MEKANIK PROBLEMLERI

(Vektorler, bagil hareket, hareket, dinamik, is-enerji ve gii¢, itme-cgizgisel momentum, agisal
momentum, dénme hareketi, basit harmonik hareket, moment-denge, basit makineler)

VEKTORLER, BAGIL HAREKET  (SEVIYE-1)
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Ayni diizlemde bulunan biytklikleri 2F, 3F ve 5v/3F olan tic kuvvet vektorii sekildeki gibi bir noktada

kesismektedir. Vektorlerin aralarindaki acilar a ve 8 tiiriinden sekilde verildigi gibidir.

a) Acilar arasinda a-B=90 bagintisi olduguna goére, vektorlerin kesistigi noktaya etki eden bileske

vektor kag F dir? Cevap: V19F

b) Bileske vektorin yatayla yaptigi dar aci 6 ise, cosB nedir? Cevap: \/3%_9

2) Blyuklukleri F1=8 N, F,=6 N ve F3=10 N olan ayni diizlemdeki ¢ vektorin bileskesinin maksimum

degeri Rmax minimum degeri ise Ry, dir. Buna gore (Rmax+Rmin)/2 aritmetik ortalamasi kag N dur?

Cevap: 12N
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Sekildeki vektorlerin biyiiklikleri A=10~/3 br, B=10 br, C= x/2 br, D=x br, E=10~/3 br dir. Vektérler
arasindaki acilar (besgendeki ic acilar); AB=150°, BC=150°, CD=60°, ED=120°, AE=60° dir. Seklin
icindeki bir kenari B vektori olan liggen bir dik liggen olduguna gore, bileske vektor kag br dir? Cevap:

20\/i br.
3

4) Ayni dogrultulu A ve B vektorlerinin buyuklikleri toplami 20 br, buyuklikleri farki ise 4 br dir.
a) Her iki vektoriin blyiklugu kag br dir? Cevap : A=12 br, B=8 br veya tersi.

b) Bu iki vektoriin arasindaki agi kag derece yapilmali ki bileske vektoriin biyikluga vektorlerin

L . , 19
biyikliklerinin aritmetik ortalamasina esit olsun? Cevap: 8 = +cos™1 —

16

5)

Sekildeki vektorler ayni diizlemde olup, en kiiglik paralel kenarin bir kenarinin uzunlugu 1 br dir. Buna

gore bileske vektor kac br dir (paralel kenarin en buyiik ic acisi 120°dir) ? Cevap: V39 br.



6) Yarigapi R olan bir tekerlek kaymadan yuvarlanmaktadir. Tekerlegin dis kismindaki bir P noktasi yer
zeminine temas ettigi durumdan itibaren tekerlek 3/2 tur atarsa, P noktasi ilk konumuna goére ka¢ R

blylkliginde yer degistirmis olur? (m=3) Cevap: V85

7)

Sekildeki gizelgede en kiiglk karenin bir kenari 1 br dir. Buna gore:

a) Vektorlerin bilegkesi A+B+¢C kag br dir? Cevap: V2

- -

b) 34 + 2B — C = D ise D vektériinii ve D'nin blytkligind bulun. Cevap: D=(-6, 18), 6v10

8)

F1=20N

Sekildeki vektorler ayni diizlemdedir.

a) Vektorlerin bileskesi sifir ise F3 kag N dur? Cevap: 25



b) Bileske vektér 5 N ise F; kag N dur? Cevap: 20

9)
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Sekildeki vektérler ayni diizlemdedir. Bu vektérlerin bileskesi kac F dir? Cevap: v31F

10) Bir diizlemde bir noktaya ayni anda etki eden ¢ kuvvet vektori; F1=(4,k) N, F=(r+1, -3) N,
Fs=(5,2) N seklindedir.

a) Bu nokta hareket etmiyorsa k ve r nedir? Cevap: k=1 N, r=-10 N

b) Bu nokta R=(4,-3) N luk bileske kuvvet ile hareket ediyorsa k ve r nedir? Cevap: k=-2 N, r=-6 N

11) 60 km/h hiz biiyiklagi ile doguya gitmekte olan A otomobilinin strtclst, 80 km/h hiz biytklGg
ile kuzeye gitmekte olan B otomobilini, hangi hiz blyiikligu ile hangi yonde gidiyor goriir? Cevap:
100 km/h kuzeybati

12) 60 km/h hiz bytklGgi ile kuzeye gitmekte olan bir A otomobilinin striclisti, B otomobilini 80
km/h hiz blyiklGglyle batiya gidiyormus gériyor. B otomobili gercekte kag km/h hiz buyukliguyle
hangi yone gitmektedir? Cevap: V3=(-80, 60) veya V=100 km/h kuzey bati.

13) Bir K otomobilinin L otomobiline gore hizi 40 km/h doguya, K otomobilinin bir M otomobiline
gore hizi glineye 60 km/h ise, L otomobilinin M otomobiline gére hizi hangi yone ve kag km/h dir?.
Cevap: 20v13 km/h giineybati.

14) Bir birine dogru 25 m/s ve 30 m/s hiz buytklikleriyle hareket eden K ve L trenleri vardir. K treni
doguya L treni ise batiya gitmektedir.



a) K treninin makinisti L trenini kag km/h hizla hangi yonde gidiyor gortir? Cevap: 198 batiya

b) L treninin makinisti K trenini 150 km/h hizla doguya gidiyormus sekilde gérmesi i¢in kendi treninin
hizini kag km/h yapmalidir? Cevap: batiya dogru 60

c) Trenlerden K nin boyu 400 m, L nin boyu 500 m olduguna gore trenlerin lokomotifleri ayni hizaya
geldikten kag dakika sonra bir birlerini tamamen gecerler? Cevap: 3/11

15) Karadeniz sahil yolunda batiya dogru 90 km/h hizla gitmekte olan bir yolcu otobustindeki bir
yolcu, denizde doguya dogru hareket eden bir gemiyi ve tzerindeki insanlari izliyor. Geminin otobise
gore hizini doguya dogru 108 km/h olarak belirliyor. Gemi (izerinde gemiye gore batiya dogru 5 m/s
hizla kosan bir mirettebati otobusteki yolcu:

a) Hangi hizla ve hangi yonde gidiyor gorir? Cevap: 90 km/h doguya.

b) Geminin ve kosan mirettebatin yere gore hizi kag m/s dir? Cevap: vg=5 m/s, v,,=0

16)

V(m/s) — K CisMi

40 L cismi

20

t(s)

-20

T=0 aninda +x yonilinde gitmekte olan K ve durmakta olan L cismi vardir. K cismi L cisminin yanina
geldiginde (x= 0 noktasinda), L cismi harekete basliyor. Bundan sonraki 10 s’lik sirede hiz zaman
grafikleri sekildeki gibidir.

a) 2.saniyede L’'nin K'ya gore hizi kag m/s dir? Cevap: 0
b) 5.saniyede K'nin L'ye gore hizi kag m/s dir? Cevap: -20 m/s
c) 8-10 saniyeler arasi L'nin K’ya gore hizi kag m/s dir? Cevap: -10 m/s den -20 m/s ye duizglin degisen.

d) Hangi zamanlarda bagil hiz sifir olur? Cevap: 2. Saniyede ve 22/3.saniyede.



17) Akinti hizinin sabit ve V, oldugu bir nehirde, bir yliziicii 60 m lik bir mesafeyi akintiya paralel

olarak 10 s’de gidip ayni noktaya 15 s’de geriye donmektedir (Ylziclinln suya gore hizinin blyuklGga
hareket slresince aynidir). Buna gore;

a) Akintinin ve yliziciinlin suya gore hizlarinin biyuklikleri kag m/s dir? Cevap: Va= 1 m/s, V,=5 m/s

b) Ylzlich akintiya dik ayni mesafeyi A sikkinda verilen hiz biyuklugi ile ylizerse ayni noktaya
dénmesi en az kac saniye siirer? Cevap: 10v6 s.

18) Genisligi 100 m ve akinti hizi 4 m/s olan bir nehrin kenarindan akintiya dik olarak, suya gore 20
m/s sabit hiz buyuklGgi ile harekete baslayan bir motor;

a) Kag saniyede karsiya geger? Cevap: 5 s
b) Hareket dogrultusundan kag metre sapmayla kiyiya ¢ikar? Cevap: 20 m

c) Motor suda kag metre yol alarak karsi kiyiya geger? Cevap: 20v26 m
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Genisligi 60 m ve akinti hizi 2 m/s olan bir nehirde, suya gore hizi sekildeki gibi olan bir motor A
noktasindan harekete geciyor. Motor bir C noktasinda karsi kiyiya ¢iktigina gore;

a) Motorun yere gore hizinin buyukligi kag m/s dir? Cevap: v13
b) Motor kag saniyede karsi gegmistir? Cevap: 20

c) BC uzakligi ka¢g metredir? Cevap: 40

d) Motor ka¢ metre yer degistirme yapmistir? Cevap: 20v13

20) Eni 4 m, boyu 5 m ve yiiksekligi 3 m olan dikdértgenler prizmasi seklindeki bir odanin bir
kosesinden yola cikan bir karinca, harekete basladigl noktanin en uzagina ylriyor.

a) Karincanin yer degistirmesi ka¢ metredir? Cevap: 5v2



V89++v61
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b) Karinca en az kag metre yol ylrimustir? Cevap: d =

VEKTORLER, BAGIL HAREKET (SEVIYE -2)
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1) A= (4,2,-3) br, B= (0,—3,—4) br, C= (—1, 3,0) br seklinde dik koordinat bilesenlerine
sahiptirler.

a) A+B+C=Dise |B| yi bularak koordinat sisteminde gosteriniz. Cevap:v 62
b) AB+CA+B.C=k ise, k'yi bulunuz. Cevap: -1

- = . _ 3 2
c¢) A+ B + C = D ise, D vektoriiniin dogrultu cosinUslerini bulun. Cevap: cosa = Nk cosf} = NG
:cosY = —
: V62

d)ﬁxﬁ yi bulunuz. Cevap: AxB = —17i + 16j — 12k

2) Fl) =474 3] — 5k, E =21—]— 2k, olan iki vektérin (btytkluklerin birimi N dur.);
a) Bileske vektori ve bileske vektoriin blylaklGgini bulunuz. Cevap: R=6i— 2] — 7k, R =+/119

b) Bu iki vektor arasindaki aginin cosinlisiini bulunuz. Cevap: g

c) iki vektdr ayni anda siirtiinmesiz yatay diizlemde duran 2 kg kiitleli cisme uygulanirsa, cismin
ivmesi kag m/s” olur? (g=10 m/s® ) Cevap: V10

3) t=0 s aninda konumu 0O(0,0,0) m ve hizi vo=(2,0,0) m/s olan bir cismin bir t aninda konumu
#(t) = 2ti — 3t%] + 4k m seklindedir.

a) t=4 s de bu cismin hizinin byikligi kag m/s dir? Cevap:v(4) = 2V 145



b) t=2 s de cismin ivmesi nedir? Cevap: a "(2) = —6j

4)Bir pargacigin 0(0,0,0) baslangic noktasina gore bir t anindaki ivme vektéri d(t) = —21 — 3j + 5tk
m/s® dir.

a)Parcacigin t=4 s deki ivmesinin biylkligini bulunuz. Cevap: V413
b)Parcacigin t=0 s deki hiz vektérii $(0) = 10i — 6] + 2k m/s ise her hangi bir t anindaki hiz vektori

nedir? Cevap: B(t) = (10 — 26)i — (6 + 3t)] + (2 + 2 t2)k

c)Parcacik t=2 s de baslangi¢ noktasina ka¢ m uzaklktadir? Cevap: %\/1561 = 26,3

5) Hem 6teleme hem de dénme hareketi yapan bir parcacigin hiz vektéri v(r, 8, t) = 2t +
4t?sinB.0 m/s seklindedir. Burada 7 ve @ radyal ve acisal birim vektorlerdir.

a) Parcacigin ivme vektoriinii bulunuz. Cevap: d(r, 8,t) = (2 — 2t0 — 4t%sinf. 0)# + (8tsind +
4t?co0s6.60)0

b) a(4, /6, 2) icin ivme vektdrinin biyikligini bulunuz. Cevap:|d| = (1316 + 256\/§)1/2 = 42

6) Bir paralel yuzliniin kenarlari dik koordinat sisteminin baslangi¢ noktasina gore; A=2i+ 4j cm,

B= 8] cmve C= 2] + 6k cm seklindedir. Bu paralel yiizlintin hacmi kag cm? olur? Cevap: 24

7) Bir parcacik A=(0,-2,3) m noktasindan B=(4,5,-1) m noktasina t=2 s’de gidiyor.

a)Parcacigin yer degistirme vektorinl koordinat sisteminin baslangi¢ noktasini 0=(0,0,0) referans
alarak yaziniz. Cevap: ras=(4, 7, -4)

b)Parcacigin ortalama hizinin buyukligini bulunuz. Cevap: 4,5 m/s

c)Parcacigin ortalama stiratini bulunuz. Cevap: 7,5 m/s

8) Bir A gbzlemcisinin hiz vektérii v, = 301 + 40j m/s, bir B gdzlemcisinin hiz vektéri vg = 60% —
80j m/s dir.

a) A’nin B’ye gére hiz vektdriini ve bu hiz vektériniin biyukligini bulunuz. Cevap: v,z = —301 +
120§

b) +i doguyu, +j kuzeyi gésteren birim vektorler ise, B gézlemcisi A’y1 hangi yonde ve hangi hiz
blyuklugiyle gidiyor gorir? Cevap: V15300 = 123,7 m/s, kuzey bati.



9) R yarigapli bir dairesel pist tizerinde birbirlerinden en uzak noktada bulunan iki motosikletli, bir
birine dogru ayni anda 2V ve 3V ‘lik siiratlerle pist cevresini dolanmak lizere harekete geciyorlar.
Motosikletlerin karsilasma suresi T dir. Harekete basladiktan T/2 sire sonra motosikletlerin bagil
hizinin buytklugi kag V olur? Cevap: V13V

10) Bir tropikal ormanda Hindistan cevizinin tzerindeki bir maymun yerden H kadar yikseklikte bir
Hindistan cevizini kopararak, cevizle birlikte kendini serbest diismeye birakiyor. Tam o sirada yerde
bulunan bagka bir maymun ise bunlari havada yakalamak icin, ayni anda V, hiziyla dikey olarak
havaya firlyor.

a) Maymunlarin karsilagsma siirelerini H ve V, tiiriinden bulun. (strtinmeler 6nemsiz) Cevap: H/Vy

b) Maymunlar karsilasincaya kadar bagil hiz V, tiriinden ne olur? Cevap: V,

11) Bir K cisminin ivmesi ax = 2i — 3j + 4k, bir L cisminin ivmesi ise @, = 41 — 2j + 5k dir. Bu
durumda K’nin L'ye gore ivmesi ve bu ivmenin biytkligi nedir? Cevap: ag, = —2i — j — k ve

|aKL| =\/€

12) Akinti hizinin V, oldugu bir nehirde (¢ cocuk oyun oynamaktadir. Cocuklardan biri nehrin
ortasinda simitle ylizmekte, diger cocuklardan biri akintiyla ayni yonli, 6tekisi ise akintiya zit yonli
ylizmektedir. iki cocuk da simite esit mesafededir. Cocuklar iddiaya tutusurlar. iddia sudur: simitle
ylzen cocuk simiti biraktiginda, simiti ilk yakalayan iddiayi kazanacaktir. Cocuklar suya gore esit
blytklikte hizlarla ylzebildiklerine gore; hangi cocuk iddiayi kazanir? Akintiyla ayni yonli yizen mi,
akintiya karsi yizen mi? Nedenini gosteriniz. Cevap:

13) Bir nehrin orta yerinde slirat motorlarinin yarislari icin bir platform olusturuluyor. Yarisma nehir
boyunca akintiya karsi baslayip, belli bir uzaklhiktan geri donilerek platforma varmakla
sonuglanmaktadir. Suyun akis hizi 2 m/s dir. Yarismaya katilan bir siirat motoru start verildikten
sonra, yere gore a=16 m/s” ivmeyle t siire diizgiin hizlanirken bozuluyor ve t siire ayni ivmeyle
diizglin yavasliyor. Duran motoru su sirikleyerek 4 t siirede platforma geri getiriyor.

a) Bozulan motorun toplam hareket siresi kag s dir? Cevap: 3

b) Motor toplamda ka¢ metre yol almistir? Cevap: 8
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1) A ve B sehirleri arasindaki mesafe 200 km dir. A’dan 70 km/h, B’den 90 km/h ortalama hiz
blyklikleri ile birbirine dogru iki otomobil ayni anda hareket ediyorlar.

a) Otomobiller kag saat sonra karsilasirlar? Cevap: 1,25
b) Karsilasincaya kadar A otomobili ka¢ km yol alir? Cevap: 87,5

c) Otomobiller hareket ettikten 30 dakika sonra; A otomobili 20 dakika, B otomobili 15 dakika mola
vererek yollarina devam ederlerse kag saat sonra karsilasirlar? Cevap: 1,53

2) Uzunlugu L olan bir tren 2V sabit slratle, uzunlugu 2L olan tren ise 3V sabit siiratle bir birine dogru
hareket etmektedir. Trenler bir képriden gececeklerdir. Trenler ayni anda képriiniin baslarina gelip
gecmeye basliyorlar. Trenlerden birisi kopriiyl tamamen gectiginde, digerinin lokomotifi képriiniin
diger ucuna deldigine gore;

a) Hangi tren daha 6nce kopriyi gegmistir? Cevap: 3V siiratli olan.
b)Trenlerin kbpriyl tamamen gegme surelerini V ve L tirinden bulunuz. Cevap: t;=3L/2V, t,=4L/3V

c) Képriinin boyu kag L dir? Cevap: 4L

3)

0 / 2 55 7 10 t(s)
20

Bir dogru boyunca hareket eden bir cismin konum zaman grafigi sekildeki gibidir.



a) Cisim 0-10 s arasinda kag¢ metre yer degistirme yapmistir? Cevap: 20
b) Cisim kag saniye sabit hiz bliylikligliyle hareket etmis, kag saniye durmustur? Cevap:5s,2's

c) Cisim hangi zaman araliklarinda hizlanma, hangi zaman araliklarinda yavaslama hareketi yapmistir?
Cevap: 4-5 s aras! hizlanma, 5-7 s arasi yavaslama.

d) Cisim 0-10 s arasinda toplam kag¢ metre yol almistir? Cevap: 140

e) Cismin hizlanma ve yavaslamasi diizglin (sabit) olduguna gore, hizlanma ve yavaslama ivmeleri
nedir? Cevap: a,=40 m/s’, a,=-30 m/s’

4)

Bir dogru boyunca hareket eden bir cismin hiz zaman grafigi sekildeki gibidir.

a) Cisim 0-14 s arasi ka¢ metre yer degistirme yapmistir? Cevap: 350

b) Cisim 0-14 s arasinda ka¢ metre yol almistir? Cevap: 370

c) Her bir aralikta (dort aralik) cismin ivmesini bulunuz ve ivme zaman grafigini giziniz.

d) Cismin konum zaman grafigini ciziniz.



5)

V(m/s)

t(s)

Bir dogru lizerinde hareket eden K,L,M araglarinin hiz-zaman grafigi sekildeki gibidir. Bu araglar t=0
aninda yan yanadirlar.

a) L araci K’'y1 kag saniye sonra yakalar? Cevap: 10
b) t=10.saniyede L ve M araglari arasindaki mesafe ka¢ metredir? Cevap: 500

c) M araci K'yi kag saniye sonra ve baslangi¢ noktasindan kag metre uzaklkla yakalar? Cevap: 35s,
1750 m

6)

10 ———

12 t(s)

ilk hiz1 Vo=10 m/s ve +x yoéniinde hareket etmekte olan bir cismin ivme zaman grafigi sekildeki gibidir.
a)12.saniyede cismin hizi ka¢ m/s dir? Cevap: 30

b)Cisim 0-12 s arasi ka¢g metre yer degistirme yapmistir? Cevap: 480



c) Cismin hiz-zaman grafigini giziniz.
d) Cismin ivme zaman grafigini giziniz.

e) Bu parcacigin konumunun sifir oldugu zamanlari bulunuz. Cevap: t=1s

7) Sinyalizasyon sisteminin kisa stireli bozuldugu bir demir yolunda iki tren ayni ray tzerinde bir
birlerine yaklasmaktadir. Trenlerden birisi 90 km/h hiz buyukltuguyle, digeri ise 108 km/h hiz
blylkliglyle hareket etmektedir. Trenler arasinda 100 m mesafe kala, ¢arpismamak igin her iki
makinist de ayni anda frene basiyor. Hizi biiyiik olan tren maksimum 15 m/s?, kiiiik olan ise 10 m/s
ivmelerle yavasladiklarina gore, trenler ¢arpisir mi? Carpismazlar ise aralarinda kag metre mesafe kala
durmuslardir? Cevap: Carpismaz, 38,75 m mesafe kala durmuslardir.

8) Bir otomobil gidecegi yolun 2/5 ‘ini V stiratle, 1/3’Un{ 2V suratle, yolun kalan kismini ise 3V siiratle
gidiyor. Bu durumda otomobilin ortalama siirati kag V dir? Cevap: 90/59

9) Hava surtinmelerinin ihmal edildigi bir ortamda 45 m yukseklikten bir bilye serbest birakiliyor.
(g=10 m/s’ aliniz)

a) Bilye kag saniyede yere diiser? Cevap:3
b) Ka¢ m/s hizla yere carpar? Cevap: 30

c) Birakildiktan 2 saniye sonra yerden ytksekligi ve hizi ne olur? Cevap: 25

10) Sdrtinmelerin 6nemsenmedigi bir ortamda yerden 9H yiikseklikten serbest birakilan bir cisim 3t
sUre sonra 3v hiziyla yere garpiyor.

a) Cisim yerden 5H yikseklikte iken hizi kag v dir, bu konuma gelme siresi kag t dir? Cevap: 2v, 2t
b) Cismin hizi v iken yerden yiksekligi ka¢ H dir? Cevap: 8H

c) Cisim 12H yukseklikten serbest birakilsa idi yere carpma hizi kag v, diisme suiresi kag t olurdu?
Cevap: 2v3v , 2+/3t

11)Strtinmelerin 6Gnemsenmedigi bir ortamda yerden 60 m yikseklikten bir cisim disey olarak
asagiya dogru 10 m/s hizla atiliyor. (g=10 m/s?)

a) Cisim ka¢ m/s hizla yere carpar? Cevap: 1013

b) Cisim atildiktan kag saniye sonra yere ¢arpar? Cevap: V13 — 1



c) Cismin atildiktan 2 saniye sonra hizi ve yerden yiiksekligi ne olur? Cevap: 20 m/s, 20 m

12) Sirtinmelerin 6nemsenmedigi ortamda bir cisim yerden, dusey olarak yukariya dogru 30 m/s
hizla atiliyor. (g=10 m/s?)

a) Cisim en fazla kag metre yiksege ¢ikar? Cevap: 45
b) Cisim atildiktan kag saniye sonra yere diiser? Cevap:6

c) Atildiktan 4 saniye sonra yerden yiksekligi ne hizi ne olur? Cevap: 40

13) Bir cisim yerden 60 yikseklikten disey asagiya dogru, bir baska cisim de yerden yukariya dogru
ayni blyuklikte 20 m/s hizlarla ayni anda atiliyorlar. (g=10 m/s?, strtinmeler 6nemsiz)

a) Cisimler kag saniye sonra karsilasirlar? Cevap: 3/2
b) Cisimler yerden ka¢ metre ylksekte karsilasirlar? Cevap:75/4

c) Atildiktan 2 saniye sonra cisimler arasindaki mesafe ve hizlari ne olur? Cevap:20 m, 0 m/s ve 40
m/s

d) Cisimlerin yerde karsilasmalari igin atis hizlari ne olmalidir? Cevap: 5v6 m/s

14) Yerden yuksekligi 45 m olan bir platformun lizerinden yatay olarak 400 m/s hizla bir mermi
atiliyor. (g=10 m/s?, siirtiinmeler 6nemsiz)

a)Merminin yere ¢arpma siiresi kac¢ s’dir? Cevap:3
b)Merminin yere ¢carpma hizi kag m/s dir? Cevap: 10v/1609 =401,1

c)Merminin yoriinge denklemini bulunuz. Cevap: y=(31,25).x>

15) Yatayla 53° agl yapacak sekilde 50 m/s hizla atilan bir cisim:
a)Kag saniye sonra yere diser? Cevap: 8

b)En fazla kag metre yiiksege cikar? Cevap: 80

c)Atildig1 noktadan ka¢ metre uzaga diser? Cevap: 240

d)Hareketin yoriinge denklemini bulunuz. (g=10 m/s?, stirtiinmeler 6nemsiz) Cevap: y=(4/3)x-
(1/180)x>



16) Bir cismi yatayla kag derece agi yapacak sekilde atmaliyiz ki, menzil uzakhgi maksimum yiksekligin
dort kati olsun. Cevap: 45°

17) Yerden yukariya dogru v,=10 m/s sabit hizla yikselmekte olan bir balon h=40 m yiksekte iken
balona goére v= 10 m/s hizla bir cisim yatay olarak atiliyor. (hava siirtiinmesi nemsiz, g=10 m/s?)

a) Cisim kag saniye sonra yere duser? Cevap: 4
b) Cisim yerden en fazla kag metre yiiksege cikar? Cevap: 45

c) Cisim balonun diisey dogrultusundan ka¢ metre uzaga duser? Cevap: 40

d) Cisim yere carptigi anda balona uzakligi kagc metredir? Cevap: 40v/5

18) Yaricapi 5 mm, 6z kiitlesi 1 g/cm? olan bir yagmur damlasi 2000 m yiikseklikteki buluttan koparak
yere dislyor. K=0,25 kg/m?, g=10 m/s’, n=3 alarak;

a) Yagmur damlasinin yere carpma hizini bulunuz. Cevap: 16,3 m/s

b) Hava sirtlinmesi olmasaydi yagmur damlalari yere hangi hizla diserdi? Cevap: 200 m/s

HAREKET (SEVIYE-2)

L dFf 5 db _d* ,_df  _dw _d*6 2 _ o o o
Formuller.v——t,a—E 2 ——t,a—z—ﬁ, net =m.a,v=wXr

1) Bir boyutta hareket eden bir parcacigin konumu x(t)=-6+5t+t> metre seklindedir. Bu parcacigin;
a) Hiz fonksiyonunu ve t=4. saniyedeki hizini bulunuz. Cevap: v(t)=5+2t, v(4)=13 m/s

b) ivme fonksiyonunu ve t=3. saniyedeki ivmesini bulunuz. Cevap: a(t)=2, a(3)=2 m/s’

2) Bir otomobil gidecegi yolun yarisini vy hiziyla, kalan kisimda zamaninin yarisini vy, zamaninin diger
yarisini da v, hiziyla aliyor. Hareket slrecinde otomobilin ortalama hizi kag v, dir? Cevap: 1



3)

L 3L \Y,
l |<-------->| I
A 5L B

Durmakta olan L boyundaki A otomobili ve sabit V hiziyla hareket etmekte olan 3L boyundaki B
otobusil bulunmaktadir. Aralarinda 5L mesafe kala a otomobili B’yi yakalamak icin a ivmesiyle
harekete geciyor ve t sirede B’yi gegiyor.

4v2  72L

1
iz — +—

a) Gegme siresi t'yi V, L ve a tlrinden bulunuz. Cevap: t = 2 "

al<

b) A’nin B’yi tam gectigi anda ki hizi 4V ise, A'nin aldigi toplam yol kag L dir? Cevap: 333/5

4) Yerden H yuksekliginde bulunan bir cisim disey olarak yukariya dogru V, hiziyla atildiginda, yerden
maksimum yiiksekligi 3H oluyor. Cismin ugus siiresi ise T oluyor.

a) Bu cisim yerden 5H maksimum yukseklige ¢ikmasi igin, H ylksekliginden kag Vg hiziyla atilmalidir?
Cevap: V2

b) Cismin ugus siresinin 2T olmasi igin, H yiksekliginden atilma hizi; vy, g, H tiriinden ne olmalidir?
(strtinmeler 6nemsiz) Cevap: v = %vo + 2\/41]3 + 8gH

5) Bir cisim +x ekseni ile 8 agisi yapacak sekilde 2v hiziyla d kadar yol aliyor. Daha sonra +x ekseniyle
20 acl1 yapacak sekilde 4v hiziyla d kadar yol aliyor. Bu cismin hareketi siiresince ortalama hizi, v ve 6

tdriinden nedir? Cevap: vy,¢= 4?17,/2(1 + cos6)

6) Yerden 2000 m yukseklikte yere paralel olarak 100 m/s hizla u¢makta olan bir savas ucagi, yerdeki
sabit ve hareketli hedefleri vurmak icin birer bomba birakiyor. Sabit hedef ugaktan 2500 m uzakta
iken bomba birakilmistir. Bu bombadan 2 saniye sonra, sabit hedeften 500 m uzaklikta 30 m/s hizla
uzaklasmakta olan bir tanki vurmak icin bomba birakilmistir. (g=10 m/s>, siirtinmeler énemsiz)

a) Bomba sabit hedefin neresine diiser? Cevap: 500 m ilerisine

b) Bomba tanki vurur mu? Cevap: vurmaz, 140 m ilerisine

c) Bombanin yere carpma hizi kac m/s dir? Cevap: 100+/5



7) Bir A cismi yerden 4H kadar ylkseklikten V, yatay hizla atiliyor. A cismi atildiktan 1 saniye sonra
ayni diisey dogrultuda, yerden H kadar ylikseklikten yatay olarak V hiziyla bir B cismi atiliyor. Cisimler
ayni anda ayni noktaya distiklerine gore;

a) A cisminin yere diisme slresi kag s dir? Cevap: 2

b) V hizi kag Vo dir? Cevap: 2

8) Bir cismi en fazla uzaga atmak icin yatayla ka¢ derece a¢i yapacak sekilde atmaliyiz. ispatlayiniz.
Cevap: 45°

9) Bir silahin mermisi yatayla 8 agisi yapacak sekilde Vg hiziyla atilirken, ayni anda silahtan r kadar
uzakliktan ve h kadar yikseklikten bir oyuncak maymun serbest birakiliyor. Merminin maymunu
vurup, vurmayacagini gosteriniz. Cevap: Mermi maymunun yoriingesine ulastigi siirece vurur.

10) Yerden H kadar yikseklikteki bir platformdan, yatayla 0 agisi yapacak sekilde m kitleli bir cisim Vg
hiziyla egik olarak atiliyor. Cisim yerden en fazla 5H yiksege cikabildigine gore;

a) Cismin yere carpma hizi Vo, 6 tiiriinden nedir? Cevap: v=v,[(5/4)sin’6+cos’6]

b) Cismin havada kalma slresi Vy, g, 0 tiriinden nedir? Cevap: t = g%

- o e N~ .. . 7 vEsin26
c) Cisim platformdan ne kadar uzaga diser? (strtlinmeler 6nemsiz) Cevap: x = ZOT

11) Menzil uzakhgi maksimum yiksekliginin iki kati olan bir cismin yatayla atis acisi kag derecedir?
(stirtinmeler 6nemsiz) Cevap: 8=tan™*(2)=63,4°

12) Bir cisim hava sirtiinmesinin sabit oldugu bir ortamda 2V, hiziyla diisey olarak yukariya dogru
atiliyor ve yere -V, hiziyla distiyor. Cismin gikabildigi maksimum yikseklik V, ve g tiriinden nedir?
5%

Cevap: H,, = s

13) Yatayla 0 acisi yapacak sekilde Vg hiziyla atilan m kdtleli bir cisim maksimum potansiyel enerijisi
minimum kinetik enerjisinin 3 kati ise, cismin menzil uzakhgi maksimum ytksekliginin ka¢ katidir?

4
Cevap: x,,, = F¥m



14) Egim acisi 6 olan bir egik dizlem Uzerinde yatayla 20 a¢i yapacak sekilde V¢ hiziyla bir cisim
atiliyor (26<90°).

a) Cisim egik diizlem Gzerinde ne kadar yol alir, Vg, 6, g tirinden bulunuz. Cevap:

2
0 (sin4BcosO — 2cos220sinb)

" gcos20

b) Cisim ne kadar siire sonra egik diizleme carpar, Vo, 6, g tiirinden bulunuz. Cevap:
t=(r.cos8)/(vocos20)

¢) Vo=20 m/s ve 6=30° ise menzil uzakhg ve maksimum yiiksekligi ka¢c metre olur? (g=10 m/s?,

- R . 403
surtinmeler 6nemsiz) Cevap: Xm="—3—m, Ym=15m

15) Diinya zerinde test edilen bir silahin maksimum menzil uzakhgi X., dir. Ayni silah kitlesi
diinyaninkinin 6 kati, yaricapi 2 kati olan bir gezegende test edilirse, menzil uzakligi kag X, olur?
Cevap: 2/3

16) iki cisim ayni yiikseklikten bir birlerine zit ydnde, V, ve V, hiz biiyiikliikleri ile ayni anda yatay
olarak atiliyor.

a) Cisimlerin hiz vektorlerinin dogrultusu bir birine dik oldugunda, cisimler arasindaki uzaklik V,, V, ve

g tlirinden nedir? (slrtiinmeler 6nemsiz yer ¢ekimi ivmesi g sabittir) Cevap: x = 1; 2 ViV,

b) V:=10 m/s, V,=40 m/s ve g=10 m/s” ise hiz vektorlerinin dogrultulari birbirine dik oldugunda
cisimler arasindaki uzaklik ka¢g m dir? (Cisimler yeterince yiksekten atilmaktadir) Cevap: 100

17)

A kentinde bulunan bir kisi ACB yoluyla B koéyiine gidecektir. Kisi B kdyline en kisa stirede gitmek
istemektedir. Bunun icin D noktasindan tarlaya inerek, DB yoluyla kdye variyor. Otomobilin yoldaki

hizinin tarladaki hizina orani n>0 olduguna gore; DC arasi uzaklik L ve n tiirlinden nedir? Cevap: Nt



18) Bir nokta xy diizleminde x(t)=R.sinwt ve y(t)=R.(1-coswt) konum fonksiyonlariyla hareket ediyor.
Burada R ve w pozitif sabitlerdir (R yaricap, w agisal hiz).

a) T slirede noktanin gittigi mesafeyi bulun. Cevap: r(T)=RwT

b) Hiz ve ivme vektorleri arasindaki agiy1 bulun. Cevap: /2

19) Bir cisim r=(0,0,0) noktasindan, vo=( 30, 40,50) m/s hizla atiliyor. Cismin ivmesi a=(0, 0, -10 ) m/s”
olduguna gore;

a) Cismin cgikabilecegi maksimum yiksekligin koordinatlari nedir? Cevap: h,,=(150, 200, 125) m
b) Cismin ugus siresi nedir? Cevap: t,=10s
c) Cismin distigl noktanin koordinatlari nedir? (Strtiinmeler 6nemsiz). Cevap: R,=(300, 400, 0) m

d) t=3 s’de cismin hizinin blylklGgi ve baslangi¢ noktasindan uzakligi nedir? Cevap:

20) Yerden yatayla 60° aci yapacak sekilde V=400 m/s hizla atilan 20 kg kitleli bir top mermisi
hareket diizlemine dik diizlemde 100 N’luk riizgar kuvvetinin etkisinde kalmaktadir.

a) Merminin g¢ikabilecegi maksimum yukseklik ka¢ m dir? Cevap: 6000
b) Merminin yere carpma hizi kag m/s olur? Cevap: 200v/7

¢) Mermi hedefinden ka¢ metre yatay sapma gésterir? (g=10 m/s’, riizgarin sadece mermiyi
saptirdigini varsayiniz, diger etkileri ihmal ediniz) Cevap: 12000

21)




m katleli bir bilye egim acisi 8 olan sekildeki egik diizlem tizerine h yiksekliginden serbest birakiliyor.
Bilye egik diizleme A noktasinda esnek ¢arparak B noktasina geldigine gore, AB uzunlugu h ve 6
tlrinden nedir? Cevap: x,,= 8hsin@

22) Bir basamaginin eni a yiksekligi b olan merdivenin en Gst kismindan yatay olarak vq hiziyla bir
cisim atiliyor. Cisim merdiven basamaklarindan birine diistiigline gore;

a) Atildigi nokta ile distiigl nokta arasinda kag basamak vardir? Sonucu vy, a ve b tirinden bulunuz.

b) v4=20 m/s, a=20 cm, b=40 cm ise basamak sayisi kactir? Cevap: 8

23) Belli bir yiikseklikten serbest birakilan m kiitleli bir cisme F4=-KAv” seklinde havanin direnc kuvveti
etki ediyor. Burada K cismin geometrik yapisina baglh bir sabit, A ise cismin harekete dik en biyik
kesit alanidir.

a) Cismin ulasacagi limit hizi bulunuz. Cevap: vy, = A

e - . c(1+e29%/C)

b) Cisim limit hiza ulasincaya kadar, her hangi bir andaki hizini bulunuz. Cevap: v = Te9te1).
buradaC = |22
KA

2
c) Cisim limit hiza ulastiginda yaptigi yer degistirme nedir? Cevap: y = ;—g [ln(ezgt/c - 1)2 _ 29t

d) Cismin limit hiza ulasma stiresini bulunuz. (yer ¢cekimi ivmesi g'yi sabit kabul ediniz) Cevap:

24) m kdtleli bir cisim asagidan yukariya dogru vq hizla atilirken, ayni anda cisimden h kadar
ylkseklikte m kitleli baska bir cisim serbest birakiliyor. Cisimlere etki eden havanin direng kuvveti

Fq=-kmv seklinde kitleye ve hiza baghdir. Yer ¢cekimi ivmesi g sabittir. Cisimlerin karsilasma stirelerini
Vo
Vo_hk

Vo, k, h ve g'ye bagli olarak bulunuz. Cevap: t = %ln

25) Yerden h kadar yilksekteki bir musluktan, esit zaman araliklarinda su damlalari yere diismektedir.
Her hangi bir anda havada N tane damla olduguna goére, damla sisteminin kiitle merkezinin yerden
yuksekligi kag h dir? (N’nin ¢ok biylk oldugunu varsayiniz). Cevap: 2h/3



26) ilk yaricapi R olan bir balonun yaricapinin zamana goére degisim hizi a ise, balonun hacminin
zamana gore degisim hizi, R ve a tlriinden nedir? Cevap: 4nR’a

DINAMIK (SEVIYE-1)

T
Il
|
b
=
D
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3
«Q,

” > N - - - —
Formiiller: F,.; = m.a, Fi, = —F,¢, F; = kN,

1) Surtiinmesiz yatay diizlemde 5 m/s lik sabit hizla hareket etmekte olan 6 kg kiitleli bir cisme yatay
bir kuvvet uygulanarak, cismin hizi 3 saniyede 45 m/s’ye gikariliyor.

a) Cisme uygulanan kuvvet ka¢ N’dur? Cevap:80

b) Bu siirede cisim ka¢ metre yer degistirme yapmistir? Cevap: 75

2) Durgun halden diizglin hizlanan bir cisim, 5.saniyede 18 m yol almistir.
a) Bu cisim 7.saniyede kag m yol almaktadir? Cevap: 26
b) Bu cismin ivmesi kac m/s” dir? Cevap: 4

c) Cisme etki eden net kuvvet 10 N ise cismin kitlesi kag kg’dir? Cevap: 2,5

3)

\l/F3=15 N

Surtlinmesiz yatay diizlemde durmakta olan 2 kg kitleli bir cisme sekildeki kuvvetler ayni anda

uygulaniyor. (g= 10 m/s?)
a) Cismin ivmesi kag m/s” olur? Cevap: 10

b) Zeminin cisme uyguladigi tepki kuvveti ka¢ N dur? Cevap: 35



c) Kuvvetler 3 saniye uygulanip ortadan kaldirilirsa, 2.ve 5. Saniyedeki hizi kag m/s olur? Cevap:v,=20,
V5=30

4)

30N 40N

Surtlinmesiz yatay diizlemde durmakta olan 4 kg kitleli bir cisme sekildeki kuvvetler ayni anda
uygulaniyor.

a) Yatay zeminin cisme uyguladigi tepki kuvveti ka¢ N olur? Cevap: 40
b) Cismin ivmesi kag m/s® olur? Cevap: 12,5
c) Cismin 5.saniyedeki hizi kag m/s olur? Cevap: 62,5

d) Cisim 5 saniyede kag¢ metre yol alir? (g=10 m/s’) Cevap: 156,25
5)

6 kg 4 kg 50N

.

Surtlinmesiz yatay diizlemde durmakta olan sekildeki kuvvet uygulaniyor.
a) Cisimleri birbirine baglayan ipteki gerilme kuvveti ka¢g N dur? Cevap: 30 N

b) Cisimler harekete gectikten 4 saniye sonra aralarindaki ip koparsa, kag¢ saniye sonra aralarindaki
mesafe 40 metre olur? (ipin uzunlugu 4 metredir) Cevap: 2,4 s.

6)



2 kg 30N

k=0,6 -

Sdrtinmeli yatay dizlemde durmakta olan bir cisme sekildeki kuvvet uygulanarak cisim hareket
ettiriliyor. Cisimle ylizey arasindaki kinetik strtiinme katsayisi k,=0,5 olduguna gore;

a) Cismin ivmesi kag m/s’ dir? Cevap: 10

b) Cisme etki eden kuvvet 10 N olsaydi, statik ve kinetik strtiinme kuvvetleri kacar N olurdu? Cevap:
F=10, F,=0

c) Bu cismi harekete gecgirmek ve sabit hizda harekette tutmak igin en az kag N kuvvet
uygulanmalidir? Cevap: F=12, F,=10

7)

Surtlinmeli yatay diizlemde durmakta olan bir cisme sekildeki kuvvet uygulaniyor.
a) Cismin ivmesi kag m/s’ dir? Cevap: 8,75

b) Kuvvet 4 s uygulandiktan sonra ortadan kaldirilirsa, cisim kag saniye sonra durur? Cevap: 490

8) Surtlinmesiz yatay diizlemde m; kitleli bir cisme yatay bir F kuvveti uygulandiginda cismin ivmesi
3a oluyor. Ayni F kuvveti m, kitleli cisme uygulandiginda cismin ivmesi 6a oluyor. Her iki kiitle
birbirine yapistirilip, ayni F kuvveti uygulanirsa ivme kag a olur? Cevap: 2a

9)



AF(N)
BN
12N
0 E \Fu(N)

Kitlesi 3 kg olan bir cisme uygulanan kuvvetin siirtinme kuvvetine karsi grafigi sekildeki gibidir.
a) Cisme 8 N’luk kuvvet uygulanirsa, ka¢ N’luk strtiinme kuvveti etki eder? Cevap: 8

b) Cismi harekete gecirebilmek icin en az kag N kuvvet uygulanmalidir? Cevap: 15

c) Cismin, statik ve kinetik stirtinme katsayilari kactir? Cevap: k=1/2, ki=2/5

d) Cisme 30 N’luk kuvvet uygulanirsa ivme kac m/s” olur? (g=10 m/s’) Cevap: 6

10)

Surtlinmelerin ve makara agirliklarinin 6nemsiz oldugu, birbirine iple bagli sekildeki sistemde cisimler
serbest birakiliyor.

a) Cisimlerin ivmesi kag m/s” dir? Cevap: 4
b) ipteki gerilme kuvveti kag N dur? Cevap: 12

c) Hareket basladiktan 4 saniye sonra ip koparsa, cisimlerin 0-8 saniyeler arasi hiz zaman grafikleri
nasil olur? Ciziniz. (g=10 m/s?). Cevap:



11)

Makara agirliginin ve sirtiinmelerin 6nemsiz oldugu sistemde, cisimler sekildeki konumdan serbest
birakiliyorlar.

a) Cisimlerin ivmesi kag m/s’ olur? Cevap: 2
b) ipteki gerilme kuvveti kag N olur? Cevap: 24

c) Cisimler hareket ettikten 2 saniye sonra, cisimleri birbirine baglayan ip koparsa 4.saniyede
cisimlerin hizlari ne olur? (g=10 m/s®) Cevap: vs,=-16 m/s, Veaz=24 m/s

12)

2 kg

3kg F=20N

Surtlinmesiz yatay diizlemde durmakta olan, Ust Gste bulunan iki cisme sekildeki kuvvet uygulaniyor.
Cisimler arasi stirtlinmeli olup strtiinme katsayisi k=0,5 dir.

a) Cisimlerin ivmeleri kag m/s® olur? Cevap: a;=a,=4

b) Cisimlerin birlikte hareket etmesini saglayan en buytk F kuvveti ka¢g N dur? Cevap: 25

13)




M kitleli bir blok 8 egim acili stirtiinmesiz egik diizlemde H yiiksekliginden kaymaya birakiliyor. Egik
diizlem hareket etmiyor.

a) Blogun ivmesi g ve 0 tlirinden nedir? Cevap: a=g.sin®

b) Blok ne kadar siirede egik diizlemi terk eder? Sonucu H, g ve 8 tiriinden bulunuz. Cevap:

2H
g.sin%0

t =

¢) H=10 m, 8=30°, g=10 m/s’ alarak; blogun ivmesini ve egik diizlemi terk etme siiresini bulunuz.
Cevap:t =2v2 s

d) Surtinme katsayisi k=0,5 olsaydi, egik diizlemi kag m/s hizla terk ederdi? Cevap: v = 10v/2 — /3

14)

m,=4 kg

Sekilde ortasindan gegirilen bir mil etrafinda serbest¢e donebilen makara ve makaranin bagl oldugu
egik dlizlem olusturuluyor. Makara lizerinden gecirilen ipin uglarina iki kiitle baglanip serbest
birakiliyor. Egik diizlem hareket etmemektedir. Makara agirligi ve slirtinmesi 6nemsizdir.

a) Egik diizlem suirtiinmesiz ise cisimlerin ivmesi kag m/s” dir? Cevap: 2/5
b) ipteki gerilme kuvveti kag N’dur? Cevap: 192/5

c) Cisimlerin hareket etmemesi icin egik diizlem ile 6 kg’lik cisim arasindaki slirtiinme katsayisi en az
kag olmalidir? (g=10 m/s?) Cevap: 1/12

15)

F=60 N

/N




Sidrtiinmesiz yatay diizlemde duran ms=3 kg, mg=2 kg ve m¢=1 kg kiitleli kutulara 60 N’luk yatay bir
kuvvet etki ediyor.

a) B’nin C ye uyguladigi etki kuvveti ka¢ N dur? Cevap: 10

b) Cisimlerle yatay zemin arasinda sirtiinme varsa, stirtlinme katsayisi k=0,5 iken C’'nin B’ye
uyguladigi tepki kuvveti ka¢ N dur? (g=10 m/s?) Cevap: -10

16)
F=30N Duvar

~—u

2 kg

2 kg katleli bir cisim 30 N luk bir kuvvet sekildeki gibi dik olarak uygulandiginda cisim kaymadan
duvarda durabilmektedir. Bu durumda cisimle duvar arasindaki siirtiinme katsayisi en az kagtir? (g=10
m/s”) Cevap: 2/3

17)

3 kg

2 kg

Agirliksiz ve slrtiinmesiz makaralarla olusturulan sekildeki sistemde kiitleler serbest birakiliyor.
a) Cisimlerin ivmelerini bulunuz. Cevap: a,=20/7 m/s’, a;=40/7 m/s’
b) ipteki T gerilme kuvvetini bulunuz. Cevap: T=90/7 N

c) Cisimler baslangicta yan yana olduguna goére kag saniye sonra aralarindaki uzaklik 2 metre olur?
(ipler yeterince uzun, g=10 m/s” dir.) Cevap: t=7/30



18) Yukari yonde a, ivmesi ile gitmekte olan bir asansoériin tavanindan bir iple m kutleli cisim asilidir.

a) Asansor yukariya dogru hizlaniyorsa ipteki gerilme kuvveti m, ag ve g tlrliinden nedir? Cevap:
T=m(g+ag)

b) Asansoér yukariya dogru yavasliyorsa, ipteki gerilme kuvveti m, ag ve g tlirlinden nedir? Cevap:
T=m(g-ao)

c) Asansor sabit hizla giderse ipteki gerilme kuvveti m, ag ve g tiriinden ne olur? Cevap: T=mg

19)

0 2 6 t(s)

60 kg katleli bir yiziict belli bir yikseklikten 4 m/s hizla disey asagi atlayip suya daliyor. Yizlciniin
hiz zaman grafigi sekildeki gibi olduguna gore;

a) Yizucilye suyun uyguladigl direng kuvveti kag N dur? Cevap: F4=960 N
b) Yiziicl suda en fazla kag metre derinlige dalmistir? Cevap: 48

¢) Yiiziicti kag metre yiikseklikten suya atlamistir? (hava siirtiinmesi 6nemsiz, g=10 m/s’) Cevap:28

20)
3 kg k 2 kg F=60 N

AN —

Kitleleri 3 kg ve 2 kg olan iki kutu, yatay dizlemde birbirlerine kiitlesiz bir yayla baglaniyor. Yay

gerilmemis durumdadir. 2 kg lik cisme sekildeki gibi 60 N’luk yatay bir kuvvet uygulandiginda yaydaki
maksimum uzama miktari 0,4 m oluyor. Cisimlerle yatay zemin arasindaki siirtinme katsayisi 0,5
olduguna gore;

a) Yayin maksimum uzama durumunda cisimlerin ivmesi kag m/s’ dir? (g=10 m/s*) Cevap: 7

b) Yay sabiti kac N/m dir? Cevap: 90



c) 3 kg'lik cismin kabaca hiz zaman grafigini gizerek, hareketini yorumlayiniz. Cevap:

DINAMIK (SEVIYE-2)

- - -

o d 3 v F12=—F21,F_'9=kﬁ,ﬁ=—k£,5=m.§,vz=vg+

Formiiller: F,, = m.a - F = pr

—

2[a.di b, =vo+wx 7

4

1)

M L Im F

Boyu L kiitlesi M olan bir kalasin ucunda m kitleli bir blok durmaktadir. Blokla kalas arasindaki
strtiinme katsayisi k, kalas ile yatay zemin arasi sirtiinmesizdir. Kalasa sabit bir yatay F kuvveti
uygulaniyor. Blogun kalasin arka kismina ulagsma siresi en fazla ne kadar olur? Sonucu M, m, L, F, g

tirtinden bulunuz. Cevap: t = ’M
F-k(M+m)g

2)

5 kg

2kg 3kg



Sekildeki sistemde makaralarin agirliklari ve sirtiinmeler 6nemsizdir. Cisimler ayni anda sekildeki
durumdan serbest birakiliyor.

a) Cisimlerin ivmelerini bulunuz. Cevap: as=10/49 m/s?, a;=90/49 m/s?, a,=-110/49 m/s*

b) iplerdeki gerilme kuvvetlerini bulunuz. (g=10 m/s?) Cevap:Ts=1950/49 N, T5=T,=975/49 N

3) Kiitlesi m=2.10" kg ve konumu 0=(0,0,0) olan durgun bir parcaciga uzay boslugunda F(t)=[2,-3t,
4(t>-1)].10 N kuvveti uygulaniyor.

a) Parcacigin ivmesi vektdriinii ve t=3 s icin ivmesinin biyiikliigiini bulunuz. Cevap: a(t) = 10i —
15tj + 20(t? — 1)k , a(3)=166,5 m/s’

b) t=2.saniyede pargacigin hizinin biaytkliguni bulunuz. Cevap:38,4 m/s

c) Parcacigin yer degistirme vektorinii ve t=2 s igin yer degistirmenin byukliglinid bulunuz. Cevap:

? = 52 — 3¢3; L -
x—5tl—2t]+20(12 2)k,x(Z)—31,3m

4) Kitlesi m olan bir ugagin havalanabilmesi icin gerekli en kigiik itki kuvveti Fy, kalkis sirasinda ugaga
havadan gelen direng kuvveti R=Kv> dir. Ucagin kalkis hizi vy olduguna gore;

a)Ugagin kalkis stiresi, m, vq,Fo, v ve K tirinden nedir? Cevap: t = ﬁln (Bura)(Bro—a) a= i,

2a Bv—a)(Bro+a) ) T Am
K
o

b)Kalkis sirasinda alinan yol, m, Fq, v, v ve K tiirinden nedir? Cevap: s = % In [

FO—KUZ]
Fo—Kv

5)

Zincir

h

Boyu L olan zincirin h kadarlik kismi masadan sarkitiimis sekilde tutulmaktadir. Masa ile zincir
arasinda slrtiinme yoktur. Zincir bu durumdan serbest birakilirsa;



- L. . 5 .y, = |9 2 _ p2
a) Zincirin masayi tamamen terk ettigi andaki hizi ne olur? Cevap: v \/;/(L h2)

S L . VI12—hZ2
b) Zincirin masayi tamamen tek etme siiresi nedir? Cevap: t = \Eln%

6) Bir kismi strtinmeli, bir kismi siirtlinmesiz olan yatay diizlemde uzunlugu L, birim uzunlugunun
kiitlesi p olan bir zincir sabit bir F kuvvetiyle cekiliyor. Baslangicta zincirin tamami siirtinmeli
ylzeydedir. Ylizeyle zincir arasindaki stirtinme katsayisi p dir. Zincirin tamami sirtlinmesiz bolgeye

gectigi anda hizi; L, F, i, p ve g tiiriinden nedir? Cevap: v = ’%F —uglL

7)

m katleli iki 6zdes blok Ust lGste konmus ve alttaki bloga F kuvveti uygulaniyor. Sadece bloklar

arasinda siirtiinme olup, statik siirtinme katsayisi p diir. Usteki blogun kaymamasi icin uygulanan F
sina+ucosa)

kuvvetinin en buyiik degeri ne olmalidir? Cevap: F = 2mg (Cosa_usina

8)

M3 kitleli bir kutunun bir késesine bir makara monte edilmis, bu makaradan gegcirilen bir ipin uglarina
kitleleri M; ve M, olan iki blok baglanmistir. Makara kutlesiz ve sistemdeki tim sirtiinmeler
onemsizdir. Kutuya sekildeki gibi yatay bir F kuvveti uygulandiginda, M ve M, kitleli bloklar kutuya
gore hareketsiz kalmaktadir. Bu durumda F kuvvetinin en biiyik degeri kutleler ve g tirinden nedir?

Cevap: F = (M; + M, + M3) (%)
1



9)

5M kitleli egik diizlem, 3M ve 2M ktleli iki blok ve agirliksiz bir makara ile sekildeki sistem
olusturulmustur. Makara ve egik diizlem tamamen sirtiinmesizdir. Bloklar sekildeki konumdan
serbest birakiliyor.

a) Egik duizlem hareket eder mi? Eger hareket ederse hangi yone hareket eder? Cevap: Eder

4432 )2 (12—5&)2

b) 3M kdtleli cismin ivmesi g tiirlinden ne olur? Cevap: asy = g\/(28+10\/§ 7012573

4432 )

c) Egik diizlemin ivmesi g tiirlinden ne olur? Cevap: asy = (28+10\/§

58+30x/§)

d) ipteki gerilme kuvveti Mg tiiriinden ne olur? Cevap: T = 3Mg (7o+25\/§

10)

6k

3k

Yay sabitleri 6k ve 3k olan yaylar bir birine baglanarak, sekildeki gibi bir yatak yapilmistir. Yatakta n
tane yay kullaniimistir. Yatagin tGzerine M kutleli bir kisi yattiginda yatak y kadar sikismaktadir.

a) Yataktaki toplam yay sayisi n’yi; k, M, y ve g tiirinden bulunuz. Cevap: n = IZ_ﬁ



b) Kutlesi M/2 olan bir gocuk bu yatagi bir trambolin olarak kullanmak istiyor. Cocuk yatagi 3y/2
kadar sikistirirsa, yatagin sikismamis yiizeyinden kag y kadar ylksege cikar? Cevap: h=15y/2

11) 30 m/s sabit hizla yatay bir yolda bir dogru boyunca hareket etmekte olan bir akaryakit (petrol)
tankeri birden fren yaparak diizgiin yavashyor. Tankerin tasidigi yakit deposunun capi 2 m, boyu 8 m
dir. Tanker yariya kadar doludur. Frenleme sonucu yakit deponun 6n kesit alaninin tamamini
islattigina gore,

a)Tankerin yavaslama ivmesi en az ka¢ m/s” dir? (g=10 m/s®) Cevap: 2,5
b)Tanker ka¢ metre mesafede durur? Cevap: 180

12)

F=60 N

Surtlinmesiz bir ray lGizerine bir yay, blok ve makaradan olusan bir sistem sekildeki gibi monte ediliyor.
Blok ray lzerinde rahatca hareket edebilen bloga, sirtiinmesiz makaradan gecen bir ip ve bir ucu
sabitlemis kiitlesiz bir yay baglaniyor. Sekildeki durumda yay gerilmemistir. 60 N’luk sabit bir kuvvet
ile ip gekiliyor. Blok 1 m hareket ettiginde;

a) ivmesi kag m/s’ dir? Cevap: 6v/2 — 8

b) Cismin hizi kag m/s dir? Cevap: v 72v2 — 8

13)



3m
d/s

d/s®

4br

3m ve 5 m uzunlugunda olan iki kol bir birine B noktasindan bir mil ile baglanmistir. Kollar mil
etrafinda serbestce hareket edebilmektedir. Kollarin A ucundan, etrafinda sadece dénme hareketi
yapacagi sabit bir mile, C ucundan ise bir ray Gizerinde bulunan bir bloga bir mil ile baglaniyor. Blok
ray Uzerinde bir boyutta rahatca hareket edebilmektedir. C miline bagli kol rahat¢a donebilmektedir.
A be C milleri arasindaki uzaklik 4 m dir. A mili etrafinda donen AB kolunun agisal hizinin blykliga 4
rad/s ve agisal ivmesinin biyuklugi ise 2 rad/s dir.

a) B noktasinin hizini vektorel olarak yazip, buyikligini hesaplayiniz. Cevap:Vg= -12i, Vg=12 m/s

b) C noktadinin hizini vektorel olarak yazip, biyukligini hesaplayiniz. Cevap: Vc=-(48/7)i-(36/7)j ,
V=60/7 m/s

c) B noktasinin ivmesini vektorel olarak yazip, blylklGgini hesaplayiniz. Cevap: ag=-6i-48j, az=48,4
2

m/s
d) C noktasinin agisal hizini ve lineer ivmesini vektorel olarak yazip, blykliklerini hesaplayiniz.
Cevap: Wcs=36/7 rad/s, ac=78,9 i+ 59,2 j, ac=98,6 m/s’

e) C noktasinin agisal ivmesini vektorel olarak yazip, buylklGgini hesaplayiniz. Cevap: agc=-6,97 k

IS, GUC, ENERJI  (SEVIYE-1)

Formiiller: W = F.A% , E,, =%mv2,Ep =mgh , E, —Lkx2 p=

w
2 t

’ m=Ek+Ep



1)

F,=10N

Fs=15N F1=20N  Ax=4m

™~ 7

Surtlinmesiz yatay diizlemde durmakta olan 2 kg kitleli bir cisme sekildeki kuvvetler ayni anda
uygulanarak, cisme 4 metre yer degistirme yaptiriliyor.

a) Her bir kuvvetin tek basina yaptigi is kag J’dur? Cevap: W;=80, W,=0, W,=-60
b) Bileske kuvvetin yaptigi is kag¢ J'dur? Cevap: Wy;=20

c) 4.meterde cismin hizi kag m/s’dir? Cevap: v = 2+/5

2)

F=40 N

Surtlinmesiz yatay diizlemde durmakta olan bir cisme sekildeki F kuvveti 10 saniye sireyle
uygulaniyor.

a) Cisim 8 metre yer degistirme yaptiginda F kuvvetinin yaptigi is kag J’dur? Cevap:256
b) F kuvveti toplam kag Joule is yapmistir? Cevap: 10240

c) Ortam sirtlinmeli olsaydi, strtinme katsayisinin k=0,2 olmasi durumunda, strtiinme kuvvetinin 10
saniye slireyle yaptigi toplam is kac¢ Joule olur? Cevap: -1393,6

3) Surttinmeli yatay duzlemde 2 kg kitleli bir blok 20 m/s hizla atiliyor. Strtiinen yiizeyler arasindaki
kinetik stirtinme kuvveti 0,5 dir. Blok kayarak diizgiin yavaslayip durduguna gore;

a) Siirtinme kuvveti kag N’dur? (g=10 m/s?) Cevap: 10

b) Surtlinme kuvvetinin yaptigi is kag J’dur? Cevap: -400



c) Cismin atis hizi iki katina gikarilirsa durma uzakligi ve siirtinmede harcanan enerji kag katina gikar?
Cevap: X'g=4xq, W’'s=4 W,

4)

2v Sv Y

N — RLI—> cL—>

Sekildeki yatay diizlemde m kiitleli bir cisme, B noktasina kadar siirekli olarak hiz ile ayni yonli, sabit
bir F kuvveti uygulaniyor. Cismin A, B ve C noktalarindaki hizi sekildeki gibidir. |AB| = d, |BC| = 2d
ve tiim yol boyunca kinetik stirtlinme katsayisi aynidir.

a) Surtinme kuvveti kag F dir? Cevap:4/11
b) Net kuvvetin yaptigi is kag F.d’dir? Cevap: W,e:=(-1/11)Fd

c) Surtinme kuvvetinin yaptigi is kag F.d’dir? Cevap: W,=(-12/11)Fd

5)

B 16m C

o 7

12m i D~ /10 m
A -:2 kg

2 kg katleli bir cisim disey diizlemde sekildeki yolu izleyerek A noktasindan D noktasina sabit siiratle
goturiliyor. |[AB| = 12m, |BC| = 16m,|CD| = 10m ve yercekimi ivmesi g=10 m/s” dir.

a) AB arasinda yercekimine karsi yapilan is kag J dur? Cevap:240 J
b) AC arasinda yergekimine karsi yapilan is kag¢ J dur? Cevap: 240 J

c) AD arasinda yercekimine karsi yapilan is kag J dur? Cevap: 120



6) Kutlesi m olan bir isci, kiitlesi 3m/5 olan bir yiikii, her bir katinin yiiksekligi h olan bir binanin zemin
katindan 4.katina t kadar slrede gikariyor.

a) iscinin yer cekimine karsi yaptigi is kac mgh dir? Cevap: W=(6,4)mgh

b) iscinin harcadigi toplam gii¢ m, g, h, t tiriinden nedir? Cevap: P=(6,4)mgh/t

7)

80 kg 120 cm

Boyutlari ve kiitlesi sekilde verilen tiirdes madde dagilimina sahip dolap dikey duruma getirilecektir.
Dolabi dikey duruma getirmek icin yer cekimine karsi en az kag kJ is yapmak gerekir? (g=10 m/s?)
Cevap: 32

8) 2 kg katleli bir cisim yerden 20 m ylkseklikteki bir binanin Gzerinden 30 m/s hizla diisey olarak
yukariya atiliyor.

a) Cimin yere gére maksimum potansiyel enerjisi ve yerden yiksekligi ne olur? Cevap: 1300 J

b) Cismin hizi v=-20 m/s oldugunda yerden yiiksekligi ve binanin izerine gore potansiyel enerjisi ne
olur? Cevap: h=45m, E,=500 J

¢) Cisim ka¢ m/s hizla yere diiser? (Strtinmeler 6nemsiz, g=10 m/s°) Cevap: v = 10v/13 m/s

9) Yatay bir zemin izerinde durmakta olan 4 kg kitleli bir blogun lst kismina yere dik olacak sekilde,
yay sabiti 100 N/m olan kitlesiz bir yay baglaniyor. Bu yayin ucuna yere dik olarak 60 N’luk sabit bir
kuvvet uygulaniyor.

a) Yayda depo edilen maksimum esneklik potansiyel eneriji kag J dur? Cevap: 8
b) Cimin maksimum ivmesi ka¢ m/s” dir? (g=10 m/s’) Cevap: 5

c) Cisim yerden 2 m yikseklige ¢iktiginda uygulanan kuvvetin yaptigi is kag J dur? Cismin hizi kag m/s
dir? Cevap: 128, 2v/5 m/s

10)



Surtinmelerin 6nemsiz oldugu sistemde Ustteki ip F kuvvetiyle h kadar cekiliyor. Yergekimi ivmesi
sabit ve g dir.

a) Makara agirliklari 6nemsiz ise kuvvetin yaptigi is kag mgh dir? Cevap: mgh/4
b) Her bir makaranin kiitlesi m/4 olsaydi F kuvvetinin yaptigi is ka¢ mgh olurdu? Cevap: (7/16)mgh

c) Her bir makaranin agirhgi m/4 ise sistemin mekanik verimi en fazla % kag olur? Cevap: % 57,1

11)

Agirhig1 W/5 olan homojen dtizglin bir gubuk ve bir destekle bir kaldirag olusturuluyor. Kaldiracin
yuksekligi d/2 dir. Kaldiracin bir ucuna sekildeki gibi W agirlikh bir cisim yerlestirilip, cismi kaldirmak
(yatay konuma getirmek) i¢in diger ucuna F kuvveti uygulaniyor. Destegin cubuga degdigi noktadan
yuke uzakhgi d, kuvvetin uygulandigi noktaya uzakligi ise 3d dir.

a) Yukd yatay duruma getirmek icin kuvvetin yer cekimine karsi yaptigi is en az kag W.d dir? Cevap:
(2/5)wd

b) YUkin destege gore potansiyel enerjisindeki degisim ka¢ Wd dir? Cevap: Wd/2

¢) Bu kaldiraca gubugun kendi agirhgi, yiki kaldirmada % kag avantaj saglatmistir? Cevap: %20



d) Sistem (izerinde yapilan net is en az kag Wd dir? (-2/5)Wd

12)

Disey kesiti sekilde verilen yolun sadece B-C arasi siirtiinmelidir. Sekilde verilen cizgiler arasi esit ve
h, yatay diizlemdeki yol ise | BC| = 3h kadardir. A noktasindan serbest birakilan m kiitleli cisim en
fazla 3h kadar yliksege ¢ikabilmektedir.

a) Surtiinme kuvvetinin bir geciste yaptigi is kag mgh dir? Cevap: mgh
b) Cisim en son B noktasindan kag h uzakhkta durur? Cevap: 0
c) Cisim duruncaya kadar C noktasindan kag kez gecer? Cevap:4

d) Cisme A noktasinda yola paralel vq ilk hizini verdigimizde, D noktasina kadar giktigina gore; cismin
Vo hizi g ve h tiiriinden nedir? Cevap: vy = /2gh

13)

mn = A « 80

m=2 kg kitleli bir cisim sekildeki gibi vo=10 m/s hizla atiliyor. Yolun sadece A-B kismi surtiinmeli olup
diger kisimlar sirtinmesizdir. |AB| = 2 metre, kinetik siirtiinme katsayisi k=0,5 ve egik diizlemin
egim acisi 6=30° dir. Bu cisim egik dizlem tizerinde en fazla h kadar yiiksege cikabildigine gore;

a) Siirtinme kuvvetinin yaptigi is kag J dur? (g=10 m/s?) Cevap: 20



b) h ylksekligi kag metredir? Cevap: 4
14)

:

2h

Oz kitleleri d ve 3d olan iki sivinin arasina bir kagit konarak, bir birine karismayacak sekilde 5h
yuksekligindeki diizglin bir kaba dolduruluyor. Bu durumda kabin tabanina goére sivilarin toplam
potansiyel enerijisi E dir. Sivilarin karismasini 6nleyen kagit ¢ekilip ¢ikarilir ve sivilarin homojen
karisimi saglanirsa, kabin tabanina gére toplam potansiyel enerji kac¢ E olur? Cevap: 3/11

IS, GUC, ENERJI (SEVIYE-2)

Formiller: W = F.A% , Eyo = smv?, Eyg =51w?, E, =mgh B, = ka? B, = G2,

AW
P="2,En=Ec+E,

1) Agirhg: P olan bir cubuk yatay bir zemin tizerinde yatay olarak durmaktadir. Cubuk bir ucundan
tutularak dikey duruma getirilmesinde yapilan minimum is W3, diger ucundan tutularak dikey duruma
getirildiginde yapilan minimum is W, dir. Bu ¢gubugun uzunlugu P, W; ve W, tiriinden nedir? Cevap:
L=(W.+W,)/P

2) Kitlesi m=2 kg olan bir cisim xyz koordinat sisteminde O=(0, 0, 0) noktasinda iken, F=12%+
16y — 20Z kuvvetine t= 3 saniye maruz kaliyor.



a) Kuvvetin yaptigi is ka¢ J dur? Cevap: 1800 J

b) Harcanan toplam gtlic kag W’dir? Cevap: 600 W

3)

h yiksekligindeki bir egik diizlemin en alt noktasindan v hiziyla atilan bir cismin egik diizlemin en Ust
noktasindaki hizi v/2 oluyor. Hareket stiresince cismin hizinin en kiigiik degeri v/4 olduguna gore;

a) Cismin cgikabilecegi maksimum yikseklik kag h dir? (sGrtiinmeler 6nemsiz, egik diizlem
hareketsizdir) Cevap: h,= (5/4)h
V3 \/E) h

+_

b) Cisim atildigi noktadan kag h uzaga diiser? Cevap: x,, = ( 5 ”

4)

Makara agirliklari ve siirtiinmelerin 6nemsiz oldugu sistemde m ve 2m kitleleri h kadar uzaklikta
tutulmaktadir. Kiitleler ayni anda serbest birakiliyor.

a) Karsilasincaya kadar her iki kiitlenin alacagi yolu bulunuz. Cevap: (1/5)h, (4/5)h



b) Kitleler karsilastiklarinda hizlari, g ve h tiirlinden ne olur? Cevap: v; = %gh, v, =4 ’%gh

5) xy dizleminde O=(0, 0) noktasinda bulunan bir pargaciga ﬁ(x, y) = x2y% + y2x9 (N) seklinde
konuma bagl kuvvet etki etmektedir.

C x(m)

A, B, C noktalarinin koordinatlari; A=(0, 3), B(4, 5), C=(4, 0) metre dir.

a) Parcacik y ekseni izerinde O’dan A’ya gittiginde yapilan is kag J dur? Cevap: 0
b) Parcacik OAB yolunu gittiginde yapilan is kag¢ J dur? Cevap: 320/3

c) Parcacik OCBA yolunu gittiginde yapilan is ka¢ J dur? Cevap: 0

d) Parcacik OB yolunu gittiginde yapilan is kag j dur? Cevap:320/3

6)

7

<

Disey kesiti sekildeki gibi olan yolun sadece A-B arasi slirtinmeli ve slrtiinme katsayisi W, A-B arasi
uzaklik ise h dir. Sekildeki gibi h kadar ylkseklikten kaymaya birakilan m kitleli cisim yatay dizlemde
esneklik sabiti k olan yayi h/5 kadar sikistiriyor.

50mg(1-p)

a) Yayin esneklik sabitini h, m, g ve p tirinden bulunuz. Cevap: k = ”



b) h=3 m, m=2 kg, pu=0,4 ve g=10 m/s* ise yay sabiti k kag N/m dir? Cevap: 200

c) b’deki verilere gore, bu cisim en son A noktasindan ne kadar uzaklikta durur? Cevap: 1,5 m

7) Gerilmemis boyu L olan esnek bir yaya m kutleli bir cisim asildigina yayin boyu (5/4)L oluyor. Ayni
yayin ucuna ayni boyda baska bir yay daha baglanip, elde edilen yay sisteminin ucuna ayni kiitle
asildiginda, toplam boy (11/4)L oluyor. Boyu (5/4)L ‘ye ¢ikan yayin esneklik sabiti k ise;

a) Diger yayin esneklik sabiti kag k dir? Cevap: 1/2

b) Bu yaylar paralel baglanarak, elde edilen yay sisteminin ucuna ayni m kiitlesi asilirsa yaylarin boyu
kag L olur? Cevap: 1/6

c) Yaylarin seri bagh oldugu ilk durumda esdeger yay sabiti kag k dir? Cevap: 1/3
d) Yaylarin paralel bagl oldugu durumda esdeger yay sabiti kag k dir? Cevap: 3/2

e) L=1 m, m=1 kg ve g=10 m/s’ degerlerini kullanarak, seri bagl oldugu durumda depolanan esneklik
potansiyel enerjiyi ve paralel bagh durumda depolanan esneklik potansiyel enerjiyi bulunuz. (Yaylarin
kendi agirliklari 6nemsizdir). Cevap: E=15/4 J, E,=5/6 )

8)

yer

m katleli bir cisim yay sabiti k olan bir yaydan h yiikseklikten serbest birakiliyor. Cisim yayi en fazla x,
kadar sikistirlyor. m=2 kg, h=(5/4) m, k=400 N/m ise;

a) Yaydaki maksimum sikisma miktari x,, kag cm dir? Cevap: 5(1 + \/ﬁ)

b) Cisim yaya carptig1 noktadan x,,/2 kadar sikistirmis durumda iken, yayda depolanan esneklik

78—3v51
4

potansiyel enerji ve cismin hizinin biyukligi nedir? Cevap: E = %(26 + \/51) J,v= m/s

¢) Cismin yayla toplam temas siiresi kag saniyedir? (yayin kiitlesi ve siirtinmeler 6nemsiz, g=10 m/s’

dir). Cevap: t= vz s
10



9)

Egim asisi 37° olan bir siirtinmeli egik diizlem rampanin alt kismina, sekilde goriildiigii gibi yay sabiti
35 N/m olan bir yay baglanmistir. Egik diizlemin en Ust noktasindan, yaya 2 m uzakliktan, 2 kg kitleli
bir blok serbest birakiliyor. Blok ile ylizey arasindaki kinetik stirtinme katsayisi 0,5 ve yay kitlesizdir.

a) Yay maksimum kag cm sikisir? (g=10 m/s?, yay ile carpisma esnektir) Cevap:80 cm
b) Cisim yaydan ilk kez kurtulduktan sonra, yaydan ka¢ cm uzaklasir? Cevap: kurtulamaz

c) Cisim yay ile maksimum kag carpisma yapar? Cevap: 1

10) Bir 6grenci basit bir ivmeodlger projesi hazirlamaktadir. Bulun igin laboratuvardan aldigi bir U
borusunun igine bir miktar su ve su icerisine de renklendirmek icin ¢cok az miktar iyot atip,
karistirdiktan sonra lastik tipalarla U borusunun her iki agzini da kapatiyor. Ogrenci U borusuna ivme
olcek cizgilerini gizecektir. Ogrenci bunun igin bir egik diizlem olusturup, bir deney arabasi aliyor ve U
borusunu deney arabasina mantar tipalar yukariya gelecek sekilde (kollardaki su ytkseklikleri ayni)
arabaya monte ediyor. Kollardaki su seviyesini isaretliyor (0 seviyesi), bunun tipaya olan mesafesini
Olclip isaretliyor (aradaki uzakligi gérinttide karsilastirma icin kullanacak). Egik diizlemin egim agisini
Olclyor. Araba tekerlekleri kiiclik ve yuvarlanma strtiinmesinin ¢cok az olmasindan dolayi egik
diizleme birakilan arabanin ivmesi iyi bir yaklasimla, sirtiinmesiz egik diizlemde kayan bir cismin
ivmesine esit olacak. Ogrenci arabayi egik diizlemde serbest birakip U borusundaki suya kamerayi
zoomlayarak video g¢ekiyor. Cektigi gorlintiyl analiz ederek suyun seviye ¢izgisini, dolayisiyla ivmeyi
belirliyor. Ogrenci egim agisini degistirip, dlciimleri tekrarlayarak, ivmedlceri 6lgeklendiriyor.

a) Bu projede suyun U tiplnde yiikselme miktarini, egik diizlemin 6 egim acisina ve g ‘ye bagh olarak
bulun. Olgiim hatalarini degerlendirin. Cevap:

b) ivme 6lger yapmak igin baska bir proje tasarlayiniz. Cevap:



11) Bir su motoru vadideki bir nehirden 100 m ylikseklikteki bir tarlaya su basmaktadir. Motor hazne
borusuna 1 saniyede 4 kg su ¢ekip, bu suyu en fazla 150 m yiiksege 5 saniyede basabilmektedir. (g=10
m/s?)

a) Motorun giict kag kW’dir? Cevap: 1,2 kW
b) Suyun 100 m yuikseklikteki tarlaya cikis hizi en fazla kag m/s olur? Cevap:10v10 m/s
c) Motorun verimi % 75 ise bu tarlaya suyun ¢ikis hizi kag m/s dir? Cevap: 5v10 m/s

d) Suyun boru icindeki ortalama ivmesinin byuklugi ve bu tarlaya cikis debisi nedir? Cevap:

a=2\/@m/sz,u=%\/§L/s

ITME, CiZGISEL MOMENTUM, ACISAL MOMENTUM (SEVIYE-1)

Formiiller: | = F. At ,

P=md
mvr.sina ,L=1.w,Y L, =ZZS,Fm =m

1) Sadece 6teleme hareketi yapan bir parcacigin kitlesi m, hizi v, momentumu P ve kinetik enerjisi E
dir. Bu parcacigin kitlesi yariya indirilip, hizi Gg katina ¢ikariliyor. Bu durumda;

a) Parcacigin momentumu kag P olur? Cevap: 3/2

b) Parcacigin kinetik enerijisi kag E olur? Cevap: 9/2

2) Bir futbolcu kiitlesi 400 g olan durmakta olan bir futbol topuna 15 N’luk bir kuvvetle vuruyor. Top
ile ayagin temas siiresi 0,8 saniye olduguna gore;

a) Topa verilen itme kag N.s’dir? Cevap: 12 N.s
b) Top en fazla kag m/s hizla harekete geger? Cevap: 30 m/s

¢) Top en fazla kac metre uzaga gider? (g=10 m/s”) Cevap: 90 m



3) 45 m yiikseklikten serbest birakilan 300 g kiitleli bir top yatay zemine dik olarak ¢arpip 20 m
ylksege cikiyor. Top ile zeminin temas stiresi 2,5 saniye olduguna gore;

a) Zemine verilen toplam itme kag N.s dir? Cevap: 15

b) Zemine uygulanan ortalama itme kuvvetini bulup, bu kuvveti topun agirligi ile karsilastirip
yorumlayiniz. (hava stirtiinmesi 6nemsiz, g=10 m/s®). Cevap: F=6 N, G=3N

4)

F(NY

20
0 2 3 51 ()
110

Bir dogru boyunca v,=8 m/s sabit hizla hareket etmekte olan 2 kg kiitleli bir cisme, t=0 aninda hiz ile
ayni yonde 20 N’luk kuvvet uygulanmaya basliyor. 5 saniye sireyle uygulanan kuvvetin zamana karsi
grafigi sekildeki gibidir.

a) Cisme verilen toplam itme kag¢ N.s dir? Cevap: 30

b) 5.saniyede cismin hizi ka¢ m/s dir? Cevap: 23

5)

Masa




Kitlesi 0,02 kg olan pinpon topu rakete sekildeki gibi carpip masanin sag tarafina, oradan da sekip sol
tarafina dustiyor. Pinpon topunun rakete gelme acisi 6=60°, rakete carpma hizinin biyiikligi 10 m/s
dir. Raket ve masadaki tiim ¢arpismalar esnektir. Pinpon topunun masanin sag tarafindan ayrilma hizi
10 m/s olduguna gore;

a) Topun rakete uyguladigi itme kag N.s dir? Cevap: 0,2

b) Masanin sag tarafindan seken topun momentumundaki degisim kag kg.m/s dir? (Normal, masaya
paraleldir). Cevap: 0,2

6) Yerden 20 m yiikseklikten yatayla 37° aci yapacak sekilde 10 m/s hizla 0,3 kg’lik bir top atiliyor.
a) Topun momentumundaki degisim en fazla kag¢ kg.m/s dir? Cevap: 33

b) Hareket siiresince topa verilen toplam itme kag¢ N.s dir? (Sirtinmeler 6nemsiz, top sadece

oteleme hareketi yapmaktadir, g=10 m/s®) Cevap: [ = #

7)

Kuvvet
3F

2Ff---- .

3x konum

o

PO
N

x

Baslangicta slirtinmesiz yatay diizlemde durmakta olan bir cisme, etki eden net kuvvetin konuma
karsi grafigi sekildeki gibidir.

a) Cisim x konumunda iken ¢izgisel momentumu p ise, 3x konumunda iken kag p’dir? Cevap: j_g

b) Cisim 2x konumunda iken kinetik enerji E ise, 3x konumunda iken kag E’dir? Cevap: 9/8

8)

3kg 10m/s 20m/s 2kg

- <l




Surtlinmesiz yatay diizlemde iki blok sekildeki hiz buyiklikleriyle birbirine dogru atiliyorlar. Cisimler
merkezi ve esnek ¢arpisma yaptiklarina gore, cisimlerin garpisma sonrasi hizlarinin biyiklikleri
nedir? Cevap: vi'=-14 m/s, v,’=16 m/s

9)

4kg 20m/s 10m/s 6kg

I <l

Surtlinmesiz yatay diizlemde iki blok sekildeki hiz buyiklikleriyle birbirine dogru atiliyorlar. Cisimler
birbirlerine yapistiklarina gore;

a) Birlesik kiitlenin hizi (ortak hiz) kag m/s’dir? (Hiz saga dogru +, sola dogru -). Cevap: 2 m/s

b) Carpismada kag J kinetik enerji kaybolmustur? Cevap: 1080
10)

2kg  30m/s 5kg 40m/s 3kg

m— B -

Surtlinmesiz yatay diizlemde bir dogru boyunca sabit hiz bliytklikleriyle birbirine dogru hareket eden
A ve B bloklari, sekildeki konumda durmakta olan C bloguna esit uzakliktadir.

a) ilk carpisma tamamen esnek olmayip, son ¢arpisma tamamen esnek olduguna gére, tim
carpismalar bittiginde bloklarin hizlarinin biyiklikleri olur? Cevap: va'=-42 m/s, vg,.=3 m/s

b) Bitlin carpismalar merkezi ve tamamen esnek ise, carpisma sonrasi hizlarin blyklikleri ne olur?
Cevap: va'=-410/7 m/s, vg'=10 m/s, v¢’=30/7 m/s

11)



Yatay diizlemde sekildeki hizlarla hareket eden iki cisim, xy koordinat sisteminin baslangi¢ noktasinda
garpisiyorlar.

a) Cisimler birbirlerine yapisiyorlarsa, ortak kiitlenin hizinin biiylkligi kag V dir, +x ekseniyle yaptigi
acl nedir? Cevap: vo=2V, 9=53°

b) Cisimler dik acida esnek carpisiyorlarsa, ¢arpisma sonrasi hizlarinin bytklikleri kag V olur?
Cevap:v,'=(2/5)V, v,'=4V

12) Momentum vektorleri P1=(4, 3) ve P,=(-6,8) olan esit kitleli iki parcacik esnek ¢arpisma yapiyor.
Carpisma sonrasi birinin momentumu P,’=(-1,y), digerinin momentumu P,’=(x,4) oluyor.

a) Carpisma sonrasi momentumlardaki x ve y bilesen degerleri nedir? Cevap: x=-1, y=7

V29

b) Carpismadan sonraki momentum vektorleri arasindaki agi nedir? Cevap: cos@ = PN

c) Parcaciklarin kiitlelerini birer birim alarak, carpisma dncesi ve sonrasi pargaciklarin hizlarinin
blytkliklerini bulunuz. Cevap: v1=5, v,=10, vi'=5v2, v,’=V17,

13)

V=20 m/s

Va=5 m/s




9M kdtleli bir araba 5 m/s hizla giderken, arabanin tGzerinden M ktleli bir cisim arabaya gore 20 m/s

hizla ve duseyle 53° aci yapacak sekilde atiliyor. Cisim atildiktan sonra arabanin hizi kagc m/s olur?

Cevap: 29/9

14)

2 kg .gk 40Q N/m 3 kg

2 kg kutleli bir blok 4 m/s lik sabit hizla gelerek, ucuna 3 kg’lik blok bagli yay sabiti 400 N/m olan yaya

garpiyor.

a) Yay en fazla kag cm sikisir? (strtlinmeler ve yayin kitlesi 6nemsiz) Cevap: ZO\E

b) Bloklarin ortak hizi kag m/s dir? Cevap: 8/5

4 16
c) Carpismadan sonra bloklar yaydan ayrilirlarsa hizlari ne olur? Cevap: v1'=-g m/s, v2’=? m/s

15)

Yatay diizlemde V hiziyla hareket eden 6M kdtleli bir bomba i¢ patlama sonucu (g parcaya ayriliyor.

Ayrilan pargalar ayni diizlemde hareket ediyorlar. Parcalardan iki tanesi sekilde oldugu gibi hareket

ettigine gore, diger parca hangi yonde hangi hizla hareket eder? Cevap: v3 = (

-2V3 6\/§—2)

3 7 3



16) M kiitleli bir cisim H kadar yikseklikten serbest birakildigl anda, yerden disey olarak yukariya
dogru 2M katleli bir cisim V hiziyla atiliyor. Cisimler havada merkezi olarak ¢arpisip yapistiklarina
gore;

.. . 2V H
a) Carpisma sonrasi ortak kiitlenin hiz ne olur? Cevap: vy, = El g7

2
b) Ortak kitle en fazla ne kadar yiiksege ¢ikabilir? Cevap: H,, = % - g
c) Hangi hizla yere diserler? Sonuglari H, V ve g’ye bagl olarak bulunuz. (sirtinmeler 6nemsiz).

42 2gH

Cevap: V' = 5 .

17) 3m katleli bir cisim 9h‘lik yiikseklikten serbest birakiliyor. Cisim birakildiktan sonra h kadar yol
aldiginda patlayarak (g esit parcaya ayriliyor. Parcalardan ikisi yatay atis yaparak, ayrildiklari yerin
diiseyinden 3x ve -2x kadar uzakliga disiyorlar.

Parcalar ayni anda yere distiiklerine gore, ti¢lincl parganin distigl uzaklik kag x dir? (hava
sUrtiinmesi 6nemsiz ). Cevap:-1

18)

ml- VO; m,

Sekilde bir balistik sarka¢ modeli goriilmektedir. Kitlesi m;, hizi vg olan bir mermi ¢ekirdegi m, kitleli

durgun sarkag kitlesine carpip saplaniyor.

a) Ortak kitlenin en buytk hizi my, m, ve vq tiirinden nedir? Cevap: vor=miVo/(mi+m;)
mivg

b) Ortak kitlenin maksimum yikselme miktari my, m,, vy ve g tlirlinden nedir? Cevap: h =

¢) m;=20 g, m,=2480 g, h=40 cm, g=980 cm/s alarak mermi ¢ekirdeginin hizini bulunuz. Cevap:

19)

2g(mqi+my)



4h h 3m .

Disey kesiti sekilde verilen strtiinmesiz bir platformda, h yiksekliginden serbest birakilan m kitleli
cisim durmakta olan 3m kitleli cisimle esnek ¢arpisma yapiyor. Bu durumda 3m kiitleli cisim yay

sabiti k olan yayi x kadar sikistiriyor.
a) m kutleli cisim egik diizlemin 4h yuksekliginden birakilirsa yay kag x sikisir? Cevap: 3/2
b) h yiiksekliginden birakilan m kitlesi 3m kiitleli cisimle tamamen esnek olmayan ¢arpisma yapsaydi

yay kag x sikigirdi? Cevap: ?

c) h yiiksekliginden birakilan m kdtleli cismin 3m kiitleli cisimle ikinci ¢carpismasi sonucunda yay kag x
kadar sikisir? Cevap: 0

20)

Kitlesi m olan bir cocuk, kitlesi 4m olan L uzunlugundaki bir tekerlekli tahtanin bir ucunda
durmaktadir. Cocuk tahtanin diger ucuna dogru, tahtaya gore sabit vy hiziyla kosmaya basliyor. Tahta
ile yer arasindaki strtiinmeler 6nemsizdir.

a) Cocuk tahtanin ucuna vardiginda, yere gore bulundugu ilk konumdan ne kadar uzaklasmistir?
Cevap: 4L/5

b) Cocuk diger uca vardiginda ayni hizla tahtadan atlarsa, tahtanin hizi ne olur? Cevap: vy/5

21) Bir bowling topu yatay dizlemde bir dogru boyunca kaymadan yuvarlanmaktadir. Kitlesi 2 kg
olan bowling topunun ¢izgisel hizi 5 m/s olduguna gore;

a) Acisal hizi kag rad/s dir? [I=(2/5)mr? ve r=0,1 m] Cevap: 50



b) Toplam kinetik enerijisi kag J dur? Cevap: 35

c) Kuitle merkezine gére agisal momentumunun biyiiklGgi kg.m?/s dir? Cevap: 0,4

22) Toplam kitlesi M olan bir tifek ile bir avcl bir geyige nisan alarak tetige basiyor. Kiitlesi mg olan
mermi ¢ekirdeginin tifekten gikis hizi vo dir. Tifegin geri tepme hizini M, mg ve vq tiiriinden bulunuz.
Cevap: V=mvy/M

23) 1 metre uzunlugundaki bir ipin ucuna bagh 0,5 kg kitleli bir cisim yatay diizlemde saniyede 2 tur
atacak sekilde sabit siiratle dondurilmektedir.

a) Hareketin periyodu kac saniye, frekansi kag s™ dir? Cevap: 1/2
b) Cizgisel hizinin blytklUga (surati) kag m/s dir? (n=3) Cevap: 12
c) Agisal hizinin buyiiklugu kag rad/s dir? Cevap: 12

d) Cisme etki eden merkezcil kuvvet kag N'dur? Cevap:72

24) 3/2 metre uzunlugunda bir ipin ucuna bagh 0,8 kg kitleli bir tas, disey dizlemde 2 saniyede 5 tur
atacak sekilde sabit siiratle dondurdliyor.

a) Hareketin frekansini ve periyodunu bulunuz. Cevap: f=5/2 Hz, T=2/5 s
b)Tasin cizgisel ve agisal hizlarinin biyukliklerini bulunuz. (m=3) Cevap: v=45/2 m/s, w=15 rad/s

c) ipteki maksimum ve minimum gerilme kuvvetlerini bulunuz. (g=10 m/s?) Cevap:Tmax=278 N,
Tmin=262 N

25) m kiitleli bir cisim bir ipin ucuna baglanip diisey diizlemde déndiiriiliiyor. ipteki maksimum
gerilme kuvveti ile minimum gerilme kuvveti arasindaki fark kag mg dir? Cevap: 6mg

26) Bir yaris otomobilinin siricisi yarigapl 50 m olan yatay bir viraji savrulmadan en hizli sekilde
donmek istiyor. Otomobilin tekerlekleri ile yol arasindaki stirtinme katsayisi 0,8 olduguna gore, virajl
en fazla kag km/h hizla giivenli bir sekilde déner? (g=10 m/s®) Cevap: 72

27) Egim acisi 30° ve yol zemini ile lastikler arasindaki stirtiinme katsayisi 0,5 olan 60 m yaricapli
egimli bir viraji bir otomobil en fazla kag m/s hizla gtivenli dénebilir? Bu virajda hig stirtinme

olmasaydi maksimum hiz ne olurdu? Cevap: v,, = 10 |6 (f::é) m/s, vy, = 10/ 2vV/3 m/s



28)

m katleli cisim R yaricaph dairesel yoriingede sabit biyiklikte v hiziyla yatay diizlemde dénmektedir.

a) Cisim sekildeki A konumundan B konumuna geldiginde ortalama ¢izgisel ivmesinin blyUkligu a

oluyor. Cisim A dan 135° gittiginde ortalama ivmesinin biytikligii kag a olur? Cevap: 2\/ 1++2

b) Cisim A’dan C’ye geldiginde ortalama ivmesinin biytkligu kag a olur? Cevapz%7

¢) Cisim A’dan 210° gittiginde (C-D arasinda) momentumundaki degisimin biyuikltgii kag mv olur?

Cevap:; /? ++2

29)

LR

Bir egik dlizlem ve cembersel raydan olusan yolun disey kesiti sekildeki gibidir. Egik diizlemin
yluksekligi H, cemberin yaricapi R dir. Egik diizlemin en (st noktasindan birakilan cisim cembersel rayi
ancak dismeden dolanabilmektedir. Sistem tamamen sirtiinmesizdir.



a) Bu durumda egik diizlemin H yuksekligi kag R’dir? Cevap: 5/2

b) Cisim ¢cembersel rayda R kadar yiikseldiginde, rayin cisme uyguladigi tepki kuvveti kag mg dir?
Cevap:3

c) Cisim cembersel rayda 3R/2 kadar yukseldiginde rayin cisme uyguladig tepki kuvveti kac mg dir?
Cevap:3/2

30)

w=4 rad/s

Bir plaka yatay diizlemde ortasindan gecen dik bir eksen etrafinda w=4 rad/s agisal hizla
donmektedir. Plaka tizerine konulan bir cisim en fazla 0,5 m uzaklikta iken plaka ile birlikte,
savrulmadan donebilmektedir. Plaka ile cisim arasindaki stirtiinme katsayisi kactir? (g=10 m/s°)
Cevap: 4/5

31)

Yatay dizlemde ortasindan gecen eksen etrafinda 4 rad/s agisal hizla donmekte olan plakanin dénme
eksenine, kuvvet sabiti 100 N/m olan bir yay ve yayin ucuna da 2 kg kutleli bir blok baglaniyor. Yay
kiitlesiz olup, blok ile plaka arasindaki statik stirtiinme katsayisi 0,5 dir. Blok dénme ekseninden 1,5 m
mesafede plakaya gore hareketsiz kaldigina gore, yaydaki uzama miktari kag cm dir? (g=10 m/s?)
Cevap: 38

32)



Yatay diizlemde dikey z ekseni etrafinda w acisal stiratle donmekte olan bir plakanin tizerine
birbirlerine iplerle bagl iki blok yerlestiriliyor. ipin bir ucu dénme ekseninden gecen bir mile baglidir.

a) Sistemdeki tiim sirtiinmeler 6nemsiz ise iplerdeki gerilme kuvvetlerinin orani T,/T, nedir?
Cevap:4/3

b) Bloklar ile plaka arasi siirtiinmeli ve siirtiinme katsayisi W ise iplerdeki gerilme kuvvetlerinin orani
_ 8mw?r-3umg

T
T./T, nedir? Cevap: = =
/T2 P T, emw2r—2umg

33)

Bir konik sarkag sekildeki gibi sabit w acisal sirat ile donmektedir.
a) Sarkacin ipindeki gerimle kuvveti m, w ve L tiiriinden nedir? Cevap: T=mw’L

b) Acisal hiz diizgiin olarak yavas yavas azalirsa, cismin ivmesi nasil olur, yorumlayiniz.(Sonucu ipin
donme ekseniyle yaptigi acl 8, boyu L ve g tiriinden belirleyiniz) Cevap:

34) Glicli P=200 BG olan bir otomobil motoru dakikada 2000 devir yapmaktadir. Bu durumda
motorun bu donme hareketine sagladigi tork kag N.m dir ? (1 BG=0,75 kW, n=3) Cevap: 750 N.m

35)



Silindir

Disey kesiti sekilde verilen H yiiksekligindeki egik diizlemin en (st noktasindan bir silindir serbest
birakiliyor. Silindir kaymadan yuvarlanarak yatay diizleme ulasiyor. Siirtinmeler dnemsiz olduguna
gore,

a) Silindirin yatay diizleme ulasma hizi H ve g tlriinden nedir? Cevap:v = EgH

3H
gsin2@

b) Silindirin yatay diizleme ulasma stiresi H, g, 8 tiirlinden nedir? Cevap: t =

¢) Silindirin cizgisel ve agisal ivmeleri nedir? (Silindirin eylemsizlik momenti I=mr?/2). Cevap:

a—2 sinf a—z sinf
=39 P& =39

36)

yer

A noktasindan sabitlenmis R yaricapl biyik bir kiirenin en st noktasindan m katleli kiiglk bir cisim
serbest birakiliyor. Cisim kaymaya basladiktan bir slire sonra kiireden temasini keserek yere disiyor.
Surtiinmeler 6nemsizdir.

a) Cisim yerden kag R yukseklikte kireden ayrilmistir? Cevap: (5/3)R



b) Cisim A noktasindan ne kadar uzaga diismiistiir? Cevap: 1,46 R

ITME, CiZGISEL MOMENTUM, ACISAL MOMENTUM (SEVIYE-2)

Formiiller: T = F.At , P v
mvr.sina ,L=1.w,Y L =ZES,Fm =m

[ =Y mr?

~

1) Egim agisi 6 olan bir egik diizlemin lst kismindan birakilan igi dolu bir kirenin, kaymadan

yuvarlanabilmesi igin statik slirtinme katsayisi 6 tiriinden en az ne olmalidir?. Cevap: u = %tan@

2) L uzunlugundaki bir cam boru, bir ucundan gecen dik bir eksen etrafinda yatay diizlemde sabit bir
blyklikte bir agisal hizla (w) dénmektedir. Boru dénmekte iken borunun dénme ekseninden uzak
ucundan igeriye vo=wL hiziyla bir boncuk firlatiliyor. Her hangi bir t aninda boncugun dénme eksenine
gdre konumunu bulunuz. Borunun i¢ kismi siirtiinmesizdir. Cevap: r=L.e™"

3) Bir bowling topu yatay diizlem (izerinde v, hiziyla atildiginda, genelde belli bir siire kayarak gider.
Kayma sirasinda slrtiinme olustugundan yavaslar ve belli stire sonra donerek hareket eder. Bowling
topu donmeye basladigi anda hizi kag vo dir? (I=2mr?/5) Cevap: vo/2

4)

4 kg

6 kg 12 kg



4 kg kitleli bir makaraya, kutleleri 6 kg ve 12 kg olan iki cisim bir iple baglanarak, sekildeki gibi bir
Atwood aleti olusturuluyor. ip ile makara arasinda kayma yoktur. Cisimler serbest birakildiginda;

a) ivmeleri kag m/s” olur? (Makaranin eylemsizlik momenti I=mr?/2, g=10 m/s>). Cevap:a;=a,=3

b) ipin her iki tarafindaki gerilme kuvvetini bulunuz. Cevap: T,;=84 N, T;,=78 N

5)

m katleli bir cisim sabit w agisal hizla donmekte olan bir koni igerisinde, sekildeki konumda koniyle
birlikte ddonmektedir. Cismin donme eksenine uzakhgi r dir.

a) Cisimle koni ylizeyi arasinda slrtiinme yoksa, r uzakhgi w, g ve 0 tlriinden nedir? Cevap:

r= %cot@
w

b) Koninin cisme uyguladigi tepki kuvveti m, g ve 8 tiirtinden nedir? (stirtinmeler 6nemsiz) Cevap:
N=mg/sinB

c) Cisimle koni ylzeyi arasinda slirtinme varsa (srtiinme katsayisi W), r uzakhgi w, g, i ve 6 tiirinden
u
sin29)

. .. g
nedir? Cevap: r = oz (cot +

6)Toplam kiitlesi Mg olan bir roket kitle cekim alaninin sabit ve g oldugu bir yerde atesleniyor.
Roketten atilan gazin hizi u olduguna gore; her hangi bir t aninda roketin hizi nedir? (t=0 da roketin

hizi v=0 aliniz) Cevap: v(t) = u.Iln (%) —gt

7) Yarigapi r olan bir bilardo topunun kaymadan yuvarlanmasi igin, topun merkezinden kag¢ R
yukaridan vurmak gerekir?( 1=2MR?/5 ) Cevap: 2R/5



8)

Bir masa uzerinde, diisey kesiti sekildeki gibi olan iki cisim, cisimlere bagl ip ve kitleli bir makara ile
bir diizenek olusturulmustur. ip makarayla birlikte kaymadan dénmektedir.

a) Surtiinmeler 6nemsiz ise cisimlerin ve makaranin ivmesi, My, M,, M3 ve g tirtinden ne olur? Cevap:
Mg
My +My+73

b) M;=10 kg, M,=6 kg, M3=2 kg, g=10 m/s” ise ivme ve ip gerilmeleri ne olur? (I=mr?/2) Cevap:

2 700 600
a=—m/s*, Ty=—N ,T,=—N
17 /5%, T 17 1027 g

c) Masanin Uzeri sirtlinmeli ve slirtinme katsayisi u=0,5 ise; M;=10 kg, M,=6 kg, M3=2 kg, g=10 m/s’

S 70
icin ivme kac m/s” olur? Cevap: a = o m/s?

9) Ortasindan bir mil gegirilmis ve lizerine ip sarili olan R yarigapli bir makara bulunmaktadir. Makara
disey diizlemde siirtinmesiz olarak dénebilmektedir. Bir disk seklinde olan bos makaranin kitlesi
Mo, izerine sarili ipin birim uzunlugunun kitlesi A toplam uzunlugu ise L dir. ipin makara cevresinde R
yarigapli ince bir cember olusturdugunu varsayiniz. ipin bir ucu bir miktar sarkitilarak serbest
birakiliyor.

a) ipin y kadarlik kismi makaradan acildiginda makarani agisal ve gizgisel ivmesi; L, y, A, g,M ve R
24yg . 21yg

e ) . A - <y - VI
tiriinden nedir? Cevap: 6 ‘oo Ve Y = e

b) ip makaradan tamamen bosaldiginda cizgisel ivmesi; L ve g tiirlinden nedir? (Bosalan ipin tamami

ALg
[LA+M]

havadadir) Cevap: y =

c) Her hangi bir t aninda ipin hizi; L, g, t, y tirinden nedir? Cevap:

10)



M1 ———

- -~
)’
*n———’,

‘m |

Bir masanin ortasindan delik acilmis, bu delikten bir ip gegirilerek ipin her iki ucuna da birer cisim
baglanmistir. Masa Uizerindeki cisim w agisal hizla dondirildiigiinde sekildeki gibi sabit yaricapl (r)
bir dairesel yoriingeyi izliyor.

Mpg

a) Surtiinmeler 6nemsiz ise w’nin degeri My, M,, g ve r tiirinden nedir? Cevap:w = oy
1

b) Yatay diizlem sirtiinmeli ise slirtiinme katsayisinin degeri My, M,, g, w ve r tiriinden nedir? Cevap:
_ |Myw2r—-M,g|
Mg

c) M1=2 kg, M,=3 kg , w=4 rad/s ise r=0,5 m olmasi i¢in siirtinme katsayisi ne olmalidir? Cevap: 0,7

11)

M, kitleli bir havan topu mermisi kendisinden d kadar uzakta V sabit hizla giden M, kitleli bir tanki
vurmak icin yatayla 8 agisi yapacak sekilde atiliyor. Havan topu mermisi tankin tGzerine distp
saplaniyor. Hava siirtinmelerini ve tankin yiksekligini ihmal ediniz.

a) Mermi saplandiktan sonra tankin hizini Vg, V1, My, M, ve 8 tiirinden bulunuz. Cevap:
(M1Vocos8+M,V1)/(M1+M,)

b) Tankin ylksekligi nd kadar olsaydi (O<n<1), merminin tanka ulasma siiresi V,, g, d ve 0 tiriinden ne

vy , 1 [4v3sin?0  8nd
olurdu? Cevap: t =+ - |[—2————
g2V g g

12) Bir 6grenci bir kiirenin jirasyon yaricapini belirlemek istiyor. Bunun icin bir klre aliyor ve bir egik
diizlem olusturuyor. Kire kalin duvarli, i¢c kismi oyuk ve dis yaricapi Ry dir. Kiireyi egik diizlem
Uzerinde h yliksekliginden serbest biraktiginda, yere v hiziyla vardigini belirliyor. Egik dizlemi



yaglayarak, kiireyi ayni yukseklikten biraktiginda (6/5)v, hiziyla kayarak indigini belirliyor. Oyuk
kiirenin merkezinde olup, kiire merkezden gecen bu eksene gére dénmektedir. Ogrenci bu eksene

gore oyuk kismin yarigapini, yani jirasyon yarigapini kag R bulur? Cevap: g

13)

N

Siurtlinmesiz yatay diizlemde durmakta olan M kutleli ve L uzunlugundaki gubugun bir kenarina, m
kiitleli kiiglik bir cisim vq hiziyla sekildeki gibi dik olarak ¢arpiyor. Cubuk diizgiin ve tirdestir.

a) Cisim gubuga yapisirsa, sitemin agisal hizinin bayukligi m, M, L, v, tiriinden ne olur? Cevap:
_ GmUO
w= L(M+4m)

b) Carpisma esnek ise ¢arpismadan sonra gubugun hizinin (kiitle merkezinin hizi) blyUklagi m, M, vq

tirtinden nedir? (Cubugun kiitle merkezine gére eylemsizlik momenti I=ML?/12 dir) Cevap:
24mU0

v, =
12M+m

14)

mil

Duvar

mﬁ__—

0

Disey duvarda slrtinmesiz bir mil ile asili olan M kdtleli ve L uzunluklu bir cubuga, m katleli kigik bir
top vo hiziyla ¢arpip yapisiyor. Cubuk tiirdes olup, cubukla duvar arasinda sirtinme yoktur. Topun
cubuga bir tur attirabilmesi igin;



a) Vo hizi en az ne olmalidir? (Cubugun mile gére eylemsizlik momenti I=ML?/3) Cevap: v, =
M
2gL (1 +22)

b) M=4 kg, m=1 kg, L=1,5 m ve g=10 m/s” alarak vo'in minimum degerini bulunuz. Cevap: v70 m/s

15) +x yonilinde a ivmesiyle hareket eden bir halinin Gzerine konulan bir silindir, kaymadan
yuvarlanma hareketi yaptigina gore, silindirin ivmesi kag a dir? (I=mr?/2) Cevap: 1/3

16) Uzunlugu L ve kitlesi M olan bir zincirin bir ucu yatay diizlemde bir zemine degecek sekilde dikey
olarak tutuluyor. Bu durumdan serbest birakilan zincir yatay zemine inerek bir kiime olusturuyor.

a) Her hangi bir anda, zincirin y uzunluktaki kismi yerde iken, zeminin zincire uyguladigi tepki kuvveti;
M, g, L ve y tiriinden nedir? Cevap: N=3mgy/L

b) Zincirin timi masaya distiiglinde zeminin zincire uyguladigi tepki kuvveti; M, g, L tiriinden nedir?
Cevap: Nt=3mg

17)

Boyu L, kitlesi M olan tlrdes cubuk slirtinmesiz yatay diizlem lzerinde sekildeki gibi dik durmakta
iken, A ucundan hafifce yana ayrilarak serbest birakiliyor.

a) Cubugun kitle merkezinin yere carpma hizi, g ve L tirinden nedir? (Kitle merkezine gére

eylemsizlik momenti I=mL?/12 ) Cevap: v, = EgL

b) B noktasinda slirtlinmesiz bir destek olsaydi, kiitle merkezinin yere carpma hizi g ve L tlirlinden ne

J3gL
olurdu? Cevap: v, = -

c) B noktasinda cubugun etrafinda rahatca dénebilecegi bir mil olursa, cubuk diserken diseyle bir 6

. . . - 3.
acisl yaptiginda A ucunun ivmesi; g, L ve 0 tirinden ne olur? Cevap: a = Egsm@



18)

Yaricapi R olan bir yarim ¢gember seklindeki tlipun iginde, yarim cemberin ¢evre uzunlugu kadar boyda
bir zincir bulunmaktadir. Zincirin ucundan bir miktar (Y kadar) ¢ekilerek birakiliyor. Tlpin yiizeyi ile
zincir arasinda slirtinme yoktur.

a) Zincirin sol tarafi 8 agisi kadar hareket ettiginde zincirin hizini R, g ve 0 tirtinden bulunuz. Cevap:

b) Zincir tiipl tamamen terk ettigi andaki hizi R ve g tiirinden ne olur? Cevap: v = |2gR (g + %)

19)

Surtlinmesiz masa lzerinde durmakta olan iki bilardo topunun tam ortasina, vy hiziyla sekildeki gibi
bir bilardo topu carpiyor (bilardo toplari 6zdestir).

a) Carpisma tamamen esnek ise, carpisma sonrasi bilardo toplarinin hizlarinin biytklikleri ve yonleri

1 V3 6 V3 6
ne olur? Cevap: v; = (0, — $)vo vz =(—77) Vo, vz = (T2 ) Vo



b) Carpismada esneklik katsayisi e=1/2 ise ¢arpisma sonrasi hizlarin biyukltkleri ve yonleri ne olur?
Cevap:

c) Carpisma tamamen esnek ise carpisma sonrasi sistemin kitle merkezinin yere gére hizi ne olur?
Cevap: vo/3

20) Diiz ve yatay bir yolda giden bir otomobilin tekerlekleri wy acisal hizla donerken, birden
otomobilin benzini bitiyor ve otomobil diizgiin olarak yavaslamaya basliyor. Siirlicii de ileride bir
benzin istasyonu gordiglinden frene basmiyor. Otomobil benzin istasyonuna ¢ok az mesafe kala
duruyor. Otomobilin tekerlekleri benzin bittikten sonra duruncaya kadar n devir yaptiklarina gore;

a) Otomobilin benzini bittikten duruncaya kadar gegen siireyi, n ve wq tiirlinden bulunuz. Cevap:
t=(4n1t/wo)

b) Otomobil tekerleginin acisal ivmesini n ve wy tiirinden bulunuz. Cevap: a=(w-wy)/t

c) Tekerlekler n/4 devir yaptiginda gecen siireyi ve tekerlek yaricapini R alarak aldigi yolu bulunuz.
Cevap:

21)

Kitleleri m, aralarindaki uzaklik (bag uzunlugu) d olan (¢ 6zdes atomdan olusan bir molekdl sekildeki
gibidir. Bu molekil kiitle merkezinden, molekil diizlemine dik olarak gegen bir eksen etrafinda w
acisal hizla dénmektedir.

a) Molekliin ddnme eksenine gére eylemsizlik momenti nedir? Cevap: lr=md>

b) Molekiliin donme eksenine gore toplam agisal momentumunun biyiklGgi ve yoniu nedir? (sistem
saat yoninde doniyor) Cevap: Lim=md*w

c) Acisal hiz artarsa baglarin durumu ne olur? Cevap:

22) Boyu L, yogunlugu p olan dizgin ve tiirdes bir cubuk, sabit w acisal hiziyla kenarindan gecen dik
bir eksen etrafinda dondurtliyor. Cubugun esneklik sabiti E olup, yercekimi etkisi yoktur.



a) Donme ekseninden x kadar uzaklikta gerilme kuvveti; m, w, L ve x tlirlinden nedir? Cevap:
T _ mw? (1 _ x_2)
(x) - L LZ

1 pw?L3

b) Cubugun boyundaki uzama miktari p, w, L ve E tlirinden nedir? Cevap: Ax = 3

23)

Boyu L, kitlesi m olan diizgiin tirdes bir cubuk, bir duvara dik olarak dayatiimistir. Cubugun temas
ettigi duvar ve zemin sirtiinmesizdir. Cubuk denge konumundan azicik ayrilip birakildiginda kaymaya
basliyor. Cubuk kayarken, zeminle 0 agisi yaptig andaki gérinima sekildeki gibidir.

a) Cubuk zeminle 8 agisi yaptigi anda kiitle merkezinin ivmesi, g, L ve 0 tiiriinden nedir? (Ixn=mL*/12)

Cevap: a, = %gcos@

b) Cubugun kiitle merkezinin yere ¢carpma hizi g ve L tliriinden nedir? Cevap: v = EgL

c) Cubuk hangi 6 acisinda diisey duvarla temasini keser? Cevap: sin6=2/3

24)




m katleli bir blok ¢ceyrek cember seklindeki bir rampanin en alt noktasindan en Ust noktasina
¢ikarilacaktir. Cemberin yarigapi R, cisimle rampa arasindaki kinetik siirtinme katsayisi i diir. Bunun
icin rampa yuzeyine surekli paralel kuvvet uygulandigina gére, rampanin en Ust kismina ¢ikarmak igin
ne kadar is yapilmalidir? Cevap: Wr=mgR(1+p)

KUTLE CEKiM, BASIT HARMONIK HAREKET (SEVIYE-1)

Formiiller: F = Gmimz,Ep = G2 x = A sinwt,w =27n= 2nf, T = Zn\/%,T = ZE\E,

T2 r
2 R3

v
E, =m—=mw?r, ==K
m r ! T2

1)Kitleleri m, 4m, aralarindaki uzaklik d olan iki gok cismi arasindaki kitle cekim kuvveti F dir. Gok
cisimlerinden 4m kiitleli olana bir goktasi carparak kitlesi 5m, m kitleli gok cismi ile arsindaki uzakhk
2d oluyor. Bu durumda iki g6k cismi arasindaki kitle ¢cekim kuvveti kag F dir? Cevap: (5/16)F

2)

Kitleleri 2m ve 8m, aralarindaki uzaklhk 3d olan iki gezegenin arasina mq kitleli bir haberlesme
uydusu yerlestirilecektir. Gezegenlerin duragan oldugunu varsayin. Uydunun her iki gezegenle
birlikte, gezegenleri birlestiren cizgi (izerinde hareketsiz kalabilmesi icin, 2m kitleli gezegenden kag d
uzakliga yerlestirilmesi gerekir? Cevap: 2d

3) Yarigapi R olan bir gezegenin merkezinden R/2 kadar uzaklikta kutle cekim ivmesi g1, gezegenin
yuzeyinden R kadar uzakhkta kitle ¢ekim ivmesi ise g, dir. Bu durumda g./g, orani kactir? (Gezegen
kiireseldir ve kitle dagilimi dizgiindir) Cevap: 2

4)



G-1 ve G-2 galaksileri arasinda bir K-1 karadeligi seklideki gibidir. Galaksilerin kiitleleri 4M ve 64M,
karadeligin kiitlesi ise M dir. Galaksiler arasindaki uzaklik ise 10d dir. Bu sistemin duragan ve dengede
oldugunu varsayarak;

a) G-1 galaksisi ile K-1 karadeligi arasindaki uzakhgi d tliriinden bulunuz. Cevap: 2d
b) Bu sistemin kiitle merkezinin G-2 galaksisinden uzakligini d tiirinden bulunuz. Cevap: 16/23

c) Galaksilerin ve karadeligin sistemin kiitle merkezi etrafinda dondigiind varsayin. Eger, G-1
galaksisinin hizi v ise karadeligin ve G-2 galaksisinin hizi kag v olur? Cevap: 8/107

5)

Kitleleri ve aralarindaki uzakliklar verilen dért cisim ayni diizlemde sekildeki konumda tutulmaktadir.
a) M katleli bir cisme uygulanan toplam kiitle cekim kuvveti kac GM?/d? dir? Cevap:0,21
b) Sistemin toplam kiitle cekim potansiyel enerjisi kag GM?/d dir? Cevap:-10/3

c) Cisimler ayni anda serbest birakilirsa nasil hareket ederler? Kisaca agiklayiniz. Cevap:

6) Bir cismin Diinya ylizeyinde agirhg 100 N'dur. Bu cisim diinya ylizeyinden, diinyanin yaricapinin
kag kati yliksege cikarilmali ki agirligi 25 N olsun? Cevap: 1



7) Bir X gezegeninin yarigapi R, ylizeyindeki ¢ekim ivmesi g dir. Bir A cisminin bu X gezegenindeki
agirhigiise 120 N dur. X gezegeni ile ayni yogunlukta, kitlesi ise 4 kati olan Y gezegeninde bu A cismi
11/3

tartilirsa agirhgi kag N gelir? Cevap: 15.2

8) Kiitlesi M ve yaricapi R olan bir gezegenin cevresinde iki uydu dolanmaktadir. Uydular A ve B
uydulari olsun. A uydusunun kiitlesi m, gezegenin merkezine uzakligi 4R dir. B uydusunun kiitlesi 2m,
gezegenin merkezine uzakligi ise 5R dir.

s N GMm GMm
a) Her iki uydunun toplam enerjisini bulunuz. Cevap: E4 = —r ' EB="%q

b) A uydusunun yoriinge cizgisel hizinin biyUkligi v ise, B uydusunun kag v dir? Cevap: 15

\/—
c) Uydularin gizgisel ivmelerinin blyklikleri G,M, R tiriinden nedir? Cevap: ay = 12?, ag = %
3 3
d) Uydularin periyotlari G,M, R tiriinden nedir? Cevap: Ty = 2@ 6;—;, Tg =21 125;;

9) Giines cevresinde dolanan iki gezegenden birinin hizi v digerinin hizi 2v dir. Hizi v olan gezegenin
glinese uzakhg ise R dir.

a) Hizi 2v olan gezegenin glinese uzakhgi kag R dir? Cevap: 1/4

b) Gezegenler arasindaki maksimum ve minimum uzakliklar R tiiriinden nedir? Cevap: Rmax=5R/4,
Rmin=3R/4

c) Hizi v olan gezegenin periyodu T ise, hizi 2v olan gezegenin periyodu kag T dir? Cevap: 1/8

10) Bir cisim diinyada h kadar yikseklikten serbest birakildiginda, yere t sirede dlstyor. Ayni cisim
yaricapi diinyaninkinin 2, yogunlugu dinyaninkinin 3/2 kati olan gezegende ayni yiikseklikten serbest

birakilirsa kag t stirede yere diser? (sirtinmeler 6nemsiz) Cevap: \/3——

11) Yiizeyinde ¢ekim ivmesi 16 m/s” olan bir gezegenin yaricapi 12000 km dir. Bu gezegenin
ylzeyinden 36000 km yiksekte bir uydu bulunmaktadir.

a)Uydu tzerindeki ¢ekim ivmesi ka¢ m/s” dir? (Uydunun kiitlesini ihmal ediniz) Cevap: 1

b)Uydunun merkezcil ivmesi kag m/s> dir? Cevap: 1

c)Uydunun agisal hizi kag rad/s dir? Cevap: m



12) Yarigapi R, kiitlesi M olan bir X gezegenin ylizeyindeki ¢ekim ivmesi g dir. Yarigapi 3R, kiitlesi 2M
olanY gezegeninde;

a)Cekim ivmesi kag g dir? Cevap:2/9
b)Y gezegeninin ylizeyinden R kadar uzaklikta ¢cekim ivmesi kag g dir? Cevap: 1/8

c)X ve Y gezegeni garpisarak, X gezegeni ile ayni yogunlukta yeni bir kiiresel gezegen olusturursa, bu

yeni gezegenin ylzeyindeki ¢ekim ivmesi kag g olur? Cevap: 343

13) Yarigapi R, kiitlesi M olan bir gezegenden bir roket uzaya firlatilacaktir.

a) Roketin gezegenden kurtulma hizi R, M ve G tlriinden nedir? Cevap: v, = %

b) Roketi gezegen ylizeyinden 8R kadar ylksekte yoriingeye baglamak icin gerekli enerji R, M, m ve G

- . GMm
tiriinden nedir? Cevap: E}, = ToR

c) Bu roket 4GMm/R kinetik enerjiyle firlatilip, gezegenin merkezinden 3R uzaklikta yériingeye

- - , GM
oturuyorsa, yoriinge agisal hizi R,M ve G tiriinden ne kadardir? Cevap: w = %F

14) Dinyanin donmedigi dusinuldigiinde yiizeyindeki ¢cekim ivmesi go dir (Dlinyayi kiire olarak kabul
ediniz). Dinyanin donmesinden dolayi ¢ekim ivmesi degisir. Diinya w agisal hiziyla déniyorsa, 0
enlem agisina sahip bir noktadaki cekim ivmesi; go, w, 8 ve r tiirinden ne olur? Cevap: go-w”Rcos’0

15) Giines ¢cevresinde dolanan Dlnya’nin yoriinge periyodu bir diinya yilidir. Glnese uzakhgi
Dinyanin Glnese uzakhginin 4 kati olan JUpiter gezegeninin yoriinge periyodu kag Diinya yilidir?
Cevap: 8

16) Boyu 50 cm olan bir yayin ucuna 2 kg kitleli bir cisim asildiginda boyu 60 cm oluyor. Yay bu denge
durumunda iken, cisim 15 cm asagiya cekilip serbest birakilyor.

a) Cismin yapacagi basit harmonik hareketin genligi ka¢c metredir? Cevap: 0,15 m

b) Cismin periyodu kag saniyedir? (n=3) Cevap: 0,6

17) Surtiinmesiz yatay dizlemde bulunan bir ucu sabitlenmis bir yayin diger ucuna 2 kg katleli bir
blok baglaniyor. Bu durumda sistem denge durumundadir. Blok denge durumundan 20 cm cekilip
birakildiginda 0,1 saniye sonra ilk konumundan geciyor.

a) Yay sabiti kag N/m dir? (n=3) Cevap: 450



b) Blogu yaptigi basit harmonik hareketin frekansi kag s™ dir? Cevap: 5/2
c) Blogun acisal hizi kag rad/s dir? Cevap: 15

d) Blogun maksimum ivmesinin buyuklGga kag m/s” dir? Cevap: 45

18) Basit harmonik hareket yapan bir cismin konum fonksiyonu x(t)=0,2.sin(rtt/3) metredir. Buna
gore;

a) Hareketin genligi kag m dir? Cevap: 0,2
b) Hareketin periyodu kag s’dir? Cevap: 6

c) Cismin maksimum hizi kag m/s dir? (m=3) Cevap: 0,2

d) 3/4.saniyede cismin ivmesi kag m/s’ dir? Cevap: \1/——5

19)

K-L arasinda basit harmonik yapan bir cisim sekilde L noktasinda bulunmaktadir. Sekilde ardisik tiim
noktalar arasi uzakliklar esittir. Hareketin periyodu T, maksimum hiz V, sekildeki konumda ivmesi a
dir.

a) Cisim L'den M’ye kag T suirede gelir? Cevap: 1/3
_— V3
b) M noktasinda cismin hizi kag v olur? Cevap: >

c) M noktasinda cismin ivmesi ka¢ a olur? Cevap: -1/2

20)




Surtinmesiz yatay diizlemde 4 kg kutleli bir cisim ve yay sabitleri 200 N/m, 300 N/m ve 600 N/m olan
g yay ile sekildeki sistem olusturulmustur. 200 N/m lik ve 600 N/m lik yayin birer uglari duvara
baglanmistir. Cisim denge konumundan bir miktar ayrilip birakilarak, basit harmonik hareket
yaptiriliyor. Hareketin periyodu kag saniye olur? (n=3) Cevap: 0,6

21)

200 N/m
300 N/m
4 kg

Yay sabitleri 200 N/m olan U¢ yay paralel ve yay sabiti 300 N/m olan yayin seri baglandigi yay
sistemine, 4 kg kiitleli bir cisim baglanarak basit harmonik hareket yaptiriliyor.

a) Esdeger yay sabiti kag N/m dir? (yaylar kitlesizdir) Cevap:200

3v2

b) Sistemin periyodu kag saniyedir? (n=3) Cevap: -

22) ideal bir yayin ucuna m kiitlesi baglanarak basit harmonik hareket yaptirdiginda periyodu T
oluyor. Bu yay (g esit parcaya ayrilarak, ikisi paralel biri onlara seri baglanip, ayni m kitlesiyle basit

harmonik hareket yaptirilirsa hareketin periyodu kag¢ T olur? Cevap: \/Z—E

23) Diinyada bir sarkacin periyodu bir yayin periyodunun 2v/6 katidir. Bu sarkag ve yay Ay’a
gotirilip, orada basit harmonik hareket yaptiriliyor.

a) Sarkacin periyodu yayin periyodunun kag kati olur? (g,e=6g,,) Cevap: 2

b) Yaya asili kiitle 2 kg, kuvvet sabiti 200 N/m olduguna gore, sarkacin boyu kag metredir? (g,e=10
m/s?) Cevap: 2,4



24)

Kitlesi m, boyu L olan bir sarkag E noktasindan D noktasina 2 saniyede geliyor. Buna gore;
a) Sarkacin periyodu kag saniyedir? Cevap: 12
b) Sarkacin boyu kag metredir? (n=3, g=10 m/s’) Cevap: 40

c) Baslangicta E noktasindan harekete gecgen sarkag 16 saniye sonra nerede olur? Cevap: B

25)

Boyu L ve kitlesi m olan bir sarkacin periyodu T dir. Bu sarkag sekildeki gibi tavana baglanip, baglanti
noktasindan L/4 kadar asagiya bir civi cakiliyor. Bu durumda sarkaca basit harmonik hareket

yaptirilirsa;

a) Hareketin periyodu kag T olur? Cevap: (2+4ﬁ)

(6+3v3)

b) ipin boyu L=4 metre ve g=10 m/s’ ise, hareketin periyodu kag kag saniyedir? (n=3) Cevap: VT



26) Kitlesi m, boyu L olan bir sarkacin periyodu T dir. Bu sarkacin boyu 2 katina, kitlesi 3 katina
¢ikariliyor. Bu durumda;

a) Sarkacin periyodu kac T olur? Cevap: v2

b) Sarkacin periyodunun yine T olmasi i¢in, sarkag ¢ekim ivmesi 6ncekinin kag kati olan gezegene
goturilmedir? Cevap: V2

27) Boyu L, kiitlesi m olan bir basit sarkacin; kiitlesi M, yaricapi R olan bir gezegendeki periyodu T dir.
Bu basit sarkag, kiitlesi 3M ve yarigapi 2R olan bir gezegene gotirilip, salinim yaptirilirsa periyodu

kag T olur? Cevap: %

KUTLE CEKiM, BASIT HARMONIK HAREKET (SEVIYE-2)

. mim mm . 2T m L
Formiiller: F = G —2 ,E, = —G——2,x = A.sinwt ,w = — = 2nf , T =21 /—,T=27r /—
r r T k g
" 2 R3 - - = -
X =—-wx, F=K,r=r><F=Ia

1) Dinyanin yarigapi R ve ylizeyindeki ¢cekim ivmesi g dir. Diinya ylzeyinden h kadar derinlikte bir
maden ocagi agiliyor. Bu maden ocagindaki cekim ivmesi R, h ve g tiirinden nedir? Cevap: g[1-(h/R)]

2)




Yarigapi R olan bir demir klrenin kiitlesi M dir. Bu kiireden ¢api R olan bir klire oyulup ¢ikarilyor.
Demir kiirenin merkezinden d kadar uzaklikta, sekilde gorildigu gibi m kiitleli kli¢lk bir kiitle
bulunmaktadir. Bu durumda kiigik kiitleye uygulanan kiitle cekim kuvveti, M, m, G, R ve d tlriinden

GMm 4R
. ? . - -
nedir? Cevap: F PE [1 8(2d—R)2]
3)
M, d M

Kitleleri M; ve M, olan iki kiiresel cisim uzay boslugunda, sekildeki gibi d uzakhginda tutuluyorlar.
Cisimler arasindaki mesafe cisimlerin yaricaplarina gore ¢ok ¢ok buytktir (d>>R). Cisimler ayni anda
serbest birakilirsa;

Myd
M,+M,

a) M, ktleli cismin garpisincaya kadar aldigi yol, My, M; ve d tiriinden nedir? Cevap: x, =

b) M, kitleli cismin M, kitleli cisme garpma hizi, G, My, M, ve d tlriinden nedir? Cevap: v, =

2GM2
(M1+Mz)d

4) Yarigapi R, kitlesi M olan i¢i dolu dizglin bir kiirenin toplam kiitle cekim potansiyel enerjisi; G, M

- . 36M?
ve R tiriinden nedir? Hesaplayiniz. Cevap: U = —
5)
M R M
 GREEEEEEEE. > <o >
L L

iki 6zdes diizgiin tiirdes cubugun kiitlesi M, boyu L dir. Cubuklar arasindaki mesafe sekilde gorildiigi
gibi R iken (Cubuklar ayni dogru lizerindedir), aralarindaki kiitle cekim kuvveti nedir? Sonucu G, M,R
GM? (R+L)?

= [R(R+2L)]

ve L tirliinden ifade ediniz. Cevap: F =



6)

3M 8R 2M
2R 3R/2

Kitleleri 3M ve 2M, yarigaplari 2R ve 3R/2 olan yildiz giftinde, yildizlarin merkezleri arasi uzaklik 8R
dir. Yildizlardan 3M kdtleli olan kendi ekseni etrafinda w agisal hiziyla saat yoniiniin tersinde, 2M
kitleli olan ise kendi ekseni etrafinda 2w agisal hizla saat yoniinde dénmektedir. Yildiz gifti ayni
zamanda uzay boslugunda, sistemin kiitle merkezi etrafinda wq agisal hizla dénmektedir.

a) Sistemin toplam agisal momentumunun biyukliga M, R, w ve wg tiriinden nedir? (yildizlar

2
arasinda kiitle alis verisi yoktur, hareketler diizgtindiir, I.=2MR?/5)) Cevap: Ly = %(6W + 384w,)

b) Sistemin toplam enerjisi M, R, G, wg ve w tiirlinden nedir? Cevap: E; = %MW&RZ + 6Mw?R? —
3GM?
4R

7) igindeki boslugunun yaricapi R, dis yaricapi 2R olan bir kiiresel kabugun kiitlesi M dir. Kabuk ile
oyuk (bosluk) es merkezlidir. Kiirenin merkezinden;

a) R/2 kadar mesafedeki m kutleli kiiglik bir test yikine etkiyen kitle ¢ekim kuvveti nedir? Cevap:
F=0

b) 3R/2 kadar mesafedeki m kutleli kiictik bir test yikine etkiyen kitle ¢ekim kuvveti nedir? Cevap:

c) 3R kadar mesafedeki m kitleli kiicik bir test yiikine etkiyen kitle ¢cekim kuvveti nedir? Cevap: F =
_ lGMm
9 R2

8) Kiitlesi M, yaricapi R olan bir halkanin merkezinden, d kadar uzaklikta tutulan m katleli bir parcacik
birden serbest birakiliyor. Halka sabittir. Halkanin kiitle cekimi etkisiyle, halkanin merkezinden dik
olarak gecen dogru boyunca hizlanan pargacik, tam halkanin merkezine geldiginde hiz1G, M, mve d

tirinden nedir? Cevap: v = \/GMm (% — —x/RZl+—dZ)

9)



Kitlesi M, boyu 2L olan diizgiin tiirdes cubuk noktasal bir m kitlesinden, sekilde gorildigi gibi d
kadar uzaklikta bulunmaktadir. Noktasal kitle gubugun uglarina esit uzakliktadir.

a) Bu sistemin toplam kiitle ¢cekim potansiyel enerjisi M, m, G, L ve d tiriinden nedir? Cevap:
GMm L+Vd2+L2
U=- " In n

b) Noktasal kiitleye etki eden toplam kiitle gekim kuvvetinin biyikligi M, m, G, L ve d tiirinden

GMm
nedir? Cevap: F = —
P AVaZ+Li2

10) Bir boyutta basit harmonik hareket yapan bir parcacigin hiz fonksiyonu V(t)=-30.cos (rtt/6) m/s
seklindedir. Bu pargacigin;

a) Konum fonksiyonu nedir? (=3, x(0)=0) Cevap: x(t)=-90.sin(mt/6)
b) ivme fonksiyonu nedir? Cevap: a(t)=15.sin(mt/6)

_ 152

c) t=3/2 s’de cismin konumu ve ivmesi nedir? Cevap: x (g) = —45v2,a G) >

11)

1200 N/m

Surtlinmesiz egik diizlemde bir birine seri bagl iki yayin ucuna 2 kg kitleli bir cisim baglaniyor.

a) Yaylarda depolanan toplam esneklik potansiyel enerijisi ka¢ J dur? Cevap: 1/8



b) Cisim denge konumundan 20 cm ¢ekilip birakilirsa, denge konumunu 10 cm gectiginde hizi kag m/s
dir? Cevap: V6

¢) Cismin yapacagi basit harmonik hareketin frekansi kag s™ dir? Cevap: 53£

12)

Surtlinmesiz yatay diizlemde 6zdes iki yay ve 6zdes iki kiitleden olusan sistem sekildeki gibidir. Yayin
bir ucu bir duvara sabitlenmistir. Yaylar kitlesizdir. Cisimler denge konumundan bir miktar ayrilip
serbest birakiliyorlar.

a) Cisimlerin hareket denklemlerini yaziniz. Cevap: M¥; = —kx; + k(x, — x1) , M¥X, = —k(x; — x1)
b) Cisimlerin agisal frekanslarini M ve k tlriinden bulunuz. Cevap: w = /@\/%

c) M=2 kg ve k=8 N/m alarak, cisimlerin konum fonksiyonlarini bulunuz. [t=0 icin x(0)=3 ve v(0)=0]
Cevap:x; = 3.cos[(6 F 2V5)t] , x, = (%) .cos[(6 F 2v5)t]

13) Kendi kitlesi m, ortalama yay sabiti k olan diizglin tiirdes bir yayin ucuna M kdtleli bir cisim
asilarak, basit harmonik hareket yaptiriliyor. Hareketin periyodu m, M ve k tiiriinden ne olur? Cevap:
M+(5)

k

T =2n

14)

Surtlinmesiz yatay diizlemde 6zdes iki kiitle ve Ug yay sekildeki gibi baglanmistir. Soldaki ve sagdaki
yaylarin bir uglari sabitlenmistir. Yaylar kitlesiz, idealdir. Cisimler denge konumlarindan bir miktar
ayrilip serbest birakildiklarinda basit harmonik hareket yapiyorlar.



a) Cisimlerin hareket denklemlerini yazarak ¢6zliniiz. Cevap: m¥; = —kx; + k(x, — x1) , m¥, =
—kx, —k(x; —x1) , x4 +x, = Aycos (\/%t + Q)1> , X1 — Xy = Aycos <\/3;kt + ®2>

b) Cisimlerin periyodlarini belirleyiniz. Cevap: Ty = 271\/%, T, = Zn\/SEk
c) Cizgisel bir boyutlu kati kristal diisinin. Atomlar arasi uzakhgi a, dalga boyunu A alin. Kristal
icerisindeki atomlarin bu sekilde sonsuz tane yaya bagl olarak titrestigini hayal edin. Bu durumda

n.atomun agisal frekansi ne olur? Cevap: w(1) = 2\/%51’11 (z—a)

15) Surtiinmeli yatay diizlemde yay sabiti k=100 N/m olan bir yaya m=2 kg kitleli bir blok baglanarak,
yay denge konumundan A=0,3 metre ¢ekilerek serbest birakiliyor. Yapilan soniimli harmonik
hareketin séniim sabiti b=4 kg /s olduguna gore;

a)Hareket denklemini (kuvvetler denklemini) yaziniz. Cevap: ¥ + 2x + 50x = 0
b)Hareket denklemini ¢zerek, konum fonksiyonunu belirleyiniz. Cevap: x=0,3.e™".cos7t

c)Bu cisim bir F(t)=5.sin(rtt/3) dis stirlicii kuvvetinin etkisinde kalirsa (bu kuvvet soniimi azaltici,
hareketi besleyicidir), konum fonksiyonu nasil olur? Cevap: x=0,3.e".cos7t+0,1.sin(mt/3)

16) Boyu 1,2 m olan bir ipin ucuna 2 kg kutleli bir cisim baglanip, tavandan asilarak bir sarkag
yapilmistir. ip esnek degildir. Cisim denge konumundan 10° cekilip birakiliyor.

a) Her hangi bir anda cisme etki eden kuvvetleri gizerek, hareket denklemini yaziniz. Cevap:
a+gsinB=0, 0 + %9 =0

b) Cismin periyodunu bulunuz. (n=3 ve g=10 m/s®) Cevap: T = ZTT\/S = S\/§ s

c) Cismin maksimum hizini bulunuz. Cevap: 0,6 m/s

17) Bir gokdelenin asansoriiniin tavanina boyu L=1 metre, kiitlesi m=2 kg olan bir sarkac asiliyor.
Asansor yukariya dogru durgun halden harekete gecerek 6 m/s” ivmeyle 3 saniye hizlaniyor, sonra 4
saniye sabit hizla gidiyor, en sonunda 6 m/s” ivmeyle yavaslayarak 3 saniyede duruyor. Asansoriin
tim bu hareketi slirecinde;

a) Sarkacin periyodlarini bulunuz. (strttinmeler 6nemsiz, genlik (6n) kiiciik, =3, g=10 m/s’) Cevap:

T,=3/2, T,= % , T3=3 saniye.

NS

b) Asansor harekete baslayip duruncaya kadar sarkag kag tur salinim yapmistir? Cevap: 5

c) Ayni sekilde asansoriin asagiya indigini diisiinerek, periyodlar bulunuz. Cevap:



18)

Agag dali

Ailesiyle birlikte piknige giden bir cocuk, anne babasinin da yardimiyla kendine bir salincak yapiyor.
Salincakta kullandigi ipin uzunlugu 8 m, cocugun kiitlesi 40 kg dir. Cocuk ipin diisey konumundan 60°
acilarak sallanmaya basliyor.

a) ipteki maksimum gerilme kuvveti kac N dur? (g=10 m/s?) Cevap: 800

b) Cocugun periyodu kag saniye olur? (Stirtinmeler ve ¢ocugun oturdugu kisimdaki ip uzunlugu

onemsiz, g=10 m/sz, n=3) cevap: T = 6\%

¢) Cocugun maksimum teget ivmesi kag m/s” dir? Cevap: 5 m/s’

19) Aciya bagh konum denklemi 6(t)=15.cos(3mt/4) radyan olan bir basit sarkacin;
a) Periyodu kag s’dir? Cevap: 8/3
b) Acisal hiz denklemi nedir? Cevap: w(t)=-(45m1/4)sin(3mt/4)

1215v2

¢) t=1.saniyede agisal ivmesi kac rad/s’ dir? (n=3) cevap:- -

20) Dinyanin merkezinden gecen bir tiinel acildigini varsayin. Diinya tzerinden bu tinele m katleli bir
cisim birakiliyor. Dinyanin kitlesini M, yaricapini R alarak;

a) Cismin hareket ederken toplam enerjisini yaziniz. (Srtiinmeler 6nemsiz) Cevap: E; = %mv2 —

GMmr?
R3

b) Cismin periyodunu M, G ve R tlriinden bulunuz. Cevap: T = 2nR /%

c) R=6400 km, M=5,97.10* kg, G=6,67.10™ Nmz/kg2 ve ni=3,14 alarak periyodu sayisal olarak
bulunuz. Cevap: T=5077,6 saniye



21)

Boyu L, kitlesi M olan diizgiin tiirdes ¢ubuk, A noktasindan lizerinde serbest¢e donebilecegi bir mile
takilmistir. Cubuk denge konumundan bir miktar ayrilarak serbest birakildiginda basit harmonik
hareket yapiyor (0<6<15°). Surtiinmeler 6nemsiz olduguna gore;

a) Cubugun hareket denklemi nasil olur, yaziniz. (I=ML?/12) Cevap: awm+(3/4)gsinf=0
b) Cubugun periyodunu L ve g tiirinden bulunuz. Cevap: T = ZE\E—;

c) Cubugun mili kirmadan A noktasi etrafinda donmeye baslayabilmesi icin, A’dan kag L kadar asagiya
cubugu dik bir itme verilmelidir? Cevap: 2/3

22)

Duvar

Yatay diizlemde yay sabiti k olan kitlesiz bir yayin bir ucu duvara, diger ucu kitlesi M, yaricapi R olan
bir kiireye baglanmistir. Kirenin ortasindan yatay olarak bir mil gegmekte ve yayin catal ucu bu milin
her iki tarafina da baghdir. Kire mil etrafinda serbestce dénebilmektedir. Kiire denge konumundan
bir miktar ayrilip serbest birakildiginda, kaymadan yuvarlanarak basit harmonik hareket yapiyor.

a) Kirenin hareket denklemini yaziniz. ( I.=2MR?/3 ) Cevap: a+(3k/5M)x=0

b) Cismin periyodunu M ve k tiriinden bulunuz. Cevap: T = 21 /Z—IZ



23)

Kitleleri M olan 6zdes iki cisme, yay sabiti k ve serbest uzunlugu L olan bir yay baglaniyor. Cisimler
baglayan yay x, kadar sikistirilarak, cisimlerin tGzerindeki givilere bir ip baglaniyor. Daha sonra ip
kesiliyor. Ortam siirtinmesiz ve yayin agirligi Snemsizdir.

a) Cisimlerin konum fonksiyonlarini L, xo, M, k ve t tiriinden bulunuz. Cevap:
x1(t)=(xo/2)cos[(m/2k)"/*t], x,(t)=L-(xo/2)cos[(m/2k) /*t]

b) Cisimlerin frekanslarini M ve k tiiriinden bulunuz. Cevap: T = 2@ /%

24)

Tavan

k destek

cubuk

Kitlesi M, uzunlugu L olan dizgin tirdes cubuk ve kuvvet sabiti k olan bir yay ile sekildeki sistem
olusturulmustur. Cubugun bir ucu yaya, ortasi ise bir destek tGzerinde bulunan ve sayfa dizlemine dik
strtiinmesiz bir mile baglanmistir. Cubugun ucundaki yay bir miktar asagiya cekilip birakildiginda,
cubuk mil etrafinda basit harmonik hareket yapiyor. Hareketin periyodunu bulunuz. (1.=ML*/12, yayin

kiitlesi ve siirtinmeler 6nemsiz) Cevap: T = 2n s



25) Sontmli harmonik hareket yapan bir parcacigin hareket denklemi 6 + 46 + 36 = S5sin2t
seklindedir. 8(0) = 0 ve 6(0)=6, baslangic kosullarini kullanarak, hareket denklemini ¢6ziiniiz. Cevap:

6(t) = — (i + @) e 3t + (l + ﬂ) e~t — = sin2t — = cos2t
104 ' 2 8 2 104 13

26)

Tavan
M R
L L
Zincir
Yer

Kitlesi M, yarigapi R olan silindir seklindeki bir makara ortasindan yatay olarak gecen bir mil ve bu
milin iki ucuna bagl iple tavandan asilidir. Makara bu mil etrafinda rahatga dénebilmektedir.
Makaranin tzerindeki kanaldan bir zincir gegiriliyor. Zincirin her iki ucunda da birer miktar yerde yigili
durmaktadir. Zincirin havadaki kismi 2L uzunlugundadir (2L>>R). Zincir makaranin bir tarafindan bir
miktar cekilerek serbest birakiliyor. Zincir makara tizerinde kaymadan hareket etmektedir.
Surtlinmeler 6nemsiz olduguna gore, zincirin yapacagi basit harmonik hareketin frekansi nedir?

1 [81g
21 M

(I=MR%/2) Cevap: f =

27)

Dizgin tlrdes bir cubuk sekildeki durumda sirtiinmesiz destek izerinde hareketsiz durmaktadir. 2m
kitleli bir cisim 8L yiiksekliginden serbest birakiliyor ve cubuga yapisiyor. Bu sirada cubugun ucundaki
m kutlesi yukari firliyor. m kitlesi en fazla ne kadar yuksege cikar? Cevap: 81L/128



28) Yogunlugu p, ve toplam yiiksekligi H olan bir buzdagi, yogunlugu p olan su icerisinde
bulunmaktadir (p>p,). Buzdagi hava kosullarinin etkisiyle denge konumundan bir miktar sapip, denge
konumu etrafinda basit harmonik hareket yapmaktadir.

a) Buzdaginin hareket denklemini yazarak ¢oziiniiz. Cevap: y = ymsin( /pﬂ%) t
0

b) Buzdaginin periyodunu p, po ve g tiiriinden bulunuz. Cevap: T = 2m /%‘)g

STATIK (MOMENT, DENGE, BASIT MAKINELER) (SEVIYE-1)

Formiiller: T=7XF >t =F.r.sinf, YF=0,%7T=0,Fr, =Fnr,,nr =n,r, ,F.2nr =

Xmix; Xmyi
P.a,xy, = ==
r Akm Zmi kam Zmi

1)

F1=20 N

F,=50 N

4 m uzunlugundaki AB cubuguna ayni dizlemde sekildeki gibi iki kuvvet uygulaniyor. C noktasi
cubugun orta noktasidir.

a) Kuvvetlerin A noktasina gére momentlerin (torklarinin) toplami ka¢ N.m dir? Yon( nasildir? Cevap:
60, ice dogru.

b) B noktasina gore toplam tork kag N.m dir? Yon( nasildir? Cevap: 40, ice dogru.

2)



Bir kenari 50 cm, i¢ acilarindan biri 120° olan bir paralel kenarin B, C ve D kdselerine sekildeki

kuvvetler uygulaniyor. B’ye uygulanan kdsegen, digerleri ise kenarlar dogrultusundadir. A'ya gore

toplam tork kag N.m dir? Yon( nasildir? Cevap: 74 = 10 — zs,z_ﬁ

3)

Yarigapi r olan bir disk tizerine, ayni diizlemde sekildeki kuvvetler uygulaniyor.
a) Diskin merkezine gore toplam torkun blytkltiga kag F.r dir? Cevap: 7
b) Donme yoni ve torkun yoni nasildir? Cevap: Saat yoniinde, sayfa diizleminden ice dogru.

c) Bu silindirin dénmemesi icin silindire en az ka¢ F’'lik daha kuvvet uygulanmalidir? Cevap: 7



4)

. . @

Bes esit bolmeli agirliksiz bir gubuk sekildeki gibi dengededir. Buna gore G agirligi ve T ip gerilmesi kag
N’dur? Cevap: G=40 N, T=100 N

5)

.90N ZON- G‘

Agirligi 10 N olan 6 esit bélmeye ayrilmis tiirdes cubuk sekildeki gibi dengededir. Buna gére G agirlig
ve ipteki T gerilmesi ka¢ N'dur? Cevap: G=37,5N, T=157,5N

6)

' Tavan
Yer estek B ip A

126- -4G X -

Sekil-2




Agirhg! G olan 6 esit bélmeli cubuk bir destek tizerine kondugunda sekil-1 deki gibi dengede duruyor.
Ayni gubuga sekil-2 deki gibi agirliklar baglanarak tavandan asiliyor ve gubuk yine dengede duruyor.
Buna gore X agirhgi kag G'dir? Cevap: 13

7)

' Ny N2
] ] 7 7 | | | ]
G ‘ ‘
yer

Agirligi G olan 8 esit bolmeli tiirdes cubuk iki destek tizerinde dengededir. Cubugun yizeyinde cubuk

boyunca bir kanal vardir. Bu kanal igerisine, gubugun sol tarafindan G agirlikl bir kiire konularak
yuvarlatiliyor.

a) Kiire bir bélme yuvarlandiginda desteklerin N; ve N, tepki kuvvetleri ka¢ G olur? Cevap: N;=3G/2,
N,=G/2

b) Kiire kag bolme gittiginde cubuk devrilir? Cevap: 4

8)

Duvar

20N

Agirliksiz bir gubugun bir ucu duvarda serbestce donebilecegi bir mile baglaniyor. Cubugun diger
ucuna baglanan bir ipin, diger ucu duvara baglanarak, cubuk yatay duruma getiriliyor. Cubuga 40 N ve
20 N’luk agirliklar asildiginda denge bozulmuyor.

a) ipteki gerilme kuvvetini bulunuz. Cevap: T=88 N



b) Duvarin cubuga uyguladigi toplam kuvvetini bulunuz. Cevap: F4=4v379 N

9)

Yer ylzeyi

Agirligi 120 N olan bir dik licgen plaka silrtiinmesiz bir destek tizerinde F kuvvetiyle sekildeki gibi
dengede tutuluyor. F kuvveti levhanin uzun kenarina dik dogrultudadir. Buna gore F kuvveti kag
N’dur? Cevap:50N

10)

30N

Agirligi 10 N olan tirdes cubuk sekildeki gibi dengededir. Buna gore iplerdeki T; ve T, gerilme
kuvvetleri kagar N'dur? Cevap: T,=50/3 N, T,=190/3 N

11)

(1/5)R




Agirhgi W, yarigapi R olan bir silindir; yuksekligi (1/5)R olan bir basamagin tizerine gikarilacaktir.
Silindiri bu basamagin tzerine gikarabilmek icin en az kag W kuvvet gereklidir? Cevap: 3/10

12)

400 N Tavan

Agirligi 50 N ve boyu 4 m olan bir diizglin tirdes bir kalasin, bir ucu stirtinmesi 6nemsiz bir destek
Gzerine konulmus, diger ucu ise iple tavana baglanmistir. Kalas yatay, ip ise dikey durumdadir.
Agirligi1 400 N olan bir cocuk destek tizerinden ipe dogru yiiriimeye bashyor. ip en fazla 300 N’luk
kuvvete dayanabildigine gore, cocuk ip kopmadan en fazla kag metre yirlyebilir? Cevap: 2,75 m

13)

Agirlig1 50 N ve boyu 4 m olan diizgiin tiirdes bir merdiven duvarla 53° agi yapacak sekilde,

sirtiinmesiz disey duvara dayatiliyor. Agirhg 600 N olan bir adam merdivene 1 m kadar ciktiginda
merdiven kaymaya baslyor. Buna gore;

a) Yatay zeminle merdiven arasindaki maksimum statik siirtinme kuvveti ka¢ N’dur? Cevap: 700/3



b) Merdiven kaymaya basladigi anda, yatay zeminin ve diisey duvarin merdivene uyguladigi tepki
kuvveti kag N'dur? Cevap: Nyatay=650 N, Ngisey=700/3 N

14)

37° 53°

Ty T

200N

iplerle sekildeki gibi tavana baglanmis 200 N agirhigindaki cisim dengededir. iplerdeki T, ve T, gerilme
kuvvetleri ka¢ N'dur? Cevap: T;=120 N, T,=160 N

15)

T4

50v/3 N

iplerle bagh sekildeki cisimler dengededir. Buna gore iplerdeki Ty, T, T3 ve T, gerilme kuvvetleri kag N
dur? Cevap: T;=100, T,=50, T3=0, T,=100

16) 10 esit parcadan olusan tlrdes bir cubugun bir ucundan bir pargasi digerinin lGzerine, diger
ucundan ise iki pargasi birden diger iki parcanin tzerine katlaniyor. Bu durumda cubugun agilik
merkezi ilk durumdakine gére kag birim yer degistirmistir? (Bir bolme bir birimdir) Cevap: 3/10

17)



Surtlinmesiz makaralar ve yaylarla olusturulmus sekildeki sistemde cisimler dengededir. Yay sabitleri,
uzama miktarlar ve bagl olduklari agirliklar seklin Gzerinde belirtilmistir. Yaylarin kendi agirliklari
onemsizdir.

a) G, ve G, agirliklar kag G dir? Cevap: G; = V136G, G,=3G
b) X’ uzamasi kag x dir? Cevap: x’ = xv13/3

18)

1y

(0] >4 x

Dizgiin homojen bir tel bikilerek sekildeki duruma getirilmistir. Telin izerinde verilen noktalarin
koordinatlari 0=(0,0), A=(0,2), B(2,2), C=(8,2), D=(2,0), E=(10,0) dir. Buna gore;

1849v2 8+\/7)

a) Cubuk hangi noktadan asilirsa bu durumda yatay dengede kalir? Cevap: Ry, = ( Pl

b) Cubugu B noktasindan asarsak konumu nasil olur ¢iziniz.

19)



Ayni maddeden ve ayni kalinliktaki plakadan yapilmis eskenar liggen ve daire birbirine
yapistirilmistir. Eskenar Uggenin bir kenari dairenin ¢apina esit ve 60 cm dir. Eskenar liggen ve daire
sekilde gorildugi gibi ayni dizlemdedir. Buna gore sistemin kiitle merkezi, cisimlerin birlesme
noktasindan kag cm uzaktadir? (n=3) Cevap: 15 — 5v/3

20)

60 cm

20cm

Sekildeki tirdes dikdortgen plakadan siyah licgen parca kesilip cikariliyor. Bu durumda agilik merkezi
kag cm yer degistirir? Cevap: 20/3

21)

N
+y
21 ’ 2m
3m @----1 |
@2 -L 2! 4 gx
-1 [t ‘4m




Dort parcacigin kitleleri ve koordinatlar sekildeki gibidir. Bu pargaciklar sisteminin kiitle merkezinin
koordinatlari nedir? Cevap: xim=3/2, Yim=3/10

22)

YA
I

Sekilde diizglin karelere ayrilmis tirdes kare plakadan A, B ve C kiguik (birim) kareleri kesilip
cikariliyor. (Kiguk karenin bir kenarinin uzunlugunu 2 birim alabilirsiniz)

a) Plakanin yeni kitle merkezi neresi olur? Koordinatlarini bulunuz. Cevap: (1,-5)/61

b) Kitle merkezinin yerinin yine ayni kalabilmesi i¢in hangi noktaya bir birim kare yapistiriimalidir?
Cevap: (-1, 5)/61

23)

80N

Surtlinmelerin 6nemsiz oldugu, makaralar ve egik diizlemle olusturulmus sistemde, cisimler sekildeki
gibi dengededir. Egik diizlemin egim acisi 53° ve her bir makaranin agirligi 10 N olduguna gére,
cisimlerin G; ve G, agirliklari kagar N’dur? Cevap: G;=100 N, G,=150 N



24)

1.destek

Agirligi W ve yarigapi R olan bir kiire, sekildeki gibi iki egik diizlem destek lizerinde, dengede
durmaktadir. Egik diizlem ile kiire arasinda stirtlinme yoktur. Desteklerin egik diizleme uyguladiklari
tepki kuvvetleri N;ve N, kag W dir? Cevap: N;=4W/5, N,=3W/5

25)

120N

Agirligi 20 N ve boyu 2 m olan diizgiin tiirdes cubugun bir ucu zemin Uzerinde, rahat¢a donebilecegi
strtiinmesiz bir mile takilmis, diger ucunun Gzerinden ucuna 120 N agirhginda bir cisme bagl ip
gecirilmistir. ipin zemine baglandigi yerde yatayla yaptigi aci 30°, cubugun mile bagh oldugu yerde
yatayla yaptigi aci 60° dir.

a) ipteki T gerilme kuvveti kag N dur? Cevap: 130

b) Milin cubuga uyguladig kuvvetin bilesenleri kag N’dur? Cevap: F = (65v3,205) N

26)



4p

Agirliklarinin P oldugu makaralar, 4P agirlikh cisim ve iplerle sekildeki diizenek olusturuluyor. Makara
sistemi F kuvveti vasitasiyla dengededir. Sistemde sirtiinmeler 6nemsizdir. Makara sistemini tavana
baglayan ipteki gerilme kuvveti T dir.

a) F kuvveti kag P dir? Cevap: 5/3
b) En Ust ipteki T gerilme kuvveti kag P dir? Cevap: 26/3

c) Sistemdeki mekanik verim % kactir? Cevap: % 80

27)

F 10R

Yarigapi 2R olan silindirin merkezine 10 R uzunlugunda bir kol baglaniyor. Bir ucu sabit K cubuguna
baglanan bir ipin diger ucu 2R yaricapli silindire sariliyor. Ortasindan mil gecen P agirlikli ve R yaricapli
bir makara bu ipin izerine konuyor ve mile 5P agirliginda bir cisim asiliyor. Silindire baglh kol Gizerine F
kuvveti uygulanarak sistem sekildeki gibi dengede tutuluyor.

a) Bu durumda F kuvveti kag P dir? (strtinmeler 6nemsiz) Cevap: 3/5

b) Kol iki tur dondurilirse cisim kacg iR yukariya gikar, R yaricapli makara kag tur atar? Cevap:Ah=4,
N=2 tur

c) Sistemin mekanik verimi % kag tir? Cevap: 83,3



28)

Dort tane digli ¢ark birbirine sekildeki baglidir. Disli ¢arklarin yarigaplari 2R, 4R, R ve 3R seklindedir. 4R
yarigaplh disli ile R yarigapli disli es merkezlidir. Disli carklarin adlari soldan saga dogru A (2R), B(4R),
C(R), D(3R) olsun. A dislisi ok yoniinde 2 tur atarsa diger disliler hangi yonde kag tur atar? Cevap: B>1
tur zit, C>1 tur zit, D->1/3 tur aynu.

29)

b=15 cm

Sekildeki vida F kuvvetinin etkisiyle tahta icerisinde dénerek ilerlemektedir. Vidayi ¢eviren kolun
uzunlugu 15 cm, vida adimi 0,5 cm ve tahtanin direng kuvveti 60 N'dur.

a) F kuvveti en az ka¢ N olmahdir? Cevap: 1/3 N

b) Vidanin tahta icerisine 5 cm ilerlemesi icin kola kag tur attirilmahdir? (m=3) Cevap:10 tur.

30)



A, B, C, D silindirleriyle olusturulmus kasnaklarin baglantilari sekildeki gibidir. Silindirlerin yarigaplari
sekilde goruldiigi gibi 2R, 4R, R, 3R dir. B ve C silindirleri es merkezlidir. A silindiri ok yoniinde bir tur

atarsa;

a) B, C, D hangi yonde kag tur atar? Yonleri ne olur? Cevap: B=2, C=2, D=8/3

b) A silindirinin agisal hizi w ise diger silindirlerin agisal hizlari ne olur? Cevap: wg=2w, wc=2w,

wp=8w/3

c) A silindirinin gevresindeki bir noktanin gizgisel hizin buytkligu v ise diger silindirlerin ¢evreleri
Gzerindeki noktalarin gizgisel hizlarinin biyulkllkleri ne olur? Cevap: vg=4v, v.=v , vp=4v

31)

5a

Kenar uzunlugu 5a ve 12a olan dikdortgen plakanin kosegenleri gizildikten sonra, sol taraftaki licgen
parca kesilip cikariliyor. Cikarilan bu parca plakanin sag tarafina yapistiriliyor (sekildeki gibi). Bu
durumda plakanin kitle merkezi kag a kadar saga kayar? Cevap: 3

12a




STATIK (MOMENT, DENGE, BASIT MAKINELER) (SEVIYE-2)

Formiiller: T=7XF -t =F.r.sinf, XF=0,X7T=0,Fr, = Fry,,nyr, =nyr, ,F.2nr =

Ymix; xmpy; Ymiz;
P.a, xy, = = Zim = ——
» Akm Zmi ’ ykm Zmi r4km Zmi

1) Boyu L ve kitlesi m olan diizgiin tiirdes cubugun bir ucu duvara dayali diger ucu zemindedir.
Duvarla zemin arasindaki agi 90° dir. Cubuk ile duvar ve cubuk ile zemin arasindaki statik strtiinme
katsayisi Y dir. Cubuk ile duvar arasindaki dar a¢i © dir. Cubugun 08 agisi ¢ubuk asagiya ¢ekilerek
yavas yavas artiriliyor ve oyle bir agi olusuyor ki cubuk kendiliginden kaymaya basliyor. Cubugun tam

kaymaya basladigi bu agi ps tiriinden nedir? Cevap: tané,, = 12_”:2

S

2) ici dolu h yiiksekligindeki bir dik dairesel koninin kiitle merkezi tabanindan kag h yiiksektedir?
Hesaplayiniz. Cevap: %

3) Kitleleri Ma= 2m,Mg= 3m ve M= 5m olan (g cismin xyz koordinat eksenlerinin baslangi¢ noktasina
gore bulunduklari konumlarin koordinatlari sirasiyla; A=(2, 3, -1), B=(4, 0, 3), C=(0, -2, 3) seklindedir.
Bu cisimlerin olusturdugu sistemin kitle merkezinin koordinatlarini bulunuz. Cevap: KM=(8/5, -2/5,
11/5)

4)

Boyu L olan 6zdes iki tugla sekildeki gibi dengededir. Ayni dlizene uyarak devirmeden bu tuglalarin
Gzerine en fazla kag tugla daha koyabiliriz? Cevap: 3

5)



Agirhgr W ve ¢api 5R/2 olan bir beherin icerisine, agirligi P ve yarigapi R olan iki 6zdes bilye konuyor.
Her tirll strtlinme ihmal edilirse, beherin devrilmemesi igin bir bilyenin P agirhg en fazla kag W
olmalidir? Cevap: 5W/2

6)

Makaralar, ip , es merkezli silindirler ve bir blok ile sekildeki diizenek olusturulmustur. igteki silindirin
yaricapi R, distaki silindirin yaricapi 3R, makaranin yari ¢capi ise R dir. Silindir ve makara kaymadan
yuvarlanma hareketi yapabilmektedir. Silindir ok yoniinde bir tur atarsa, M kiitleli blok ne kadar
ylkselir? Makara kag tur atar? Cevap: Ah=4nR, N=4 tur.

7) Bir cisim Gzerine etki eden li¢ kuvvetin etkisiyle dengededir. Cisim lzerinde alinan bir koordinat
sisteminin baslangic noktasina gore kuvvetlerin uygulama noktasi ve bilesenleri; A=(2, 0, -1) , Fa=(10,
20, 0), B=(x, v, z), Fs=(0,20,-10), C=(1, vy, z), Fc=(Fy, F,, F,) dir. Burada kuvvetlerin birimi N, uzunluk
birimi m’dir. F¢c kuvvetinin blylklGgiini ve B noktasinin baslangi¢ noktasina uzakligini bulunuz. Cevap:
E. =30v2 N, B=(1,-2,-1), BO=v6 m



8)

20N

10N

Boyutlari 3 x 2 x 2 metre olan bir kutunun koselerine sekildeki kuvvetler uygulanmaktadir. Kutu bir
kosesi koordinat sisteminin baslangi¢c noktasinda olmak tzere sekildeki konumda durmaktadir.
Koordinat sisteminin baslangi¢ noktasina gére toplam torkun blyikligi kag N.m dir? Yon( nasildir?

Cevap: T, = —50% + 809 — 802 ,|t,| = 10V153

9) Cizgisel yogunlugu A(x)=Ao(1+px) seklinde boyuna (x uzunluguna) bagli olarak degisen L
uzunlugundaki ince bir gubugun agirlik merkezinin, gubugun bir ucuna uzakligini bulunuz. Burada A

o o _L(1+2pL/3
ve B sabittir. Cevap: Xem= 7 ( 14612 )

10) Bir kosesi xyz koordinat eksenlerinin baslangi¢ noktasinda olan dikdortgenler prizmasi seklindeki
bir cismin Gzerinde koordinatlari A=(4, -2, 3) metre olan noktaya, bilesenleri F=(10, 30, -20) Newton
olan bir kuvvet uygulaniyor.

a) Kuvvetin 0=(0, 0, 0) baslangi¢ noktasina gore tork vektorini ve torkun biylkliguni bulunuz.
Cevap: 7 = —50% + 1109 + 140y, 7 = 30v38 N.m

4 -2 3
b) OA vektoriniin dogrultu cosinilslerini bulunuz. Cevap: cosa = — , cosff = —, cosy = —

11) Agirhgi 2 kN olan bir kutu koordinat sisteminin baslangi¢ noktasinda tutulmaktadir. Kutunun
agirhik merkezine li¢ tane cubuk monte ediliyor. Cubuklarin diger uclari koordinatlan A=(-1, -2, 1),

B=(2, -1, 2) ve C=(0, 1, 3) metre noktalarina baglaniyor. Bu durumda kutu serbest birakildiginda

dengede kaliyor. Cubuklar tizerine etki eden kuvvetler kag kN dur? Cevap: F, = %, Fg = 16—9 ,
_ 10V10

F,
¢ 19




12)

A\

/ P

Boyu 3a olan kiitlesiz icayak, sekildeki gibi acilarak tizerine W agirlikli bir kiire konmustur. Ucayagin
kaymasini dnlemek icin ayaklar Gizerine, ayagin ucundan a kadar uzakhga ip baglanmistir. Ayaklar
Ozdestir. Buna gore ayaklara baglanan ipteki gerilme kuvveti kag W dir? Cevap: T=W/6

13) Dizgiin kiitle dagilimina sahip bir yarim daire plakanin yarigapi R, kalinligi D dir. Eksenleri daire
merkezinden gecgen bir koordinat sistemi secerek, bu yarim daire plakanin koordinatlarini bulunuz.
Cevap: xy eksenleri daire ylizeyinde z ekseni ylzeye dik alinirsa C= (0,4R/3m, D/2)

14)

Sekildeki sistemde m kutleli cisimlerle ylzeyler arasindaki statik sirtinme katsayisi p diir. Makara
agirliksiz ve suirtinmesizdir. Cisimler sekildeki konumda iken tam kayma durumundadir. Buna gore;

a) ipteki gerilme kuvveti m ve g tiiriinden nedir? Cevap: umg

_2

b) Egik diizlemin egim agisi 8; p tliriinden nedir? Cevap: cosf = i+u2

15)



1kN agirligindaki bir kutu, birbirine dik (¢ duvar arasina, ¢ tane ip ile B, C ve D noktalarindan
baglaniyor. iplerin ve yiikiin duvarlara uzakliklari sekildeki gibidir. AB ipindeki gerilme kuvveti T,, AC
ipindeki gerilme kuvveti T, ve AD ipindeki gerilme kuvveti Tz ise; Ty, T, ve Tz ka¢ kN dur? (ipler

agirhksizdir) Cevap: T; = %, T, = g , T3 = 41_‘/33
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