerindeki digler yardimiyla parcgalar birbirine bag-
lamak icin kullanihr.

¢ Vidada ardisik iki dis arasindaki uzakliga vida adimi denir.
Vida adimi, vidanin bir tur déndigunde aldigi yola esittir.

¢ Vidailerlerken zemine P blytklugunde bir kuvvet uygular.
Zemin de vidaya tepki olarak ayni buyukltkte bir R direng
kuvveti uygular. Bu diren¢ kuvveti vidanin ilerledigi orta-
min 6zelligine gére degisir.

¢ Vidaya uygulanan F kuwveti, vida ---""" R
kolunun gevresi (2r- b) kadar yol ~ e
alir. Vida ise R diren¢ kuvveti ile
ayni dogrultuda a kadar yol alir. F

ile R iliskisi asagidaki is prensibi ile

bulunur.
F.-2rb=R.a

¢ Vida N tur déndurtldugunde aldigi yol,
h=N-a dr

Heyy dostum
ben, kafama cekicle
vurula vurula yol
alryorum.
Ya sen?

Ben mi?
Ben déne déne
yol aliyorum.

Soru 26

Kol uzunluklar sirasiyla b, 2b, 2b, vida adimlari 2a, a, 2a
olan X, Y, Z vidalari, esit bayukltkteki kuvvetler ile ny, ny,
ny tur déndardlayor.

2
=

2a

CRERRER R R

I

Vidalar esit miktar yol aldigina goére, ny, ny, n tur sayi-
lan arasindaki iliski nedir?

artinlmali ki, P yiikii h yilksekligine ciksin, ¢ uzunlugu kuv- Anx<ny<nz Bjny<ny<nz  C)ny=nz<ny
vet kazancini etkiler. Donme sayisini etkilemez. D) ny < ny < Ny E)ny <ny=n,
Cevap: D
Analitik Fizik




Kuvvet ve Denge

DISLi CARKLAR

¢ Disli carklar, Gzerinde esit araliklarla 6zdes dislerin si-
ralandigi ve bir eksen cevresinde ddnebilen basit ma-
kinelerdir.

¢ Digliler, birlikte ve es zamanl ¢calismasi gereken meka-
nik parcalar arasinda baglantiyi saglar.

¢ Uzerinde 6zdes disler bulunan carklarin dis sayilari, ya-
ncaplariyla dogru orantilidir. \

¢ Disli carklar ile dénme ydnu ve tur sayi-
s1 degistirilerek is yapma kolayligi sag-
lanmis olur.

¢ Merkezlerinden percinli disliler, yari-
caplari farkli da olsa ayni yénde ve esit ddnme yapar.

¢ Sekildeki gibi birbiriyle
temas ederek ya da zin-
cirle  déndurdlen disli
carklarin devir sayilari <
(n); dis sayilari ve yari-
caplariyla (r) ters oranti-
lidir. Devir sayilar asagi-
daki baginti ile hesaplanir.

n1'r1=n2'r2

¢ Birbiriyle temas halindeki diglilerin dig noktalarinin cizgi-
sel hizlan esittir ve disliler zit yonde doner.

Birbiri ile temas ha-
lindeki Uc¢ digliden
aradaki digli aktarim
gbrevi Uslenir ve bu
dislinin yaricapi di-
ger iki diglinin devir
sayllari  arasindaki
orani etkilemez.

2nr

r yanicaplh bir kasnak duz bir yolda yuvarlanip bir tur déndu-
glinde ¢evre uzunlugu kadar yol alir.

KASNAKLAR

¢ Bir merkez cevresinde ddnebilen ve cevresine kayis sa-
rilabilen disk seklindeki basit makinelere kasnak denir.
Kasnaklar kayisla birbirlerine baglanarak hareket ve enerji
aktarimi saglar.

¢ Kayislarla diz bagh kasnaklar ayni yénde, capraz bagli
olanlar ise zit yénde doner.

— - : BN &
) o &€

Sekil - | Sekil - Il
4 Dislilerde oldug@u gibi devir sayilari yarigaplari ile ters oran-
tiidir. Devir sayilari asagidaki baginti ile hesaplanir.
ny-rp=ny-n

¢ Birbiriyle temas halindeki dislilerin dis noktalarinin gizgisel
hizlan esittir. Bu hiz kayisin hizidr.

Dusuk vites Yuksek vites

Sekil - 1 Sekil - 1l

Sekildeki bisiklet pedali zincirle birbirlerine baglanmistir. Pe-
dala tork uygulanarak déndurildiginde, bu etki zincir ile
arka tekerdeki digliye aktarilir ve teker déner.

Sekil -I'de esit sirede daha kisa yol alinir fakat daha fazla glic
elde edilir. Sekil - II'de ise fazla yol alinir daha az gug uretilir.

27
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Kuvvet ve Denge

@RNEK 16 [ OSYM'den |

Yaricaplari sirasityla r, 2r olan K, L diglileri sekil-
deki | konumunda duruyor.

K diglisi ok yoniinde en az kag¢ devir yaparsa
L diglisi sekildeki Il konumuna gelir?

o)< D)

1 E)
4 4 2

1
4

@RNEK 17 [ 6SYM'den |

Sekilde dusey kesiti verilen diize-
nekte, 6r yaricapli X dislisine r ya-
ricaph P silindiri, 3r yaricaph Y dis-
lisine de 2r yanicapl T silindiri ayni
merkezli olarak cakilmistir. Silindi-
rin cevresine sarilmig gergin iplere
bagl My ve M, cisimleri ayni yatay
dizlemde durmaktadir.

X diglisi sekildeki ok yéniinde

eézﬁm:

Diglilerden L diglisinin | konumundan Il konumuna gelmesi saat ibresi-
nin tersi ydonde 90° + 90° + 45° = 225° dénmesi ile saglanir.

K diglisinin en az kag¢ devir yaptigi soruldugu igin,

L diglisi en az i + l+ -2 tur yapmaldir.
4 4 8 8

Birbirini dénduren dislilerde dénme sayilari ile yari ¢aplarin carpimi esit
olacagindan, K'nin dénme sayisina n denilirse,

5

§-2r =n= 5 devir olur.

4

Cevap: A

eazum:

Es merkezli disli ve kasnaklar ayni yénde dénerler ve
devir sayilar esittir. Farkli merkezli digli ve kasnaklar zit
yonlU déner ve devir sayilar yar ¢aplariyla ters oranti-
lidir. X diglisi bir devir yaparsa, Y diglisi 2 devir yapar.

X dislisi 1 devir yaptiginda M cismine bagli olan ip
h = 2rr kadar P silindirine dolanir. Y diglisi 2 devir
yaparsa, M, cismine bagl ip,

déndiiriilerek M, cismi h kadar
yukseltildiginde, M, cismi ka¢ h kadar yiikselir?
A1 B) 2

03 D) 4

Soru 27

Sekildeki duzenekte 3r ya-
ricaph K dislisi ile r yaricap-

Ii silindir merkezlerinden
percinlidir. K diglisi ile rya- K
ricapl L diglisi temas halin-
dedir.

Buna goére, P cismi asagi
dogru 3nr kadar cekilirse
L dislisinin gériiniimii asa-
gidakilerden hangisi gibi
olur?

GoE A

h'=2.2x.2r = 8x.r kadar T silindirine dolanur.

Buna gére M, cismi 4h kadar yukselir.
Cevap: D

SorU 28

Sekildeki kasnak diizenegin-
de, kiiguk kasnaklarin yari-
capir, buyuk kasnaklarin ya-
ricapi 2r dir. X kasnag ile ku-
clUk kasnak merkezlerinden
perginlidir.

TERY:

g

I. Z kasnagi ok yoninde 8 tur dénerse Y kasnagi 2 yo-
nunde 2 tur doner.

Buna gore,

Il. X kasnagi ile Y kasnaginin devir sayilari arasindaki ilis-
ki X kasnaginin yaricapina bagh degildir.

ll. X kasnagi 2 devir yaparsa Y kasnagi 1 devir, Z kasna-
g1 ise 4 devir yapar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz II

E) 1 1lvelll

C)lvell
D) I ve lll

Analitik Fizik
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Kavrama Pekistirme Glclendirme

KUVVET VE DENGE

1. Aynidiizilemde bulunan i 4. gekilde aymi diizlem- M 7. Buyuklukleri esit K

K, L ve M vektorleri se-

kilde verilmistir. M

Buna gore, =
ILK=L dir
I.LL=M dir.

.K=-M dir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
(Bolmeler esit araliklidir.)

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il

D) lvell E) llve lll

2. Surtinmesiz yatay bir diizlem Gzerindeki nok-

tasal S parcacigi, ayni dizlemdeki bes ayri
kuvvetin etkisinde hareketsiz kaliyor.

F1 Fz ﬁ R

Fy M
Sekil - | Sekil - I

Bu kuvvetlerden iicii F,, F,, F5 Sekil - I'de-

ki gibi olduguna gore, diger iki kuvvet,
.Mile P

Il.LileN

. Kile M

sekil - Il'de verilenlerden hangileri olabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz II C)lvell

D) Ive lll E) llvelll

. yz duzlemindeki bisik- +y

lettekerine tork uygu-  ,—
lanarak sekildeki gibi
ok yénunde dénduru-
lbyor. +X
Buna gore, tork vek-  +z

tori hangi yondedir?

A)+x B)+y C)+z D)-y E)-z

. Iplere bagh K, L ci-

de bulunan K, L, ™,

N ve P vektdrlerinin bi- N
leskesi asagidakiler- [
den hangisine esittir?

K
AK+N B)K+ M C)M + N

simleri sekildeki gi-
bi dengede iken ip-
lerdeki  gerilme
kuvvetleri T4, T, Ty
oluyor.

K cisminin altina
baska bir cisim asilip yeni denge saglan-
digina goére, T4, T,, T;icin ne séylenebilir?

Ty T, Ty
A) Artar Degismez Azalir
B) Azalir Azalir Degismez
C) Azalr Artar Azalir
D) Azalr Artar Artar
E) Artar Degismez Artar

. Duzgun, turdes ve esit

bdélmeli cubugun iki ip|T,
bélmesi sivi icinde
olacak bigcimde ipler
ile sekildeki gibi den-
gede kalmaktadir.

Ty
p SIvI

Cubuga uygulanan
kaldirma kuvveti F,
iplerdeki gerilme kuvvetleri T, T, oldu-
guna goére,

I.T{ <F dir

I.T, <F dir
.7, < T, dir.
yargilarindan hangileri kesinlikle dogru-
dur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) lvelll E) llve lll

vektoru yz dizle-
minde, L vektori
xz duzlemindedir.
Buna goére, vek-
torlerin Ky, K, Ly
bilesenlerinin bu-
yukltikleri arasin-
daki iliski nedir? (6 < o dir.)
A) Ly < Ky < Ky B) Ky < Ly =Ky
C) Ly =Ky <Ky D) Ky < Ky < Ly

E) Ly = Ky < Ky

. Surtinmelerin 6nem-

siz oldugu sekildeki
dizenekte X cismi P
cismine baglanmis, Y p
ve Z cisimleri yatay

dizlemde dengede- X diisey
i duvar
dir.
Buna gore, Y 2 :
. X kiiresinin agirhigs E yatay
P cisminin agirhigi-
na esgittir.

IIl. Disey duvar Z kiresine tepki uygulamaz.

.Y ile Z kureleri arasinda tepki kuvveti yok-
tur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Ivelll E) I, Ilvelll

. Esit bélmeli tirdes cubugun bir ucu iki des-

tek arasindadir. Bu durumda desteklerin tep-
ki kuvvetlerinin bayuklukleri N4 ve N, dir.

N1;; Bl — L
[ I I I T -
Buna gore, cisim K noktasindan L nokta-
sina gelirse, N, ve N, icin ne séylenebilir?

Ny Ny
A)  Artar Azalir
B) Azalr Azalir
C) Azalr Artar
D)  Degismez Degismez
E) Artar Degismez

29
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12. Sekildeki cikrik ve makara

Kuvvet ve Denge

10. Esit kare bélmeli levha, O noktasindan ge-

¢en levhaya dik eksen cevresinde dénebil-
mektedir. Levha diizleminde ve esit buyuk-
llkteki F4, Fy, F3 kuvvetlerinin O noktasina

gbre torklarinin buyuklGkleri sirasiyla T4, T,

Ty tlr.

Fs

>

.
,
. al

Buna gére; T4, T,, T3 arasindaki iligki ne-
dir?

ATy <Tp<Ty B) T, < T3 < Ty
C)Ty<T,=T3 D)T, < Ty <T4

E)T,=T,=T4

11. Dort 6zdes bolmeli diizgin ve tirdes kare

levhanin X bélmesi kesilip sekildeki gibi di-
ger kdseye perginleniyor.

N P

K L M

Buna goére, elde edilen yeni sekil hangi
noktadan iple tavana asilirsa ipin uzanti-
sI S noktasindan gecer?

AK BL CM DN EP

dizeneginde, cikrik ko-
luna uygulanan F kuvve-
ti ile ¢ikrik n kez déndu-
ralerek B cismi
yukseltiliyor.

Buna gore, P cisminin
yikselme miktari asa-
gidakilerden hangisine baglidir?

A) K makarasinin yaricapi
B) F kuvvetinin buydklagu

)
)
C) L ¢iknginin kol uzunlugu
D) n tur sayisi

)

E) P cisminin agirh@

1C2C3A4D5EG6C7ES8ES9 AMWMAIBI12D13B 14 D15 E 16 C 17 D 18 B

13. Boyutlar esit olan diizgiin tirdes K, L, N, P

levhalari ikigerli olarak percinlenip iple tava-
na asildiginda sekillerdeki gibi dengede kali-
yor.

duéey

iplerdeki gerilme kuvvetleri sirasiyla T,,
T,, T; olduguna gdre, bunlar arasindaki
iligki nedir?

ATy <T,<Ts BT, <Ty < T,
C)Ty=T,<T4 D)T3<T,< Ty

E) Ty=Tg<T,

14. Yalniz strtinmelerin nem-

siz oldugu sekildeki dlize-
nekte ipin K ucu F kuvveti

K
ile 4h kadar asagi cekiliyor.
F
Buna gore,
I. P yukd h kadar ytkselir. .
Il. X makarasi Y makarasin-
dan uzaklagir. P
Ill. Kuvvetten kazang ora-
ninda yoldan kayip vardir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) lvell E) I, 1lvelll
15.X, Y, Z diglileri sekilde-
ki gibi birbirleri ile te-
mas héalindedir. v X
Buna gore, L]
1.X ile Z diglileri zt '
yénde doner. z

IIl. X ile Z diglileri ara-
sindaki devir sayila-
rinin orani Y dislisinin yaricapina baglh de-
gildir.

I11.'Y diglisi X'in déndiirme etkisini Z diglisine
aktarma gérevi gorur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il

D) lvell E) 1 1hvelll

Kavr'ama @Pekigtir‘me Gl']glendir'me

16.Duzgun levhalar iple  =———
aslldiginda sekildeki -

gibi denge kaliyor. K

L'nin merkezi O nok-
tasi olduguna gére,

/s
SN

I.K levhasi turdes

degildir.
II. L levhasi tirdestir.
Ill. K levhasinin kitle merkezi P noktasidir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Ivelll E) I Ilvelll
17. Strtinmelerin 6nemsiz oldugu
sekildeki hareketli makaraya E
asil 3m kutleli cisim F kuvveti
ile sabit hizla yUkseltiliyor.
Buna gore, m

I. Makaranin katlesi m ise ve-
rim %75'tir. 3m
II. Verim %50 ise makaranin kdtlesi 2m'dir.
Ill. Duzenekte isten kayip vardir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Ive lll

E) I Ilvelll

18. Sekildeki r ve 2r yari-
capl K ve L diglileri
merkezlerinden ge-
¢en eksen gevresin-
de dénebilmektedir.

Disli gubuk 3zr ka-
dar cekildiginde diglilerin gériniimii asa-

gidakilerden hangisi gibi olur?
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BAGIL HAREKET

HAREKETIN GORECELI OLMASI

Hareketli ya da duran cisimlere farkli gézlem noktalarin-
dan bakildiginda cisimler gercek hareketlerinden farkli
hareket yapiyormus gibi algilanabilir.

Ornegin aracla hareket halinde iken yol kenarindaki bir
agaci geriye dogru gidiyormus gibi goéririz. Bundan
dolayi hareketin goreli bir kavram oldugu ifade edilir.
Bir cismin hareketini tanimlamak icin duruyor kabul
edilen noktaya referans noktasi denir. Cisimlerin hare-
ketlerinin veya hizlarinin tanimlanmasi, segilen referans
sistemine gore farklilik gdsterebilir.

Hareket halindeki arac icinde koltukta oturan bir yolcu
aracin soférani duruyor olarak goérurken, yol kenarindan
bakan birisi ayni soférin hareket halinde oldugunu gordir.

Bir gbézlemcinin baska bir gézlemciye gére hareketine
bagil hareket, gbzlemcilerin birbirine gére hizina bagil
hiz denir.

Evrende mutlak duran higbir cisim olmadi§i halde, yer
kire sabit referans noktasi secilmektedir.

Araclarin hizlarini anlatmak icin kullanilan ifadelerde,
referans sistemi olarak yerklre secilmistir. Yere goére
aracin hizi 40 km/h denildiginde yer hareketsiz kabul
edilmektedir.

Bagil hiz \7b ile gosterilir. Vektorel bir buyakluktdr. Birimi
m/s dir. Bagil hiz bulunurken vektorel islem yapilir. Cismin
hizi ile gbzlemcinin hizinin vektorel farki bagil hizi verir.

Voagil = Veisim ~ Vgézlemci
Veisim ¢ Cismin yere gore hizi, Vggemei @ Gozlemcinin
yere gore hizidr.

iKi CiSMiN BIRBIRINE GORE HAREKETI

K aracinin L aracina goére hizi denildiginde, L aracinin hizi
g6zlemcinin hizi, K aracinin hizi da gdzlenenin hizidr.

v = 30 m/s v = 30 m/s
K i o ' e K i [ ' K_>
L  — -— L
v, =20m/s v, =20m/s
Sekil - | Sekil - I

Ayni yénde ayni hizla giden araclarin surtculeri birbirlerini
hareket etmiyormus gibi gérur.

Hareket yonleri ayni olan araglarin bagil hizinin buyukli-
gu hizlarinin farkina esittir. Sekil - I'de K ve L araglarinin
birbirlerine gére hizinin buyukligd 10 m/s dir. K aracinin
sUrlcusu L aracini geriye dogru 10 m/s hizla gidiyormus
gibi goérurken, L'nin surtcusl ise K aracini 10 m/s hizla
ileriye gidiyormus gibi gorar.

Sekil - Il'deki gibi hareket yonleri zit olan araclarin bagil
hizinin blyUkligu hizlarinin toplamina esittir. K ve L arag-
larinin birbirlerine gére hizlarinin buyUkligi 50 m/s dir. K
aracinin hareket yonu pozitif segilirse,

K'nin L'ye gbre hizi, vy, = v — v, = 30 — (-20) = +50 m/s
L'nin K'ye gére hizi, v, = v| — v = —20 — (+30) = -50 m/s
dir.

Bagil hizlarin isareti vektor farkindan daha kolay anlasi-
labilir. Gézlemcinin hiz vektérina ters cevirip toplamak
yeterlidir.

iKi BOYUTTA BAGIL HAREKET

Araclar ayni yonlu hareket ettiklerinde bagil hizin buyuk-
IGgU en az, zit ydnde hareket ettiklerinde ise en buyuktur.
Hiz vektdrleri arasindaki aci artikga bagil hizin buyuklagua
de artar.

Sekildeki gibi yere gore, v, Kuzey
v, hizlari ile hareket eden K ve Vi
L araclarinin birbirlerine gére
bagdil hizin blyukluga,

Dogu

Vbagll = Veisim ~ Vgézlemci

ile bulunur. Vi

A
4 Kuzey Dogu vy Kuzey
—V, VL
Y
v, K
vy o7 N
e Dogu
Glney

Kuzeydogu ydnunde yere gore vk hizi ile giden aracin si-
rucusu yere gore v, hiziile giden L aracini giiney yénunde
gidiyormus gibi goérar. L aracinin suriicusu ise K aracini
kuzey yénunde gidiyormus gibi gérr.

Bagil hiz, gézlemcin hizi ters gevrilip gbzlenen hizla vekto-
rel olarak toplanmasi ile bulunur.
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