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VEKTORLER
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VEKTORLERIN OZELLIKLERI

1JejnJog

4 Yonlendirilmis dogru pargasina vektor denir. Vekto- I 4 Buyukllkleri egit yonleri zit olan vektérlere ters vek- I
rin baslangic noktasi, dogrultusu, yénl ve siddeti t6r denir. K = - L : M=-N seklinde gosterilir.
(bdyGklaga) vardr. ¢ Bir vektoriin buyiklugi ve yonii degistiriimeden bir

Baslangic Bt nok yerden baska bir yere taginabilir. Vektérin yénu de-
noktas B itig noktas Jisirse, o vektdr bagka bir vektor olur.
- L5 e .
A o B K C
Blyukligu <
Bir vektérin gésterimi
o N

4 Vektorel buyukltkleri, skaler blyuklUklerde oldugu Ters (z1) vektorler

gibi bir sayi ve birimle ifade etmek yeterli degildir.

¢ Sekildeki K vektorinin dogrultusu d dogrultusu,
yonlU A'dan B'ye dogru, blyUkligi vektéran blyik-
IGgindedir.

4 Vektorel buyuklUkler ok ile gosterili. Okun yonU vek-
torel niceligin yénunu, blyukligua ise vektorel niceligin
blyUkligana belirtir.

4 Vektdrel bayUklikler turetilmis buyuklUklerdir. Bir nice-
ligin Uzerine konulan ok, onun vektdrel buyUklik oldu-
gunu belirtir. (A, F, K gibi)

4 Buyuklugu bir birim olan vektére birim vektor denir.

¢ Ayni yonld ve biyuklkleri esit olan iki vektore esit I 4 Bir vektor bir sayiyla carpilip, béliinirse vektériin I
vektor denir. Sekilde, Kile L ve M ile N vektorleri esit dogrultusu degismez. Yalniz biyikligi ve yéni de-

vektorlerdir. K = L ve M = N seklinde gosterilir. gisebilir. Sekilde K vektdriiniin -2, +3 ile carpimi ve
4 BuyuklUkleri esit vektorler yon ve dogrultulanina ba- —2'ye bolumu ile elde edilen vektdrler gosterilmistir.
kilmaksizin siddetleri esit vektdrlerdi. A = B veya () ile carpildiginda yéninun degistigine dikkat edi-
|A| = |B| seklinde gosterili. niz.
K -2K
K L —>
= 3K
= K
M —
/ / N 2

l Esit vektorler l Vektorin skaler ile ¢arpilmasi

Analitik Fizik



Vektorun Kartezyen Koordinat Sisteminde

Gosterimi

¢ Yatay ve dusey eksenlerin kesistigi noktanin orijin '
olarak alindigi koordinat sistemine kartezyen koordi-

nat sistemi ya da dik koordinat sistemi denir.

» Herhangi bir vektér secilir. Sira gézetmeksizin
vektorlerin yoninu degistirmeden kendisinden

¢ ki boyutlu (x, y) kartezyen koordinat sisteminde vek- bir 6nce secilen vektéran ug noktasina eklenir.
tor cizilirken vektdrin baslangi¢ noktasi orijin (0, 0)
olarak kabul edilir. Vektérin bitis noktasi ise (x, y)
koordinatlarla belirtilen noktadir. Baslangi¢c noktasi
ile bitis noktasl arasina cizilen ok, cgizilmesi istenen
vektordur. Vektérin yona daima baslangi¢c noktasin-
dan bitis noktasina yoneliktir.

» Tum vektdrler uc uca eklendikten sonra ilk
vektéran baslangi¢c noktasindan son vektorin
bitis noktasina cizilen vektor, bileske vektordur.
Sekilde K, L ve M vektorleri uc uca eklenerek
toplanmistir.

4 Vektorler ug uca eklendiginde, ilk vektorin bas-
langic noktasi ile son vektérin bitis noktasi ¢a-
kisiyor ise, toplam vektor sifirdir.

¢ Uc boyutlu dik koordinat siteminde vektor cizilecekse
benzer sekilde yine vektérin bitis noktasinin (x,y,z)
koordinatlar belirtilir ve orijinden o noktaya sekildeki

gibi ok cizilir. Bu ok kenar uzunluklan (x,y,z) koordi- R Bileske vektor
natlar belirtilen degerdeki kare ya da dikdértgenler > S
prizmasinin késegenidir.
= L
4ty 44y L |||l> K+il+ M
x,y) (x,y,2)
Y [ 4 4
— - K/] ~ M'
K % K R
+X X
0 > =
X 1z 2 X
2 ORNEK -1 (6sym'pen)
iki boyutlu kartezyen Ug boyutlu kartezyen ko- = = = = = .
koordinat sisteminde ordinat sisteminde vektér ‘E’;ﬂgfﬁg& mFi)quulI:ﬁJ !: S I;u(;/i\?etlerl-
vektor gésterimi gosterimi Y 9 )
l Kuvvetler ayni diizlemde oldugu-
na goére, bu kuvvetlerden hangisi
cikarilirsa geri kalan kuvvetlerin
bileskesinin biiyikligii 2F olur?
SORU - 1
Bir kiiplin Uizerine yerles- A)F, B) F, O F,
tirilen F, F,, ve F, kuvvet- £ ’ 1.
172773 | cOozum
leri sekildeki gibidir. | R
11| 1 ; F,=5N Uc uca ekleme ydntemine goére, verilen kuvvetlerin biles-
Bunagore, F,,F,veF, kesi
kuvvetlerinin bileskesi F=6N o " F=8N I T [ [ =Ll
. A R=F +F,+F,+F, +F tir
ac¢ N olur? TT L LL
F, + F, + F, = F, oldugundan,
A) 22 B)2/3 ()33 D) 5v3 E) 5v5 R =2F, + F, olur.

Kuvvetlerin her birinin blyGkligu F olduguna goére, biles-
ke kuvvetin blyudkliginin 2F olmasi igin ?3 kuvveti yok
edilmelidir. Bu durumda yeni bileske kuwvet R' = 2F, ola-
caktir. F, = F oldugundan R' = 2F olur.

Cevap: C



SORU - 2

Ayni diizlemde olan K, L, M, N ve P vektérleri sekildeki gi-
bi verilmistir.

oy
=4

N

A <

Bélmeler 1 br olduguna gore, asagidaki yargilardan han-
gisi yanhstir?

A) L ve N vektorleri zit vektorlerdir.
B)

C)
D) Kve M vektorleri esit vektérlerdir.

Butun vektorlerin toplaminin baydkliga 1 br'dir.
+ L vektdr ile K vektorintn yonleri zittir.

Vol

E) K+ M vektoriinin dogdrultusu L vektortiniin dogrultusu-
na diktir.

SORU - 3

Ayni diizlemde bulunan sekildeki F., F,F, F,, F Fveif7

177273 "4 "5 "6
vektorlerinin bileskesi bu vektérlerden hangisine esittir?

» Paralel kenar yontemiyle bilegkesi bulunacak K
ve L vektorleri, yon ve dogrultular degistiriime-
den baslangic noktalari bir araya gelecek sekil-
de tasinr.

> K vektorinin bitis noktasindan L ye paralel, L
vektorinin bitis noktasindan da K ye paralel
cizgiler gizilerek paralel kenar olusturulur.

» Vektorlerin ¢akisik olan baslangi¢c noktasini pa-
ralel kenarin karsi kdsesine birlestiren vektor, iki
vektdrin toplamina esit olan bileske vektérdur.

Bu sekilde R=K+L bulunmus olur.

R R=K+L

/

R T~ X
\ '
] \\:Ul

> Sekildeki K ve L vektdrlerinin biytklikleri esit
olursa, bileske vektdr aciortay Uzerinde olur.
Yani o =06 olur.

» Vektorlerden birinin buyukligu daha fazla ise,
bileske vektodr biylik vektdre yakin olur. Orne-
gin |L| < |K| ise, a < 6 olur.

» Aralarinda a acisi bulunan A ve B vektérlerinin
bileskesinin blUyUkligl asagidaki bagintidan
bulunur.

R2=A%2+ B2+ 2.A.B.cosa

> iki vektdriin bileskesinin maksimum degeri vek-
toérlerin buyukltklerinin toplami, minimum de-
geri vektorlerin farki kadardir. Aralarindaki aci
bUyudtkece bileske vektdr kagulur.

Analitik Fizik



SORU - 4

Yatay diizlemde bulunan nok- oF
tasal K cismine buyuklukleri F
> Kuvvet vektérel bilyiiklik oldugu igin vektérlerin ve 2F olan yatay kuvvetler se- £
ézellikleri kuwetler iizerinden de aciklanabilir kildeki gibi etki ediyor. ot o o
» BuyuklUkleri F olan iki vektor arasindaki aci de- Ve F
gistiginde bileskeleri de degisir. Buna gére, noktasal K cismi- \
» Kuvvetler ayni yonlU olup aralarindaki aci 0° ise, ne etki eden kuvvetlerin biles- F
bileske kuvvetin bayukligu R = 2F'dir. kesi ka¢ F'dir?
a=0 F
_— b R_oF A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E) 5
F
» Kuvvetler zit yonlu olup aralarindaki agi 180° ise,
bileske kuvvetin buyuklugu sifirdir. R = 0 dir.
F o = 180° E » Vektorlerle yapilan ¢ikarma islemi, toplama is-
< LA > leminin &zellikleri kullanilarak yapilabilir. Ayni
R=0dr diizlemdeki K ve L vektérlerinden K — L vektor
> Kuvvetler esit blylklikte ve aralarindaki ag farki K + (- L) seklinde yazilabilir. Bu ifade K
o = 60° ise, bileske kuvvetin buyiklugi, vektorh ile -L vektorl ug uca eklenerek topla-
R = FJ/3 tir ma islemi yapilabilecegini belirtir.

> K- L vektorini bulmak icin, K vektorii aynen
alinir, L vektori ters cevirilip toplanir. Baslangic
uclan cakisik vektorlerin cikarma islemi, eksi
isaretli vektérin ucundan, arti vektéran ucuna
Gizilerek de bulunabilir.

F K K

» Kuvvetler arasindaki agi 90° ise, bileske kuvve-
tin bayUdkligu pisagor bagintisindan bulunur.

R = Fv2 dir. L vily
» Esit buyUklukteki kuvvetler arasindaki aci, -L
o = 120° ise bileske kuvvetin blyUkligu kuv-
vetlerden bir tanesinin bulytkligune esittir.
R = F dir. SORU - 5
A Ayni dizlemde bulunan +y
K, L ve M vektérlerine ait L+M
K + Lile L + M vektorleri
sekildeki gibidir.
Foy Buna gore, — L
- . Lvektorl + y yoniinde- Kl
» Esit blyUklikteki Ug dir.
kuwvetin arasindaki ag, Il Mvektori +xyoninde- 4
o = 120° ise bilegke kuv- dir. K

vetin blyUklagu sifirdir.
Ug kuvvette oldugu gibi
aralarindaki aci esit olan
n tane esit buyuklukteki
kuvvetin bileskesi sifir A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvell
olur. D) Il ve I E) I 1lvelll

. L nin bayuklagu K ninkine esittir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
(BoImeler esit araliklidir.)




» Bir vektérin dik bilesenleri, o vektéri olusturan
x ve y eksenlerindeki vektorlerdir. Bu bilesenle-
ri bulmak icin, vektdriin baslangi¢ noktasi, x, y
koordinat ekseninin baslangicina alnir.

> Sekilde K vektoriinin y
ucundan x eksenine dik

X

inilir ve baslangic nokta-

=

sini bu noktaya birlesti- e
ren vektor K nin K_bile- /

\

senidir. Benzer, sekilde
y eksenine dik inilerek
_Ky bileseni bulunur.

> Dik bilesenlerin bileskesi K vektoridr.

. o y
» Tarali Uc¢gende sinus K

ve cosinls degerle- K,
rinden faydalanilarak
bilesenlerin buydkligu
bulunur. o o

K, Ky

CcCos a =

K, =K. cosa dr.

sing = —
K

Ky = K. sina dr.

+X

Sekil - 1 Sekil - 1l

4 Sekil - I'deki vektorlerden yz koordinat duzle-
minde olan K vektoriiniin yve zeksenlerinde dik
bileseni vardir. xz koordinat dizleminde olan
L vektdriniin ise x ve z eksenlerinde bileseni
vardir.

¢ Sekil - lI'deki A vektori ise Uc boyutlu vektor

oldugundan, xyz koordinat eksenlerinin her bi-
rinde ,K\x, Ay, 75\2 bilesenleri vardir.

» Kuvvetin hareket ettirme ya da hareketi en-
gelleme 6zelliginin oldugunu TYT konusunda
6grenmistiniz. Burada kuvvetin farkli dogrultu-
larda uygulandiginda harekete etkisi incelene-
cek.

» Duran cisimler, Uzerine uygulanan kuvvetle-
rin bileskesi yénunde harekete gecer. Bileske
kuvvet sifir ise, duran cisim harekete gecemez,
hareket halinde ise sabit sUratli hareketini de-
vam ettirir.

» Cismin hareketi yoniinde uygulanan bileske
kuvvet cismi ayni yonde hizlandirr, zit yénde
uygulanan ise ayni ydénde yavaslatir.

» Cismin hareket yonu ile uygulanan kuvvet vek-
toéra ayni dogrultuda degilse, cisim kuvvetin
etkisi ile egrisel yéringe izler.

» Surtinmesi 6nemsiz Olgekli yatay dizlemde
durmakta olan noktasal S cismine yatay I_f1, F,,
F,, F, kuvvetleri Sekil - I'deki gibi uygulandigin-
da cismin hangi noktadan gegecegini bulmak
icin bileske kuvvet Sekil - Il'deki gibi u¢ uca
ekleme metodundan bulunur. Duran cisimler
bileske kuvvet ydnunde harekete gececedi icin
cisim M noktasindan gecer.

= E F
F, P2 iy y Fs
)
S S
M N R
IE‘” ?3 p M IE F4
Sekil - | Sekil - 1l
SORU - 6

Yatay duzlemdeki bes kuvvet duran noktasal K cismine se-

kildeki gibi uygulaniyor.

Buna gore, cisim hareket halinde iken kuvvetlerden han-
gisi kaldirilirsa cisim hareket dogrultusunu degistirmez?

Fa

]

Fy K

F, &

(Bolmeler esit aralikli ve surttinlere énemsizdir.)

Analitik Fizik



ORNEK - 2 (6sym’pen)
Surtinmesiz yatay diizlemdeki noktasal K cismine, bu diz-

lemde bulunan I_f1, ,‘:’2, I_f3 kuvvetleri sekildeki gibi etki etti-
ginde, cisim x yéninde hareket ediyor.

IE1, IEZ, I?3 kuvvetlerinin biiyiiklikleri sirasiyla F , F,, F,
olduguna gére, asagida verilenlerden hangisi kesin-
likle yanhstir?

(Sekildeki kuvvetlerin blyuklUkleri dlcekli gizilmemistir.)
A)F, =F B)F,=F, C)F,>F,
D) F, > F, E)F,>F,

cOziMm

Cismin x yénunde hareket etmesi icin kuvvetlerin bileske-
sinin x yénunde olmasi gerekir. I_f1 ile l_f3 zit yonlu oldugu
icin bu ikisinin bileskesi E yénunde olmalidir.

Ayrica F, - F, = F, olmalidir. Ginku, ancak boéyle bir
durumda bileske aciortay Uzerinde olabilir.

Buradan, F, = F, + F, olur.

Sonug olarak F, hem F, den hem de F, ten kesinlikle bi-
yUktdr. Ancak F, ile F, arasinda kesin bir iligki kurulamaz.
Esitlik olabilecegi gibi birisi digerinden bliylk de olabilir.
Soruda kesinlikle yanlig olan soruldugu icin, F, = F, ola-
maz. Eger F, = F, olursa, cisim x yénlnde hareket et-
mez F, ydniinde hareket eder.

Cevap: A

SORU - 7

Suartiinmesiz yatay dizlemde bulunan noktasal K cismine

ayni duzlemde bulunan IE1, I*:2 ve ?3 kuvvetleri uygulandi-
ginda cisim d dogrultusunda harekete basliyor.

| Il v Vv

F, ve F, kuvvetleri sekildeki gibi olduguna gére F, kuv-
vetil, I, lll, IV ve V oklariyla gésterilen kuvvetlerden han-
gisi gibi kesinlikle olamaz? (Béimeler esit araliklidir.)

Al B) Il o) il D) IV E)V

ORNEK - 3 (6sym'pen)

Ty

K=230 br.

M=6 br. 53° +Xx

yL=15br

Biyuklikleri ve yénleri sekildeki gibi olan x, y diizle-
mindeki K, L ve M vektdrlerinin bileskesinin (K + L +
M) bilyiikliigi kag birimdir? (cos 53° = 0,6; sin 53° = 0,8)
cOzim

K vektdrinin dik bilesenleri;

ty

K, =24 br

M=6br | K=18br x

4 >

L=15br

K = K-cos 53° = 30-0,6 = 18 br
K, = K-sin53°=30-0,8 =24 br
x ve y eksenlerindeki zit yénlU olan vektdrlerin bilegkesi
alinarak iki vektdre indirgenir. Daha sonra da 9 birimlik y
eksenindeki vektor ile x eksenindeki 12 br'lik vektérinin
bileskesi bulunur. ty
R2=92+122= R=15br dir.

Bu ayni zamanda K + L + M vek-
torlerinin vektorel toplamina esittir.

K+L+M

12 br.

Cevap: 15

SORU - 8

Ayni dizlemde bulunan _K, E, M L.
vektorleri sekildeki gibidir. M

s K=15 br
K, L ve M vektorlerinin blytkli-

§u sifir olduguna gore, M vek- 37
tériniin biiyukligiu kag birim-
dir? (sin37 = 0,6, cos37 = 0,8 dir.) 37

A) 3 B)5 Cc)7 D)9 E) 11



VEKTORLER

1. Kutlesi 100 kg, boyu 180 cm olan sporcu halatin ucun-
da sekildeki gibi dengede kaldiginda halatta 980 N ge-
rilme kuvveti olusuyor.

Bu ifadelere gére,

I. 100 kg skaler bir buyUkltktur.

Il. 980 N vektorel bir buyUklUktdr.
lIl. 180 cm vektorel bir blyUkltktdr.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l
D) lvell E) llvelll

2. Ayni diizlemde bulunan K, L ve M

vektorleri sekilde verilmistir. L
Buna gére, M
I. K=L di. K
Il. L=M dir.
. K=-M dir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
(Bdlmeler esit araliklidir.)
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il

D) lvell E) llve lll

I
8

KONU TESTi - 1

Ayni dizlemde bulunan 4f, 3f, 6f blytkligundeki kuv-
vetler icin,

I. Bileskelerinin alacagi en kigcuk deger f'dir.
II. Bilegkelerinin alacagdi en blyutk deger 13f'dir.
IIl. Bileskeleri sifir olabilir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) lvelll E) llvelll

Sekilde ayni diizlemde bulunan
R, E, _l\7l, N ve P vektérlerinin biles-
kesi asagidakilerden hangisine
esittir?

my

—
F
2

—

F F

1 3

Ayni dizlemde b_lﬂlunelp I_51, I_fz, I_fs, l_f4 ve F kuvvetleri
sekildeki gibidir. F ile F1 kuvvetlerinin bileskesinin bu-
yuklagu R dir.

Buna gore,

. File F, kuvvetinin bilegkesinin biyikligi R dir.

II. File F3 kuvvetinin bileskesinin buyUkliga R dir.

. File F4 kuvvetinin bileskesinin buyUkliga R dir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il O)lvell
D) I ve lll E) 1, e lll

Analitik Fizik




Vektorler

Il
£

Ayni dizlemde bulunan R, E, M ve P vektorleri sekilde-
ki gibidir.

Buna goére, asagidaki islemlerden hangisi yapildi-
ginda bileske vektor P ye esit olur?

7.  Ayni diizlemde bulunan 2f ve 3f blyuklugindeki kuv-

vetler sekildeki gibidir. Sekildeki dort kuvvete ait biles-
ke kuvvetin biydkluga R dir.

D

7 60° | 60°

of
# \

af L]

T 60° | 60°

Buna gore, R kag f dir?

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

KONU TESTI

8. z koordinat sistemine sekildeki gibi yerlestirilen K,

vektorlerinin buytklugu sekildeki gibidir.
y

X, yv
Y

M=6 br

f:B br

K=10 br

Buna gére, _K, E, M vektérlerinin bileskesinin bu-
yukligi kag br dir?

A) 52 B) 5V3 C) 8v2
D) 102 E) 10v/3

9. x, y dizleminde bulunan I_f1, |':’2, I_f3 kuvvetlerinin bu-
yUKIGg sekildeki gibidir.

—

F,=60N F,=80N

53°
53°

F,=40N

Buna goére, ?1, ifz, ifa kuvvetlerinin bilegkesinin bi-
yukligi ka¢ N dur?

(sin53° = 0,8, cos53° = 0,6 dir.)

o
o
m
o
oo
oo
m
O o

c




VEKTORLER

1. Sdrtinmesiz yatay bir dizlem Gzerindeki noktasal S

parcacigi, ayni duzlemdeki bes ayri kuvvetin etkisinde
hareketsiz kaliyor.

F, F,

o
x

i

F, M
Sekil - 1 Sekil - 11

Bu kuvvetlerden ucu ?1, I?z, ?3 Sekil
olduguna gére, diger iki kuvvet,
I. MileP
II. LileN
. KileM

I'deki gibi

Sekil - Il'de verilenlerden hangileri olabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) lvelll E) llvelll

2. Ayni dizlemde _K, E, M, N ve P vektorleri sekildeki gi-
bidir.

Buna gére, _K, E, WI, N ve P vektérlerinin bilegkesi
asagidakilerden hangisine esittir?

KONU TESTi - 2

3. Surtinmesiz yatay dizlemde bulunan K noktasal cis-

mine ayni dizlemde bulunan I_f1, |':’2‘ I_f3 ve __If4 k_ljwetlf-
ri uygulandiginda cisim dengede kaliyor. F1, F2 ve F3
kuvvetleri sekildeki gibidir.

F,=af

F, kuvvetinin biyukligi icin,
I. o = 30°ise 3f dir.

Il. o =60°ise sifirdr.

Ill. o =90° ise sifirdr.

yargilarindan hangileri dogru olabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il o) lvell
D) Ivelll E) 1 1l ve lll

Ayni dizlemde bulunan |_51, Ez’ I_E3 ve I_E4 kuvvetleri se-
kildeki gibidir. F, ile F, nin bileskesi R,, F, ile F tin
bileskesi R,, F ile F, Gn bileskesi R, dur.

Buna gore, R,, R, ve R, buyiklikleri arasindaki
iligki nedir?

A) R1 > R2 > R3
C)R; >R, >R,

B)R, =R;>R,
D)R2>R1>R3
E)R3>R1>R2

Analitik Fizik



Vektorler

9. ave b eksenleriyle ayni dizlemde bulunan F blyUkli-
gundeki kuvvetin a eksenindeki bileseninin buyuklagua
F, b eksenindeki bileseninin bayikliagd F, dir.

m

\
2y

Buna goére, F ,Fa ve Fb buiyuklukleri arasindaki iligki
nedir? (Bélmeler esit araliklidir.)

AV F>F >F, BJF>F, =F  CF >F>F/
D)F,>F,>F E)F,>F>F,
> EE |
Il
e v I
F+F, Sekil-1 Sekil-2

/_-}ynl d}]zlemdf bulunan E, ?2 ve ﬁa kuvvetlerine ait
F1 + F2 ile F3 - F2 bileske kuvvetleri Sekil-1 deki gi-
bidir.

Buna gére, F, ve F, kuvvetleri Sekil-2 deki I, II, 1ll
ve IV nolu oklarla gésterilen kuvvetlerden hangi iki-
si olabilir? (Bdlmeler esit araliklidir.)

A)lvell B) I ve lll

D) Ilve lll

C)lvelV
E)llve IV

KONU TESTI

7. Ayni diizlemde bulanan K ve L vektrlerinin toplami
ﬁ1, K ve L vektorlerinin farki ise ﬁz dir.

R

1

R

2

Buna goére, K ve L vektorleri asagidakilerden hangi-
si kesinlikle olamaz? (BdImeler esit araliklidir.)

8. BuyUklkleri esit K vektorii yz
diizleminde, L vektori xz diiz-
lemindedir.

Buna gére, vektdrlerin Ky, K,,
L_bilesenlerinin biydklikleri
arasindaki iliski nedir?

(6 < adr)

AL <K <K, B) K <L =K,

O L, =K <K, D) K, <K, <L,
E) L =K, <K
1 2 '3 4 5 6 7 8
c B D B A B E E -
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O Konu

1JenJos

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

Ornegin araclar hareket halinde iken yol kena-
rindaki bir agaci geriye dogru gidiyormus gibi
gorartz. Bundan dolayl hareketin géreli bir
kavram oldugu ifade edilir.

Bir cismin hareketini tanimlamak igin duruyor
kabul edilen noktaya referans noktasi denir.
Cisimlerin hareketlerinin veya hizlarinin tanim-
lanmasi, secilen referans sistemine goére farkli-
lik gbsterebilir.

Hareket halindeki arac iginde koltukta oturan bir
yolcu aracin soférunu duruyor olarak gorurken,
yol kenarindan bakan birisi ayni sofériin hareket
hélinde oldugunu gorr.

Bir gézlemcinin baska bir gézlemciye gére ha-
reketine bagil hareket, gdzlemcilerin birbirine
gore hizina bagil hiz denir.

Evrende mutlak duran hicbir cisim olmadigi
hélde, yer kire sabit referans noktasi secil-
mektedir.

Araglarin hizlarini anlatmak icin kullanilan ifa-
delerde, referans sistemi olarak yerkire secil-
migtir. Yere gore aracin hizi 40 km/h denildigin-
de yer hareketsiz kabul edilmektedir.

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

Vbaéll = Veisim ~ Vgézlemci

: Cismin yere gore hizi, v : GOzlemci-

A " !
cisim gbzlemci

nin yere goére hizidir.

BAGIL HAREKET

¢ K aracinin L aracina goére hizi denildiginde, L
aracinin hizi gézlemcinin hizi, K aracinin hizi da
g6zlenenin hizidir.

vk = 30 m/s

Kl —

L e
v, =20m/s

Sekil - |

v, =20 m/s

Sekil - Il

4 Ayni yonde ayni hizla giden araglarin surtculeri
birbirlerini hareket etmiyormus gibi gorur.

4 Hareket yonleri ayni olan araglarin bagil hizinin
blyUklGgu hizlarinin farkina esittir. Sekil - I'de K
ve L araglarinin birbirlerine gére hizinin biyukl-
gu 10 m/s dir. K aracinin surticusu L aracini geri-
ye dogru 10 m/s hizla gidiyormus gibi gérirken,
L'nin strdcusu ise K aracini 10 m/s hizla ileriye
gidiyormus gibi gérdar.

4 Sekil - Il'deki gibi hareket ydnleri zit olan aracla-
rin bagil hizinin baydklagu hizlarinin toplamina
esittir. K ve L araclarinin birbirlerine gére hizla-
rinin buydkliga 50 m/s dir. K aracinin hareket
yoénu pozitif secilirse,

4 K'nin L'ye goére hizi,
V, =V~ V, = 30 - (-20) = +50 m/s

4 L'nin K'ye gobre hizi,
V, =V, —V, = —20 - (+30) = 50 m/s dir.

4 Bagil hizlarn isareti vektor farkindan daha kolay
anlasilabilir. Gézlemcinin hiz vektoérinu ters ce-
virip toplamak yeterlidir.

Analitik Fizik



4 Yere gore Sekil - I'deki gibi hareket eden K ve L arag-
lardan L aracinin K'ye gbére hizini bulmak icin Sekil
- II'deki gibi gézlemcinin hizi ters cevrilip vektérel
olarak bilegkenin bulunabilmesi igin \7K hiz vektoru
bilesenlerine ayrilarak yapilmistir.

¢ Araglar ayni yonli hareket ettiklerinde bagil hi-
zin bayUklugu en az, zit yénde hareket ettiklerin-
de ise en bayuktar. Hiz vektorleri arasindaki agl

artikga bagil hizin buytklugu de artar. ) . . .
4 Yapilan isleme gére bagil hiz —x yénlinde ve 16 m/s

¢ { Kuzey dir. O halde K aracinin strlcusu L aracini —-x yonin-
Vgt de ve 16 m/s hizla gidiyormus gibi gorur.
Dogu Yusuf/g'f‘u Bati «— «——» Dogu
: > g v 3v
i A00000 000000 000000 _ 000000 BONORR BODER 008080 000NN @
. AW ~
AR SO S hCI T — T
Sekildeki gibi yere gore, .vK,. A hlzlar!. ile hafeket =y v
eden Kve L araclarinin birbirlerine gére bagil hi- OO0
zin buyuklaga,
Voagn = Veisim ~ Vgézlemci Yukarida verilen sekilde tren ve otomobil yere gore
ile bulunur. 3v ve 4v hizlar ile dodu yéniinde hareket ediyor.
. Kuzey Kuzey Yusuf ise trenle ayni yénde ve trene gére v hizi ile
Dogu Vo hareket ediyor.
vy v " ot 4 Yusufun yere gére hizi, trenin hizi ile trene gére hizi-
Y T iV nin vektérel toplamidir. Bu da v + 3v = 4v dir.
v 4 Otomobile gore trenin hizi,
b.” - — — i
‘ . Vy = Vo = Voo = 3V —4v = —vidir.
Dogu
Guney 4 Otomobile gore Yusuf'un hizi,

Kuzeydogu yoniinde yere gore v, hizi ile giden Vy = Vy Vg, = 4V -4V = 0.

aracin srlicusu yere gére v, hiziile giden L ara-
cini glney yonlinde gidiyormus gibi gordr. L SORU - 1
aracinin surdcusu ise K aracini kuzey yénunde

Ayni dizlemde hareket eden K, X, Y, Z araclarnnin yere go-

gidiyormus gibi gorar. re hiz vektorleri sekildeki gibidir.
¢ Bagil hiz, gézlemcin hizi ters gevrilip gézlenen Kuzey
hizla vektdrel olarak toplanmasi ile bulunur. K

Dogu

¢ Sekildeki gibi aralarinda belli acilarin oldugu
araclarin birbirlerine gére bagil hizi vektoérel is-
lemler ile yapildigi icin K'nin hiz vektdra bilesen-
lerine ayrilarak sekildeki gibi yapilabilir.

Buna gore, X, Y ve Z araclarindaki araca gére hareketsiz

+y 20 m/s +y olan gézlemcilerden hangileri, K aracini kuzeye dogru
‘ & v """" 12m/s gidiyormus gibi gorir? (Boimeler esit aralikiidir.)
+X H _ 'K
/37 y e ) x A) Yalniz X B) Yalniz Y C)XveY
. s&iom/s 16 m/s D)YveZ E)X,Y ve Z
1\7L=12 m/s y12m/s
Sekil - | Sekil - Il
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ORNEK - 1(6sym'pen)

Bir dogrusal yol boyunca ayni yerden doguya dogru ha-
rekete baslayan K ve L gbzlemcilerinin yere gére hiz-za-
man grafikleri sekildeki gibidir.

Yere gore hiz

K
2y [f—————
L
Vj—

Zaman
0 -

Buna gére, K g6zlemcisi L'nin hareketi icin asagidaki
yargilardan hangisine ulasir?

A) Batiya dogru sabit hizla gidiyor.

B) Batiya dogru yavaslayarak gidiyor.

C) Batiya dogru hizlanarak gidiyor.

D) Doguya dogru yavaslayarak gidiyor.

E) Doguya dogru sabit hizla gidiyor.

cozlim

Gdzlemcilerin hareketleri sliresince sabit hizla hareket et-
tiklerinden birbirlerini hizlaniyor veya yavasliyor géremez-
ler. Bagil hizlar sabittir.

K'nin gézlemci oldugu verildigine gore, dogu yénu pozitif
yon olarak kabul edilirse, araglar dogu yéninde hareket
etmektedir.

Vbagll T Vgézlenen T Vgézlemci
Vb = VL~ VK
\7b =v-2v =-volur.
isaretin (-) olmasi ydnun bati oldugu anlamina gelir.

Cevap: A

SORU - 2

Sekilde K ve L araglari v bu-
yikliginde, M ise vv2 hiziyla
hareket ediyor.

Buna goére,
. K'nin L'ye gére hizi v+/2 dir.

Il. L'nin M'ye gére hiz1 v'dir.

Ill. M'nin K'ye gére hizi v'dir.
yargilarindan hangileri dogru olabilir?

A) Yalniz lll
D) Ilvelll

B) I ve Il C) lve lll

E) I 1lvelll

SORU - 3

Ayni dogrultuda zit yonlerde hareket eden K ve L araclari-
nin hizlan sekilde belirtildigi gibi sirasiyla -3v ve v dir.

L g —>v

‘oo

K aracindaki g6zlemci L aracim v,, L aracindaki g6z-
lemci K aracini v, hizi ile hareket ediyor gordiigiine

gore, hizlarin biyikliiklerinin Al orani kagtir?
\"
2

1 1
A3 B)o C) 1 D) 3 E) 4

Analitik Fizik



HAREKETLI ORTAMLARDA BAGIL HAREKET

Razgarl hava ya da akan irmak hareketli or-
tamlardir. Varliklarin bu ortamlardaki hareketi
ortamlarin hizindan etkilenir.

Irmak problemleri incelenirken akintinin hizinin
sabit ve ayni ydnde aktidi kabul edilecektir.

Suya gore hiz: Su durgun iken kayigin ya da
motorun sahip oldugu hizdr.

Yere gore hiz: Suya gére hiz ile akinti hizinin
vektorel bileskesi olan hizdir. Yani, yerde duran
bir gdzlemciye goére hizdr.

Irmagin akintisina birakilan cismin yere goére
hizi irmagdin hizina esittir.

Sekil - I

4 Motor, Sekil - I'deki gibi akinti yéninde hareket

ediyorsa,
Vi, =V, +V dir.

Motor, Sekil - Il'deki gibi akintiya zit ydntunde ha-
reket ediyorsa, motorun yere gore hizi ve yere
gore hareketi icin U¢ olasilik vardr.

1.v_ =v, iseoldugu yerde kalr.
2.v,_ <v, ise akinti ydninde suriklenir.
3.v, > v, iseakintiyaters yonde yol alr.

Motor hangi yonde giderse gitsin yer degistir-
me miktar sabit hizlh hareket denklemi olan,
x=v, -t bagintisi ile bulunur.

4 RuUzgarl ortamda hareket eden ugagin yerde duran

bir gozlemciye gore hizi, v, = Vg + Vygpgar il€

bulunur.
—_—— . ———
%Hvr‘uzgér Vugak i Vrﬁzgér <

= — Vucak
(X ] AN p (X A\
T i

_— ——

4 Ucak riizgar ile ayni ydnde hareket ediyorsa ucagin
yerde duran bir gbzlemciye gbre hizi,

v KTV dir.

ver —Vucal riizgar

¢ Ucak rizgar ile zit yénde hareket ediyorsa ucagin
yerde duran bir gézlemciye gore hizi,
v

dir.

yer =Vut;elk - Vrijzgér

<i

cak

4 Rulzgara dik dogrultuda A kentinden B kentine git-
mek isteyen ucagin yere gore hizi B kentine yonelik
olmaz. B kentine gidebilmesi icin rotasini asagidaki
gibi ayarlamasi gerekir.

SORU - 4

Akinti hizinin her yerinde sabit ve v, = 2 m/s oldugu irmak-
ta, Kve L kayiklarinin suya gére akinti dogrultusundaki hiz-
larr v, ve v, sekildeki gibidir.

V.= 2m/s

—_—
v =4m/s V=4 m/s
— @ - —

Kayiklarin yere gére hizlarinin biiyiikliikleri v, ve v; ol-

L J \4
duguna gére, v—" orani kagtir?

A B) % C) 1 D)3 E)5

1
4

15



Akintiya dik olarak hareket eden motor hem
akinti yéninde hem de akintiya dik dogrultuda
yer degistirir.

Motor hem kendi hizinin hem de akinti hizinin
etkisi ile bilesik bir hareket yapar.

Sekildeki gibi O noktasindan K noktasina dog-
ru harekete gecen motor, akinti etkisi ile x ka-
dar uzakliktaki L noktasina cikar.

Hangi dogrultudaki yer degistirme bulunmak
isteniyorsa, o dogrultudaki hiz alinir.

Akinti dogrultusundaki yer degistirme akintinin
hizindan kaynaklanir ve akinti hizi motorun kar-
s kiylya gegcme suresini etkilemez.

d=v_.. - tbagintisina gore, karsi kiylya geg-
me suresi Irmagin genisligi ile dogru, motorun
suya gére hizi ile ters orantilidir.

4 Bir motor nehirde sekildeki gibi L noktasina yo6-
nelerek harekete gectiginde, akintinin etkisi ile M
noktasina variyor.

. K Lis— x——iM
Q| * *

Vy= Vp, Sin o
<
[

o

O V4= Vp, COS
X m

Motorun suya gore v hizi bilegenlerine ayrildi-
ginda, motorun karsi kiylya ¢cikma siresi bulu-
nurken akintiya dik v bileseni kullanilir.

¢ Akinti hizi v,, motorun hizi v_, motorun yere
goére hiziv __olduguna gore, her dogrultuda ali-
yer

K X DL nan yollar bulunurken o dogrultudaki bileske
hiz alinir. Bagintilardaki t'ler esittir.

d=v_sina-t

d
X=|[LM[|=v, -t
|OM| =v, -t
[KM| = (v,- cosa +v,) -t
Akinti hizi v, motorun hizi v, motorun yere 4 Bir motor nehirde sekildeki gibi K noktasina yo6-
goére hizi v, olduguna gore, Ug farkli dogrultu- nelerek harekete gectiginde, akintinin etkisi ile
da alinan yollar, karsi kiyida g farkl yere varabilir.
d=|OK| =v_-t . « )
x=|KL| =v, -t D:
|OL| =v,, -t dir -
" £
Bagintilardaki t'ler esittir. d Vm 2
>
OL\ . i>
SORU - 5 5

Vy=Vpcosa O
Akinti hizinin her yerinde esit ve sabit oldugu bir iIrmak-
ta O noktasindan suya gore esit buyuklikteki hizlarla ha-
rekete gecen X ve Y motorlarindan X, L noktasindan kar-

sl kiyiya cikiyor.

Motorun karsi kiylya ¢ikma suresi yine akintiya
dik olan v, hiz bilegeninden bulunur.
d=v,_sina-t

e—d—se—d—e—d—=
K L | iN
. a = < ¢ Karsi kiylya cikacagi yer, akintinin v, hizi ile
motorun akinti dogrultusundaki v, hiz bileseni
arasindaki buyuklik iliskisine baghdir.
xx 1Y v, <v,_ise K-L arasinda bir yere cikar.
0 v, =v_ise L noktasina cikar. Akinti dog-
B sre. Y den k K Kar? rultusunda bilegske hiz sifir oldu-
{ina gore, 1 neraden ars! Kiylya eiar: gundan, motor akinti dogrultu-
A) KL arasindan B) L'den sunda yol alamaz.
C) LM arasindan D) M'den v, > v, _ise L'nin saginda bir yere cikar.

E) MN arasindan

Analitik Fizik



ORNEK - 2 (6sYm'pen)

Bir rmagin O noktasindan, sekilde belirtilen yénlerde yuz-
meye baslayan K, L yuzuctleri karsi kiyidaki P noktasina
variyorlar.

T
S '
'

K
\ L

\
.

.
Ny
»

'
i
'
s
'
'

(0]

Kve L'nin suya gére hizlarinin biiyiikligi sirasiyla vy, v, ,
irmag@in akinti hizimin biyikligi de vg olduguna gére,
Vi V» Vg arasindaki iligki nedir? (Boimeler esit araliklidir.)

A) Vg = Vg <V B) v < v =vg C) v = vg < Vg

D) v < v <vg E) v <vg < Vg

cOzim

Yuzuctler, suya gore hiz ile akinti v, p
hizinin bileskesi ydnunde yani “k AL L
yere gbére hiz yéninde hareket
eder. Yuziculer O noktasindan P Vi
noktasina vardigina goére, K ve
L'nin suya gére v,, v, hiz bayGkli-
gu ile akinti hizinin v bUyaklaga sekildeki gibidir.

Vg, akinti hizi 2 birim kabul edilirse L yGzicusinin P'ye
cikabilmesi icin v akintiya dik ve 2 birim olur. v, ise
sekildeki gibi olur. O halde hizlarin buyukluk iligkisi
Vv, <V, =vg dir

Cevap: B
SORU - 6

Akinti hizi her yerinde esit ve K L M N P R

SORU - 7

Akinti hizi 2 m/s olan nehirde suya gére hizi v, = 10 m/s olan
motor K noktasindan sekildeki yéne dogru hareket ediyor.

L

—_—
Akinti yoni

d=48m
v;=10m/s

37°

K

Nehrin genisligi 48 m olduguna gére, motor karsi ki-
yiya vardiginda L noktasindan ka¢ metre uzakta olur?
(sin37° = 0,6 ; sin 53° = 0,8)

A) 16 B) 24 C) 36 D) 48 E) 64

SORU - 8

sabit olan nehrin kiyisindan

akintiya dik olarak harekete
gecen Xve Y motorlarinin su- ...

ya gore hiz vektorleri sekilde-
ki gibidir. X Y

X motoru L noktasindan kar-
si1 kiylya vardigina gore, Y motoru hangi noktaya varir?
(BoImeler esit aralikhdir.)

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

Akinti hizi her yerinde esit, sabit ve \7al olan bir irmagin
O noktasindan suya gore sabit v, ve v, hizlaryla yizicu-
ler yazUyor.

K L M N P

<

Buna gore, yliziiciler hangi noktalardan karsi kiyiya
cikar? (Bolmeler esit araliklidir.)

Xylzucusu Y yuzicusu

K
K
L
L
M

Tz Z Z -



BAGIL HAREKET

Dogu bati dogrultusunda uzanan dogrusal bir yolda
hareket eden X ve Y araglarinda X in yere gére hizinin
blyUkligu dodu yoéninde 2v , X in Y ye gbre hizinin
blyukligu 6v dir.

Buna goére,

I. Y aracinin hizi dogu yéninde 8v dir.

Il. Y aracinin hizi bati yéntinde 2v dir.

Ill. X araciY aracini surekli uzaklagiyormus gibi gorur.

yargilarindan hangileri dogru olabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) lvelll E) llvelll

Birbirine paralel ve dogu-bati dogrultusunda uzanan
tren yollarinda hareket eden X, Y, Z trenlerinin yere
gére hizlan sirasiyla v, vy, v, dir. X'ten bakan bir géz-
lemci, Y'yi batiya, Z'yi ise doguya gidiyormus gibi gor-
mektedir.

v, > v, > v, olduguna gére,

I.  Xtreni doguya gitmektedir.

Il. Y treni batiya gitmektedir.

lll. Z treni doguya gitmektedir.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz I C)lvell
D) lvelll E) llvelll

X, Y, Z hareketlileri, bulunduklari konumlardan ayni
anda yere gore sabit suratlerle harekete basladiktan t
sure sonra O noktasina ulasiyorlar.

Y

X Z

Y nin sirati v olduguna gore, X'in Z'ye gore hizinin
buyiikligi kag v dir? (Boéimeler esit araliklidir.)

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

KONU TESTi - 1

4. Sekildeki gibi hareket eden X, Y, Z araclarinin yere gére
hizlarinin bayUklugu esit ve v dir.

. = g
AN

a
Bati > Dogu

/ . a
\
Y
' Giney

Buna gore,

I. XinY ye gére hizi gliiney yénindedir.
II. Xin Zye gére hizi bati ydnindedir.
Ill. Y nin Z ye gbére hizi sifirdir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il o) lvell
D) I ve lll E) llve lll

5. Duzgln ve sabit v, hiziyla akan bir nehirde geminin
suya goére hizi 4v, Batuhan'in gemiye gére hizi v, Mete-
han'in yere gére hizi sekildeki gibi 2v dir.

Metehan 23

Metehan Batuhan'' duruyormus gibi gérdugiine
gére v_'nin biyiikligi kac v dir?

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

Analitik Fizik




Bagil Hareket

6.

Duzgln ve sabit v hiziyla akan bir nehirde X in suya
gobre hizi2 m/s, Y nin yere gore hizi 3 m/s dir. Sekildeki
gibi ayni anda K ve L noktalarindan harekete baglayan
Xile Y yuzucduleri 5 saniye sonra karsilasiyorlar.

V.= 1m/s
R

le=
S L

Buna gére,

I.  XileY nin yere hizlarinin buyutklUkleri esittir.

Il. XileY nin suya gére hizlarinin biyUkltkleri esittir.
Ill. d uzakli@ 30 metredir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Ivelll E) llvelll

Duzgln ve sabit v hiziyla akan bir nehirde suya gore
hizlari sekildeki gibi sirasiyla Vyr Vyr Yy olan X, Y, Z yu-
zUculeri K, L, M noktalarindan ylizmeye basladiklarin-
da karsi kiylya ulagma sureleri sirasiyla totyt, oluyor.

<i

<

<i
<

K L M
Buna gére tx, tY ve tZ arasindaki iligki nedir?

(Bbélmeler esit araliklidir.)

MN<&=E &Q<&<E
QE<&=Q m&<W<E
E)t, <t =t,

KONU TESTI

8. Duzguln ve sabit v, hiziyla akan bir nehirde suya gore v

hiziyla sekildeki gibi yizmeye baslayan yizlcU t sure
sonra karg! kiylya M noktasindan cikiyor.
K

M L

Bu olayda nehrin hizi 2va olsaydi,

I. YUzUcUnuln karsi kiylya gegcme suresi degismez.
Il.  YUzGcUnln yere gore hizinin baydkligu azalird.
Ill. YUzUcu karsi kiyiya L den cikardi.

yargilarindan hangileri dogru olur?

(BdImeler esit araliklidir.)

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) lvell E)1,lTvelll

C) Yalniz Il

Dlzgun ve sabit hizla akmakta olan nehrin L noktasin-
dan suya gore v, hiziyla ylizmeye baslayan yGzacu 3t
sure sonra K noktasina ulasiyor. M noktasindan yuz-
meye baglayan Y ylUziclsu 2t sire sonra yine K nokta-
sina ulasiyor.

K
i 1
I
v,
NN
K M
X Y

Buna gore Y nin suya gore hizi I, 1l 11, IV ve V okla-
rindan hangisi gibidir?
(BdImeler esit araliklidir.)
A)l B) Il C) D) IV E)V

I
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BAGIL HAREKET

X, Y, Z araglari ayni yatay duzlemde hareket ediyor.
Sekildeki K, L, M hizlar X, Y, Z, araclarina aittir. Y’den
bakan gbézlemci X'i kuzey yonunde, Z’yi ise guney-bati

yénunde hareket ediyormus gibi géruyor.
Kuzey

M

~

Bati Dogu

=

Gliney
Buna gore, X, Y, Z araglan ile K, L, M hizlarinin
eslestiriimesi asagidakilerden hangisinde dogru
yapilmistir?
(Bodlmeler esit araliklidir.)

K L M
A) X Y Z
B) X z Y
0) Y X y4
D) z Y X
E) z X Y

2. Ayniyatay dizlemde hareket eden K, L, M ve N aracla-

rindan K’'nin L'ye gére hizi ile M’nin N’ye gére hizi ayni
yonlu ve ayni buyuklaktedir.

L K

=

Sekil-1 Sekil-1l

K, L, M’nin yere gore hizlari Sekil-1 deki gibi oldu-
guna gore, N’nin yere gore hizi Sekil-Il deki I, II, 1lI,
IV, V oklarindan hangisidir? (Bdlmeler esit araliklidir.)

Al B) I o) il D) IV E)V

KONU TESTi - 2

3. Rana ile Fatih yere gore hizlarinin blyGklaga v olan X

ve Y araclar ile bulunduklar konumlardan ayni anda
harekete basliyorlar.

\
\

—O:X
|

Fath Y  Dogu

Xile Y aracglari cembersel yoriingeyi izleyerek K ya

ulagtiklarina gére,

I. XinY ye gobre hizinin blyUkligl zamanla artar.

Il. Rana, Fatih'i strekli dogu yéninde gidiyormus gibi
gorur.

Ill. K noktasina ulasmadan hemen 6nce XinY ye goére
hizinin bUyUklagu sifir olur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) lIvelll E) llvelll

Bati Dogu

—-oX

o
R

L 1

Duzgun ve sabit hizla akan bir nehirde K noktasindan
ylzmeye baslayan Berkay K dan L ye t surede, L den
M ye 3t sUrede geliyor.

Berkay siirekli dogu-bati dogrultusunda ve suya

gore hizinin biyikligi degismeden yiizdigiine

gore,

I.  Berkay KL araliginda nehrin akis yoninde ytzmus-
tar.

Il. Berkay LM araliginda nehrin akisina zit yénde yuz-
mastur.

Ill. Berkay'in suya gére hizinin biyukagu nehrin akis
hizindan buyuktur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Ivelll E)llvelll

Analitik Fizik




Bagil Hareket

9. Duzgun ve sabit hizla akan bir nehirde X yiiziiciisiiniin
suya gore hizi sekildeki gibi vy, Y kosucusunun yere
goére hizinin baydkliga v dir. K noktasindan ylzmeye
baslayan ylztcl L noktasindan karsi kiyrtya ¢ikiyor.

Y

X

Buna gére, Y nin X e gére hizinin buyuklugi kag v
dir? (Bélmeler esit aralikhdir.)

A) 1 B) 2 0)3 D) 4 E)5

6. Duzgin ve sabit v hiziyla akan nehrin K ve L noktala-
rindan ayni anda ylzmeye baslayan X ve Y ylUzlculeri
M noktasinda karsilagiyorlar. X ve Y ylzuculerinin suya
goére hizlar sirasiyla sekildeki gibi v, ve v, dir.

X _K
[]
d
VX
VIO !
v, 2d
al
Y L
Buna gére v,, v, ve v bilyuklikleri arasindaki iligki
nedir?
A)vx<vY<v B)vY<vX<v
C)v<vX<vY D)v<vx=vY

KONU TESTI

7. Duzgun ve sabit v, hiziyla akan bir nehirde X, Y yu-
zlcduleri ayni anda K ve L noktalarindan suya gore v,
ve v, hizlariyla sekildeki gibi harekete basladiklarindan
t stre sonra M noktasinda kargilagiyorlar.

VH
—
VX VV
X ———> e o <« ey
K M P L

Bu olayda yalniz nehrin hizi daha biiyik olsaydi,
. Xile Y yuzuculeri P noktasinda karsilasirdi.

II.  Xin suya gére hizi daha buyUk olurdu.

IIl. Y nin yere gére hizi daha kuguk olurdu.

yargilarindan hangileri dogru olabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il O)lvell
D) I ve lll E) llve lll

8. Yere gore hizlarinin blyGkIigu sirasiyla VK, VL ve VM
olan K, L ve M araglarindan L nin hizi sekildeki gibi VL
dir. Dogu yéninde hareket eden K aracindaki goézlem-
ci L yi kuzey yoéninde, d dogrultusu boyunca hareket
eden M aracindaki gbézlemci L yi dogu yéninde gidi-

yormus gibi géruyor.
Kuzey

k\

<

Bati - - Dogu

Glney
Buna goére,
I.  Kile L nin hizlarinin blyUklGgua esittir.
IIl. Lile M nin hizlarinin bUyGklagu esittir.

. K nin hizinin bayudkligd M ninkine gére daha

bayudktur.
yargilarindan hangileri dogrudur? (Béimeler esit ara-
lkhdir.)
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz llI

D) Ivell E) llve lll

1 2 3 4 5 6 7 8
b ¢ A ¢ €C C D B

I
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VEKTORLER ve BAGIL HAREKET

1. Ayni diizlemde bulunan _K, E, M vektérlerine ait K + L
ile K — M vektorleri ile K vektori sekildeki gibidir.

"
v
K
fit
Kili KM ]
Buna gore, K - 2M - L vektérii I, 1L, I, IV ve V okla-

rindan hangisi gibidir? (Bélmeler esit araliklidir.)

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

2. Ayni diizlemde bulunan E, ?2, IE3 kuvvetleri sekildeki
gibidir. F1 ile F2 nin bileskesi R1, F2 ile F3 bilegkesi R2
dir.

=

_m

Buna gére, ?1, IEZ ve I?3 biyuklikleri arasindaki ilig-
ki nedir?

AF, >F,>F, B)F, >F,=F,

C)F,>F;>F, D)F;>F, >F,

E)F,>F, >F,

I
22

FASIKUL
2 TESTI

3. Ogretmen tahtaya ayni diizlemde bulunan K, L, M vek-

E’)rlerini cizdiginde bileske vektor §1 oluyor. Ogretmen
K vektorini sildiginde tahtada kalan vektorlerin biles-
kesi ﬁz oluyor. Ogretmen K vektbrijnij tekrar cizip L
vektorini sildiginde bileske vektor R, oluyor.

—

R

3

x|
N|

=

el

—
v
Y

Buna gére, R, E, M vektérleri asagidakilerden han-
gisinde dogru olarak eslestirilmistir? (Bélmeler esit
aralikhdir.)

oz 2

L=/
N < < X X|[xX
X N X < N|[r
< X NN <[Z

m

4. Ayni dizlemde bulunan F,, F,, F, kuvvetleri sekildeki-
gibidir.

Buna gore, ?1, ?2, I?3 kuvvetlerinin bileskesinin bu-
yukligi kag F dir?

A1 B) 2 C) V2 D) V3 E) V5

Analitik Fizik




Vektérler ve Bagil Hareket

5. Aynidizlemde bulunan _K, E, M vektorlerine ait K + E,
L+ M, K + M vektorleri sekildeki gibidir.
+y

x|
<
=
+
<l

-y
Buna gore, K + L + M bileske vektorii agagidakiler-
den hangisinde dogru olarak ifade edilmistir?

(BdImeler esit araliklidir.)

A) +x yénunde 1 br B) +x yénunde 2br

C) +y yéniunde 1 br D) +y yoninde 2br

E) -y yoéninde 1 br

6. Ayni dizlemde bulunan K, L, M, N vektérlerinin bileg-

kesi +y yénundedir.
+y

M

= /

—X +>

z
-

-y

K ve L vektorleri d dogrultusunda olduguna gore,
I.  Knin siddeti L ninkinden bUyUktdr.
Il. N nin siddeti M ninkinden kuguktdr.
Ill. K nin siddeti N ninkinden bUyuUktur.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

E) 1 1lvelll

C)lvell
D) lvelll

FASIKUL TESTI

1. Fizik 6gretmeni a — b eksen dizlemine E, Ez’ Ea Kuv-
vetlerini sekildeki gibi cizdikten sonra bu kuvvetlerin
bileskesinin sifir oldugunu séyllyor. Daha sonra 6§-
rencilerinden I_f2 ve E3 kuvvetlerini bulmasini istiyor.

Buna gore, dogru cevabi bulan 6grenci asagida-
ki siklardan hangisini isaretlemistir? (sin37°=0,6,
cos37 = 0,8 dir.)

F2 F’%
A) 30N 50N
B) 30N 40N
C) 40N 30N
D) 40N 50N
E) 50N 40N

8. Duizgin ve sabit hizla akan bir nehirde kitgun yere

gore hizi 2 m/s, X ve Y ylzuculerinin suya goére hizlari
sirasiyla 4 m/s ve 3 m/s dir.

2m/s
3m/s 4m/s
e *r—>
Y X
Buna gore,

I. Kdtdgun X e gére hizinin blydkligu 2 m/s dir.
Il.  KGtagun 'Y ye goére hizinin blyUkligi 3 m/s dir.
lll. XinY ye gére hizinin bayukligu 7 m/s dir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz ll

D) I ve lll E) llvelll

C)lvell

23
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Vektorler ve Bagil Hareket

9. Bat-dogu dogrultusunda uzanan yolda, sekildeki gibi
hareket eden K, L ve M araclarinin yere gore hizlarinin
buylklagu sirasiyla v, v, ve v,, dir. K'den bakan bir
gbzlemci L ve M araglarini bati yéninde gidiyormus

gibi gérayor.

Bati «——e&———> Dogu

Buna gore; v
den hangisindeki gibi kesinlikle olamaz?

A)vK>vL>vM

B)v,>v, >V
C)ve=vy >V, D)
=y

K M L

VL>VK>V

M L M

E) Ve >V, M

10. Yere gére v, hiziyla sekildeki gibi Kuzey V
hareket eden X aracinin surd- "
cusuy, Y aracini glneye gidiyor-

Bati
mus gibi géruyor.

0 Dogu

45° < 6 olduguna gére, Y nin
yere gore hiz vektori; y Giiney

I. Kuzey
Il. Dogu
lll. Guneydogu

yobnlerinden hangileri olabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il
D) l'yadalll E) llyadall

1 2 3
A B B

o Vp» vy arasindaki iliski agsagidakiler-

FASIKUL TESTI

11. Dlzgun ve sabit v bily(ikliiginde hizla akan bir nehirde

yiizen Ali ile Ozkan'in suya gére hizlarinin biyiklaga
en fazla sirasiyla v ve 2v olabiliyor.

K L M N P

Ali ve Ozkan hangi noktalardan yiizmeye baslar-
larsa kendileri icin olabilecek en kisa siirelerde S
noktasindan karsi kiyiya ¢ikarlar? (Boimeler esit ara-

likhdir.)

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

12. Duzgun ve sabit v, hiziyla akan bir nehrin K noktasinda
suya gére v hiziyla yizmeye baslayan yuzicu t sure
sonra kargi kiyiya M noktasindan cikiyor.

L M
Ny
N \
\ \
R \

\

N\ Y
\
|
|
;
:

\
:
:
\
\\
AN
:
\\
:
a
K

Bu olayda nehrin hizi daha kiguk olsaydi,
I. YUzUcunuln kars! kiylya gegcme suresi degismez.
Il. YGzUcUnin yere gbre hizinin bayUkliga artard.

Ill. YGzUcUnin suya goére hizinin bayUklGgu artard.

yargilarindan hangileri dogru olur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) lvell E)lvelll

Analitik Fizik
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® Eylemsizlik Yasasi
® Temel Yasa

® Etki-TepkiYasasi
® Surtiunme Kuvveti

® Cisimlere Etki Eden Net Kuvvet



FASIKOL |
n D NEWTON'UN HAREKET YASALARI

1JejnJog

4 Newton'un hareket yasalarn TYT konusunda acilara '

ve matematiksel islemli birden fazla kitlenin oldugu
sistemler analiz edilmeden kavramsal duzeyde veril-
misti.

4 Kuvvet etkisinde gerceklesen hareketler, Newton’un
Hareket Yasalar kullanilarak aciklanacaktir. Mekani-
gin alt dali olan dinamik, cisimlerin hareketini, hare-

l kete sebep olan kuvvet ile birlikte inceler.

}S 1. EYLEMSIZLIK YASASI

4 Dengelenmis kuvvetler etkisindeki cisimlerin ha-
reketi eylemsizlik yasasi ile incelenir.

4 Cisimlerin durgun ya da hareket hallerinde bir de-
gisiklik olursa, cisimlerin bu degisiklige direnme
Ozelligi vardir. Bu 0Ozellik eylemsizlikten kaynak-
lanmaktadir.

4 Cisimlerin hareketini koruma egilimine eylemsizlik
denir.

4 Dengelenmis kuvvetlerin etkisindeki cisimler du-
ruyor ya da sabit hizla hareket ediyordur.

4 Araclarin ani durus ve kalkiglarinda harekete zor-
lanmamiz eylemsizligimizi korumak igin direng
gOstermemizden kaynaklanmaktadir.

Egik dluzlemde hizlanarak ilerleyen kizak aniden
durdugunda Uzerindeki bilyeler eylemsizlik gere-
gince hareketine devam etmek ister ve ileri dogru
firlar.

¢ Durmakta olan paranin altindaki levha ani bir se-
kilde hareket ettirilirse, eylemsizlik prensibi gere-
gince para kap igine dlser.

NEWTON'UN HAREKET YASALARI

é 2. TEMEL YASA
4 Dengelenmemis kuvvetlerin etkisindeki cisimle-
rin hareketi temel yasa ile incelenir.

4 Bir cisme uygulanan net kuvvet o cisimde hizlan-
ma ya da yavaslama meydana getirir. Cisim ivmeli
hareket yapar.

4 Cisme uygulanan net kuvvet hareket yonulyle ayni
ise cisim hizlanir, zit yoénlU ise cisim yavaslar.

¢ Fou Kutlesi m olan cisme uygu-
—> m lanan kuvvet F ise cismin
ivmesi asagidaki baginti ile
bulunur.
F,=m-a

4 Birden fazla kitlenin oldugu sistem sorularina
temel yasa uygulanirken kutlelerin toplami alina-
caktir.

4 Kutle sabit ise, net kuvvet ile cismin ivmesi dog-
ru orantilidir. Net kuvvetin yon ile ivmenin yénu
daima aynidir.

D> 3. ETKi - TEPKi YASASI

4 Cisimlerin birbirine hareket aktarmasi da etki -
tepki yasasi ile incelenir.

4 Her etkiye esit ve zit ydnde bir tepki vardir. Etki ile
tepki kuvvet cifti farkl cisimler Gzerine uygulanir.

4 BUtin kuvvetler etki - tepki kuvvet cifti seklinde

bulunur.
Tepki A N
Ftepk\ Fetki Fetki
I ' K N L
,/17 \,’
Etkil G
Sekil - | Sekil - 1l

4 Sekil - Il'de cisim Uzerine duvara dik dogrultuda
K noktasindan parmak ile etki yapildiginda cisim
de parmaga tepki gosterir. Ayrica bu kuvvet cisim
tarafindan duvara etki kuvveti olarak iletilir ve du-
varda cisme N tepki kuvvetini uygular. Burada K
ve L noktalarinda iki farkl kuvvet gifti olustuguna
dikkat ediniz.

¢ Parmagin uyguladigi etki ile duvarin gosterdigi
tepki kuvvet cifti degildir. ClnkU kuvvet giftinde
etki ve tepki ayni cisim Uzerine uygulanamaz.

Analitik Fizik




}S SURTUNME KUVVETI

4 Surtinme kuvveti TYT konularinda ayrintili ola-
rak anlatiimistir. Burada kisa hatirlatma yapila-

caktir.
Strtiinme <_J Yuzey tepki kuvveti
kuvveti Sartinme katsayisi

4 Cisim durgun haldeyken cisme etki eden
surtinme kuvvetine statik stirtinme kuvve-
ti (Fg), cisimle bulundugu ylzey arasindaki
surtinme katsayisina statik surtinme katsayisi
(k) denir. Blylkliga: 0 < Fg . < ks.N

¢ Cisim hareket halindeyken cisme etki eden
surtinme kuvvetine kinetik surtiinme kuvveti
(Fys), cisimle bulundugu ylzey arasindaki sur-
tinme katsayisina kinetik strtinme katsayisi
(k,) denir. Fyj o = Ky - N

\

}5 CiSIMLERE ETKi EDEN NET KUVVET

4 Dinamik konusunda cisimlerin ya da sistemlerin
hareketi incelenirken cisme etki eden kuvvetle-
rin iyi analiz edilmesi gerekir.

¢ Cisimlere etki eden ya da etmesi muhtemel kuv-
vetler,

1. Agirlik kuvveti
2. Tepki kuvveti
3. Gerilme kuvveti
4. Surtinme kuvveti
4 Bir cisme etki eden kutle gcekim kuvvetine agir-

Ik (G) adi verilir ve agirh@in yona yerin merke-
zine dogrudur. G = m - g dir.

Surtinmeli ylzey

G =mg
Sartinme kuvveti, F; =k -N =k (mg + F - sin a)
Net kuvvet hareket dogrultusundaki kuvvetlerin bi-
leskesidir.
Feo=F,—-Fs=F-cosa-F

¢ Cisimlerin hareketinde ip varsa ipte gerilme
kuvveti olusmakta ve bu gerilme kuvvetinin yo6-
nunu dogru géstermek problem ¢dézumlerinde
onemlidir.

Newton'un Hareket Yasalari

4 )
4 Sdrtinme kuvvetinin harekete zit yénde oldugu bi-
linmektedir.

T (Gerilme kuweti) N (Tepki kuvveti)

Surtinme kuvveti

Agirlik kuvveti

Sekilde egik duzlemdeki iple bagl bir cisme etki eden
kuvvetler gésterilmistir. Buna ayni zamanda serbest
cisim diyagrami denir. Gerektiginde cismin G agirlik
kuvveti bilesenlerine ayrilarak kuvvetler egik dizle-
me paralel ve dik olmak Uzere iki dik eksene tasin-
mis olur.

4 Birbirine iple bagh olan cisimler F kuvveti ile cekil-
diginde ipte gerilme kuvveti olusur. ipin her nokta-
sindaki gerilme kuvveti esit buyUklUktedir. EGer di-
namigin temel yasasi (F = m - a) m_ kdtleli cisme
uygulaniyorsa ip gerilmesi hareket yoninde, m, kit-
leli cisme uygulaniyorsa harekete zit yénde gosterilir.
CunkuU ayni kuvvet arkadaki cismi hareket ettirirken,
éndeki cismin hareketini engellemeye calisiyor. iki
cisme birlikte uygulanirken ip gerilmesi dikkate alin-

maz.
Hareket yonu
Iy
m, N, m, N,
T T F
- f| ~p — _
F. F,
s1 l G, s2 l G,
net (m1 + mz) -a
F—(Fs, + Fy)=(m, +m,)-a
L J
SORU - 1

Sdrtinme katsayisi 0,5 olan yatay dizlemde bulunan 5kg
kutleli cisme F kuvveti sekildeki gibi uygulandiginda cisim
a buyuklugundeki ivmeyle hareket ediyor.

F=50N

yatay

yer

Buna gore, a kag m/s? dir?
(sin37° = 0,6, cos37°=0,8ve g = 10 m/s? dir.)

A) 2 B) 4 C)6 D)8 )10




Newton'un Hareket Yasalari

ORNEK - 1 (6SsYym'pen)

4 kg

6 kg

Kutleleri 4 kg ve 6 kg olan X, Y cisimlerinden olusan dlze-
nek sekildeki gibi serbest birakiliyor.
X cismi ile ylizey arasindaki surtiinme katsayisi 0,5 ol-
duguna goére,
a) Duzenegin ivmesi kag m/s? dir?
b) Cisimler arasindaki ipteki gerilme kuvvetinin buyuklu-

gu kag N'dir? (g = 10 m/s?)

cozum

Cisimlerin kutleleri verildigine gére, agirlik kuvvetleri G, =
40N, G, = 60 N'dir.

X cismi ile ylzey arasindaki stirtinme kuvveti,
F,=k-N=0,5-40 = 20 Ndir.

X cisminin agirlik kuvveti hareket dogrultusuna dik oldu-
gundan net kuvvete dogrudan katkisi yoktur. Strtinme
kuvvetine etkisinden dolayli olarak katkisi vardir. Sisteme
etki eden net kuvvet Y cisminin agrihdi ile X cisme uygula-
nan surtiinme kuvvetinin bileskesidir.

Fnet = r.nT ‘a
60-20 =(m,+m)-a
40 =(4+6)-a
a =4m/s? dir.
ipteki gerilme kuvvetini bulmak icin temel yasa X ya da
Y cisimlerinden birine uygulanarak bulunabilir. X cismine
uygulanirsa,

Fo =mc.a
T-Fy =m,-a

T-20 =4-4 = T=236Ndi
Y cismine uygulanirsa,

60-T =m,-a

60-T =6-4 = T =236Ndi.

ORNEK - 2 (6sym'pen)

Sekildeki dlizenekte X cismi-
nin altindaki destek cekilerek,
m = 20 kg Ik cisim yukseltilecektir.

tavan

ip, en fazla T = 300 N luk bir gerili-
me dayanabildigine gore, bu islem
sirasinda ipin kopmamasi i¢in, X in
kiitlesi en fazla ka¢ kg olmalidir?

(g = 10 m/s?; sUrtiinme yoktur.) m= 20 kg
A) 80 B) 60 C) 50 D) 40 E) 30
cozim

F . = m-a bagdintisi 20 kg'lik cisim icin
yazilarak, sistemin ivmesi bulunur. ipin
dayanabilecedi en buylk deger alinr.
Cismin hareket ydénundeki kuvvetin
daha buyUk olduguna dikkat edilir.

T-mg=m-a
300-20-10=20-a
a=5m/s?
X cismi de ayni ivme ile asagi ydnde hizlanir.
m,-g-T=ma
m,-10-300=m, -5
m, = 60 kg bulunur.
Cevap: B

SORU - 2

2m ve m Kdtleli cisimler sGrtinmesi ¢
6nemsiz yatay dizlemde sekildeki > 2m | m
gibi itiliyor. Cisimler arasinda olusan
etki - tepki kuvvetlerinin bayuklikle- yer (yatay)
ri T'dir.

Buna goére,
I. cisimlerin yerlerini kendi aralarinda degistirmek,

Il. F kuvvetinin buyUklagunu artirmak,

lll. F kuvvetinin buyUklagini azaltmak

islemlerinden hangileri yapilirsa etki - tepki kuvveti (T)
buytir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il
D)lyadall E)lyadalll

Analitik Fizik




SORU - 3

Birbirine iple bagli K, L cisimleri sirtinmesiz sistemlerde
esit buyukllkteki F kuvvetinin etkisinde, yatay, egik ve di-
sey diizlemde hareket ediyor. iplerdeki gerilme kuvvetleri si-
rasiylaT,, T,, T, oluyor.

yatay

Buna gére, T, T,, T, arasindaki iligki nedir?
AT, =T,=T,4 BT, <T,=T4
D)T,<T3<T,

C)T,=Ty<T,4
E)Ty<T,<Ty

SORU - 4

Suartinmesi 6nemsiz sekildeki

dlizenekte kitleleri 2m ve 3m yatay
olan K, L cisimleri serbest bira-
kildiginda sistemin ivmesi a, ip-

teki gerilme kuvveti T oluyor.

3m

K ve L cisimlerinin yerleri kendi aralarinda degistirilirse,
T ve aicin ne sdylenebilir?

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

Newton'un Hareket Yasalari

SORU - 5

Kutleleri 6 kg ve 4 kg olan cisimler ve e tavan
kutlesi bilinmeyen X cismiyle sekilde-
ki dizenek kurulmustur.

Cisimler serbest birakildiginda S, ks
ipindeki gerilme kuvveti 75 N oldu-
duna gobre, S, ipindeki gerilme kuv-  gig S, ipi
veti kac N'dir?

4 kg

X
(g = 10 m/s?; makara surtinmesi 6nem-
senmiyor.)
A) 25 B) 45 C) 50 D) 55 E) 60

N
Gy=mg.sina
Gy=mg . cos a
4 Sirtinmesiz egik duzlem Uzerinde agirlik kuv-
vetinin etkisi ile hareket eden cismin hareketi
incelenirken, agirlik kuvveti sekildeki gibi G, ve
G, bilesenlerine ayrilir.
¢ Cismi asa@i dogru hareket ettiren kuvvet agirlik
kuvvetinin egik diizleme paralel olan G _bilege-
nidir. G, bileseni hareket dogrultusuna dik ol-
dugundan, ayrica surtinme olmadigindan net
kuvvete katkisi yoktur.
¢ Cismin ivmesi,
Fqa=ma
mg-sino. = ma
a=g-sina dr
. J




Newton'un Hareket Yasalari

N
}S SURTUNMELI EGIK DUZLEM

Gy=mg.sina

Gy=mg . cos a

Fs=k.N=k.mg.cosa

4 Surtinmeli egik dizlem UGzerinde hareket eden

cisme etki eden sdrttinme kuvvetinin blyUkId-
U bulunurken cismin agirlik vektord, yine egik
dizleme paralel ve dik olarak G, ve G bilesen-
lerine ayrilir. Egik dizleme dik olan bileseni,
yuzeyin tepki kuvvetine esittir ((3|y =N).

4 Cisim asagi dogru hareket ettigi icin strtinme
kuvveti harekete zit ydndedir. Cismin ivmesi,

Fnet =m-a
G -F,=m.a esitliginden bulunur.

4 Cisim egik dizlemde asagdi dogru v hizi ile atilrsa
cismin hareket durumu G, ve F, kuvvetlerinin bu-
yUklUkleri arasindaki iliskiye baghdir.

G, > F, ise cisim agagI dogru hizlanir.
G, = F, ise cisim sabit hizli hareket yapar.
L G, < F, ise cisim asagi dogru yavaslar. )
SORU - 6
Sartinmesiz egik duzlem Uzerinden om
2m katleli X cismi ile m ktleli Y cisim-
leri sekildeki konumlarindan serbest
birakilyor.
X veY cisimleri i¢gin, : o yer

. ivmeleri esittir.

IIl. Aralarindaki tepki kuvvetleri sifirdir.
Ill. Egik dizlemde kayarken cisimler birbirinden uzaklasir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B)lvell C)lvell
D) llvelll E) I velll

ORNEK - 3 (6sym'pen)

Esit kutleli X ve Y cisimleri, egim acisi 37° olan egik diizlem
Uzerinde sekildeki konumda tutulmaktadir. X cismi surttin-
mesiz, Y cismi strtlinmelidir. Y cismi ile egik diizlem ara-
sindaki surtinme katsayisi 0,5 tir.

X
Y

37°
yatay

Serbest birakildiginda harekete baslayan bu cisimle-
rin egik diizlem tlizerindeki ortak ivmesi ka¢ m/s? olur?
(g =10 m/s?; sin 37° = 0,6 ; cos 37° = 0,8)

A) 2 B) 3 C)4 D) 6 E)8

cozim

Egik duzlemde cisimlerin ivmesi
F.« = M - a bagintisiyla hesapla-
nir. Y cisminin strtinmeli olmasi Y
cismine, F, = k- mg - cosa kadar
surtinme kuvveti etki eder.

Sekilde verilen kuvvetlere gore, yatay
cisimlerin agirliklarinin sins bile-

senleri ile Y cismine etki eden surtiinme kuvvetinden ci-
simlerin ortak ivmesi,

Fetzmxop'a

2mg - sin37°-0,5-mg - cos37°=2m - a
1,2mg-04mg=2m-a

=+ 2
a = 4m/s? olur. Cevap: C

SORU - 7

Kdtlelerim, = 3 kg ve m = 2 kg
olan K ve L cisimleriyle kurulmus
sekildeki dizenekte egik duzlem
surtinmesizdir. L cismi K'nin altin-
dan asagi yonde kayarken ipteki
gerilme kuvveti 20 N oluyor.

Buna gore, L cismi serbest bi-
rakildiginda, K'nin altindan kayarken L'nin ivmesi kag¢
m/s? dir? (g =10 m/s?; sin 30° = 0,5)

A) 1 B) 2 C) 25 D)3 E)5

Analitik Fizik




ONEMLI: Newton dinamiginde anlatilan eylemsizlik )

prensibinde "Eylemsizlik kuvveti" diye bir kuvvetten

bahsedilemez. Ancak sorularin daha rahat ve ko-
layca ¢ozllebilmesi icin bu kuvvetin varigini kabul
edersek;

—_— —
Hizlanma yéni Yavaslama yonu

tana=ﬁ= a dir.

mg

4 Bir aracin tavanina iple asilan cisim, arag ivmesiz
hareket yaparken dusey konumda dengede kalir.

4 Arac ivmeli hareket yaptiginda cisim denge konu-
mundan ayrilir. Cismi denge konumundan ayiran
kuvvet eylemsizlik kuvvetidir. Cismin eylemsizli-
gini korumak icin etkisinde kaldigi zahiri kuvvete
eylemsizlik kuvveti denir.

¢ Aracin ivmesi A, 00 cismin katlesi m, ise eylemsiz-
lik kuvveti asagidaki baginti ile bulunur.

Fey= mc : aarag

¢ Eylemsizlik kuvvetinin yonU aracin ivme vekt6-
rine zittir. Ara¢ hizlanirken aracin hareketine zit
y6ndedir. Arac yavaslarken aracin hareketi yo-
nundedir.

¢ Sabit hizli Asag hizlaniyor.

F,=mg F,=mg-ma

Asagi yavasliyor. Yukari hizlaniyor.

F,=mg+ ma F,=mg+ma
Asansérin ivmeli hareketi nedeni ile 6lcim yapan
dinamometrenin goésterdigi deger degisir. Bunun
nedeni de eylemsizlik kuvvetidir.

4 Asansor yukarl yonde hizlanirken ya da asagi
yénde yavaslarken dinamometre ile yapilan 6l-
¢cum, gerceginden fazladir.

4 Asansor yukar ydnde yavaslarken ya da asagi
yénde hizlanirken dinamometre ile yapilan 6l-

L ¢cum, gergeginden azdrr.

Newton'un Hareket Yasalari

ORNEK - 4 (6sym'pen)

W
B

yatay

Sekildeki gibi yerlestirilmis M, ve M, kitleli cisimler strtin-
mesiz yatay duzlemde durmaktadir. Bu cisimler F kuvve-
tiyle harekete gegirilirken M, katleli cisim, M, kdtleli cisim
Uzerindeki yerini degistirmemektedir.

Buna gore, cisimler arasindaki k surtiinme katsayisi asa-
gidakilerden hangisine esittir? (g : yer gekimi ivmesidir.)

F
A —2 B —> C) — &
M, - M, L M, + M, r M, 9
D)—.l E)A
M, +M, 9 M, + M,
6z0m Fo,= M, a
; ki

yatay

M, katleli cisim M, katleli cisim Gzerinde yerini degistirme-
digine gére, M, kitleli cisme uygulanan eylemsizlik kuv-
veti strtinme kuvvetine esittir.

Fey 0 Fs
M,-a=k-M, g di :k:%
Dimanigin temel prensibinden,
Fnet T Mtop a
a E dir. ivme degeri yerine yazilirsa
=——dir. lvm ri yerine yazilir
M, + M,
F 1
k= ——— olur. Cevap: D
M, +M, 9
SORU - 8

Yatay diizlemdeki sUrtiinmesi 6nemsiz egik dizlem ok y6-
ninde 5 m/s? lik ivmeyle hizlanan hareket yapiyor.

yer (yatay)

Buna goére, egik diizlem lzerindeki kiitlesi 2 kg olan cis-
min egik diizlemdeki ivmesi ka¢ m/s? dir?
(g =10m/s?; sin37° = 0,6 ; cos 37° = 0,8)

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




Newton'un Hareket Yasalari

SORU - 9

Kutlesi 3m olan cisim Uzerine konulmus X cismi sekildeki
gibi iple alttaki cisme baglanmistir.

X
T
m ]
F
3m >

yatay

Sirtinmelerin 6nemsiz oldugu diizenekte 3m kutleli ci-
sim F kuvvetiyle hareket ettirildiginde X cisminin bagh
oldugu ipteki T gerilme kuvvetinin biiyukligu kag F olur?
A) B)

) D) 1 E) 2

1 1
4 3

SORU - 10

Sekil - I'deki dizenekte K ile L ve L ile zemin arasindaki
slrtinme kuvvetlerin maksimum degeri esittir.

TN
20

ip
il = —~

0

Sekil - | Sekil - I

ipte meydana gelen gerilme kuvvetinin L'ye uygulanan
kuvvete gore degisim grafigi Sekil - ll'deki gibi oldugu-
na gére, L'yi harekete gecirebilecek en kiiciik kuvvet
ka¢ N'dir?

}S UST USTE HAREKET EDEN CiSIMLER

¢

Fey =Mg.a
K Fs

F
11 —

Sekildeki gibi tst Uste duran cisimler arasinda
surtinme yok ise L cismine kuvvet uygulandi-
ginda K cismi hareket etmez ve L cismi biraz
hareket ettikten sonra yere duser.

Cisimler arasinda surtinme kuvveti varsa, L
cismine kuvvet uygulanarak a ivmesi ile hare-
ket yaptirildiginda, K cismine, L'nin hareketine
zit yonde eylemsizlik kuvveti uygulanir. F_ = Fg
ise cisimler birlikte hareket eder.

Fey > F4 ise K cismi ivmeli hareket yapar ve kisa

bir stre sonra L'nin Uzerinden duser. K'nin iv-

mesi dinamigin temel yasasindan bulunur.
Fqa=ma

F,—k-mg=m, a

N : FS
L L
\ k=0 \ k=0
Sekil - | Sekil - I

Yukarida verilen sekilde cisimler arasi surtin-
meli, yer ile L cismi arasi siirtinmesizdir. Ustte-
ki K cismine F kuvveti uygulandiginda cisimler
arasindaki surtinme kuvvetinden dolayi L cis-
mi de hareket eder.

Uygulanan kuvvetin belli bir maksimum dege-
rine kadar cisimler birlikte hareket eder. Bu de-
gerden daha blyUk bir kuvvet uygulandiginda
Usteki K cismi L cismi Gzerinde ivmeli hareket
yapar. ivmesi dinamigin temel yasasindan bu-
lunur.

Hi¢ bir durumda L cismi K cisminden daha bu-
yuk bir ivme ile hareket edemez.

Analitik Fizik




