™ Fizik

Unite 1: Kuvvet ve Hareket

Vektirler

FiZiKSEL NiCELIKLER

Fiziksel buyuklikler skaler ve vektorel olmak tzere ikiye
ayrilir.

> Bir sayi ve bir birim ile tam olarak agiklanabilen
buyukluklere skaler biiyliklik (nicelik) denir.

Kutle, uzunluk, surat, akim siddeti, sicaklik, enerji v.b.
skaler niceliklerdendir.

> Tam olarak ifade edilebilmesi igin sayi ve biriminin yaninda
yonun de belirtiimesi gereken buytkluklere vektorel
biiyiikliik (nicelik) denir.

Kuvvet, ivme, hiz, tork, itme, momentum vb. vektorel
niceliklerdendir.

o Ornek '

Gulnluk yagsamda fizikle ilgili kullanilan bazi nicelikler sdyledir:

I. Dersin bagslamasina kalan slre 10 dakika

Il. Yemek tariflerini uygularken kullandigim bardagin hacmi
200 mililitre

lll. Yerden 2,5 m ylkseklige asilmis kum torbasinin agirhgi
360 Newton

Buna gore, I, II, lll agiklamalarindan hangileri skaler
nicelik ifadesidir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) I ve Il E)I, 1l ve Il

VEKTORUN OZELLIKLERI

Vektorel blyukltkleri kagit Gzerinde géstermeye yarayan
yonlendirilmis dogru pargalarina vektor denir.

Bati : > Dogu

——a—

> Bir niceligin vektorel nicelik oldugu, sembol lizerine
konulan kiguk ok ile belirtilir.

K: Niceligin vektorel gsterimi

> Vektorel niceligin biyuklugu gosterilirken sembol, iki
¢izgi arasinda olur ya da Gzerindeki oku cizilmez.

|R| ya da K: Niceligin buyuklik gosterimi

Baslangic Noktasi

Vektoriin uygulama noktasidir. Sekildeki A noktasi, vektorin
baslangi¢ noktasidir.

Dogrultu

Vektorun tzerinde bulundugu cizgiye denir. Sekildeki
bati-dogu c¢izgisi vektoriin dogrultusudur.

Yon

Vektorin, dogrultu Gzerinde hangi tarafa etki ettigini gosterir.
Sekildeki ¢izimde vektoriin yoni doguya dogrudur ya da A'dan
B’ye dogrudur.

Buyukliik
Vektorin siddeti, sayisal degeri ya da uzunlugudur. Sekildeki
a mesafesi vektortin baydkligadir.

Bitis Noktasi

Vektdr modelinde ok olan ug, bitis noktasidir. Sekildeki B
noktasi vektorin bitis noktasidir.
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e Ornek '

Bir bilardo topuna, sekildeki gibi K noktasindan 10 N’lik kuvvet
uygulanmistir.

Yatay duzlem
Buna gore,
I.  Kuvvetin siddeti 10 N'dir.
II. Kuvvetin uygulama noktasi K noktasidir.
lll. Kuvvetin yoni doguya dogrudur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l
D) I ve lll E) L 1L 1N

Coziim

Esit Vektorler

YOnu ve buyUkligi ayni olan vektorlere esit vektor denir.

olarak ifade edilebilir.

Zit Vektorler

Dogrultulari ve buyuklikleri ayni, yonleri birbirinin tersi olan
vektorlere zit vektor denir.

bigiminde gosterilir.

2

Buna gore,

I. A=-Cdir.

Il. Bile D, buyukliikleri ayni olan vektdrlerdir.

lll. Aile C birbirine paralel, B ile D birbirine dik dogrultudadir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B)lvell C)lvell

D) Il ve Il E) I, Ilvelll

1 Not
Bir vektor, bulundugu diizlemde yonu, buaydkliga ve
dogdrultusu degistiriimeden istenilen yere tasindiginda

ozellik degistirmez.

Vektoriin Skaler Bir Sayi ile Carpilmasi ve Skaler
Sayiya Boéliinmesi

Bir vektoriin, 1°den farkli bir pozitif sayiyla ¢carpimi yine bir
vektor olusturur ancak blyUkligu artar.
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Bir vektorin, 1’den farkl pozitif sayiya bolimu yine bir vektor
olusturur ancak buyudkliga azalir.

Bir vektor, negatif bir sayiyla ¢arpilirsa yon degistirir.

o Ornek ’

Esit karelere bélunmus diuzlemde verilen K, f M, N vektérleri
sekildeki gibidir.

Buna gore,
I K= —%’dir.
. M= 3L dir.

. K ve N zit vektérlerdir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

E) I 1lvell

C)lvell
D) I ve lll

iki ve Uc Boyutlu Kartezyen Koordinat Sisteminde
Vektér Gosterimi

Vektorleri dlgekli olarak géstermek icin kullanilan ve
birbirlerine dik eksenlerden olusan sisteme kartezyen
koordinat sistemi denir.

Kartezyen koordinat sistemi, iki dik eksenden olusmussa
iki boyutlu, i¢c dik eksenden olusmussa li¢ boyutlu olarak
adlandirilir.

y y
A A
al x o ol X
e}
z
iki boyutlu Ug boyutlu
kartezyen koordinat kartezyen koordinat

sistemi sistemi

iki ve Uc boyutlu, sekildeki kartezyen koordinat sistemlerinde,
eksenlerin baslangi¢ noktasi olan O noktasina orijin denir.

iki boyutlu kartezyen koordinat sisteminde 7—((3, 4) vektorl
sekildeki gibidir.

Uc boyutlu kartezyen koordinat sisteminde §(4, 3, 2) vektorl
sekildeki gibi gosterilir.
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K, L, M vektorleri, U¢ boyutlu kartezyen koordinat sisteminde
sekildeki gibi gosteriliyor.

Buna gore,

. K vektdriniin gosterimi K(4, 4, 2) bicimindedir.
Il. L vektoriniin gosterimi L(4, 4) bicimindedir.

Il. M vektériiniin gosterimi K/i(2, 0, 4) bigimindedir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1l B) Yalniz Ill C)lvell
D) Il ve lll E) LLIlvell

Coziim

VEKTOREL TOPLAMA

iki ya da daha fazla vektériin gérevini tek basina yapabilen
vektore bileske vektor denir ve R ile gosterilir.

Bileskeyi olusturan her bir vektore bilesen denir.

W)

Sekildeki iki vektoriin bileskesi,
R=A+B

olarak ifade edilir.

Vektorlerin bileskesi ti¢ ydntemden herhangi biri kullanilarak
bulunabilir.

Bu yontemler:

> Ug Uca Ekleme (Cokgen) Yontemi

> Paralelkenar Yontemi

> Bilesenlerine Ayirma Yéntemi

1. Uc Uca Ekleme (Cokgen) Yontemi

Bir vektérin baslangig noktasi, diger bir vektorin bitig
noktasina tasinir. Var olan bututin vektorler, bir sira sarti
olmadan ug uca eklendikten sonra ilk baslangi¢ noktasindan
en son vektoriin bitis noktasina yeni bir vektor cizilir. Cizilen
bu son vektor, bileske vektor olur.

A

Q‘ Not
Vektorlerin ug uca eklenmesi sonucunda baslangig
noktasina doénuliyorsa bileske sifirdir.

|

4

N
Buna gore, bes vektoriin bileskesi asagidakilerden
hangisine esittir?

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




Unite 1

Fizik [X73 01

2. Parelelkenar Yontemi

Bu yontem, her defasinda sadece iki vektorin bilegkesini
almak igin kullanihr.

Yontem uygulanirken vektorlerin baslangi¢ noktalari bir
araya getirilir. Olusan sekil Uzerine paraleller gizilerek bir
paralelkenar elde edilir. Baslangi¢ noktasindan gizilen
kosegen, bileske vektor olur.

B

R’nin blyukligu hesaplanirken kosiniis teoremi kullanilir.
Sekildeki A ve B vektérlerinin bileskesinin biiytkligu,

R? =AZ + B2 + 2AB cosa

R =/ AZ + B2 + 2ABcosa

bagintisiyla hesaplanir.

> o agisi 90° ise kosinls teoremi pisagor bagintisina
dondsdar.

A

R = v/ A + B2 + 2ABc0s90°
c0s90° = 0 oldugundan

R=+/A%+B?

bulunur.

° Ornek '

Ayni diizlemde sekildeki gibi verilen K, L, M vektérlerinin
biyuklikleri sirasiyla 3 br, 2 br ve 4 br’dir.

Buna gore, bu ug¢ vektoériin bileskesinin buyukligi kag br
olur?

Buyukltkleri 3 br ve 5 br olan ve ayni dizlemde bulunan
sekildeki vektorlerin bilegkesinin buyuklugu R’dir.

3br

60°
» 5 br

Buna gore, R kag br’dir? (cos60° = 0,5)

A) 4 B)5 C)6 D)7 E)9

Her birinin blyUkligi a olan ayni dizlemdeki iki vektor
arasinda a agisi varsa 6zel agi degerleri icin bileskenin
blyUklugu asagidakiler gibi olur.

o = 0° ise bileskenin blyUkligu 2a olur.

o = 60° ise bileskenin
buyuklugu,
bilesenlerden birinin
V3 kati olur.

o = 90° ise bileskenin
blyukligu, bilesenlerden birinin
V2 kati olur.
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o = 120° ise bileskenin
blyukligu, bilesenlerden
birine esit olur.

o = 180° ise bileskenin blyukligi sifir olur.

180°
£

R=0

©omec )

Ayni dizlemde verilen Sekil I'deki kuvvetlerin bileskelerinin
buydklugu R,, Sekil II'dekilerin bileskelerinin bayuklaga R,'dir.
4F :

4F
Sekil |
Ry
Buna goére, —— orani kagtir?
R,
1 1
A) 7 B) 2 C)1 D) 2 E)4
Coziim

3. Bilesenlerine Ayirma Yontemi

Bu yontemle vektoriin xy koordinat sistemindeki bilesenleri
bulunurken, vektoérin ucundan hem x eksenine, hem de y
eksenine paraleller gizilir.

Orijinden, bu paralellerin eksenleri kestigi noktalara gizilen
vektorler bilesenleri olugturur.

Sekildeki Avektoriiniin x eksenindeki bileseni KX, y eksenindeki
bileseni Ky’dir.

6

Bileskenin Tablo Yontemiyle Bulunmasi

Bu yontemde, vektorlerin x ve y eksenlerindeki bilesenleri, tek
tek tabloya kaydedilir.

x y
K| +3 | +3
L | -3 0
M| -3 | -2
N 0 | -1
R | -3 0

Bilesenlerin x eksenindeki bileseni -3, y eksenindeki bileseni 0
¢iktl. Bileskenin buyukligu 3 br olur.
R=3br
—

Bilesenlerin Trigonometrik Yéntemle bulunmasi

Ay =Assina

o A, =A.cosa

Bu yontemde A vektori icin, aginin komsusundaki bilesen,
A, = Acosa, aginin karsisindaki bileseni Ay = Asina olur.

D omec )

Biiyiikliikleri 10 N ve 2v2 N olan ayni diizlemdeki iki vektor,
sekildeki gibidir.

10N
22N

37° 45°

Buna gore, bu vektorlerin bileskesinin biiyiikliigii kag N’dir?
(sin37° = 0,6, cos37° = 0,8; sin45° = cos45° = g)

A)6 B) 8 C) 10 D) 12 E) 16
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VEKTOREL CIKARMA
Bir vektdrden diger bir vektoru ¢ikarma islemi iki yolla yapilir.

1. Yol

Adan §’yi cikarmakla elde edilecek
fark vektsrii C olsun. Aile B'nin
baslangi¢ noktalari bir araya getirilir
ve (—) isaretli olanin ucundan digerinin
ucuna gizilen vektor a’yi verir.

2.Yol
C=A-B islemi C=A+ (-B) seklinde diistinilebilir. Bu yazim
Ave —§’yi toplamak olur.

C=A-B

A

|

Dome )

Ozdes kare bdlmeler iizerinde ayni diizlemli A, B, C vektorleri
sekildeki gibi veriliyor.

A-PB’nin buyukliigi a, B - C’nin buyukliigi b olduguna
gore, % orani kagtir?

A)@ B)% C)% D) 1 E) V2

BILESKE VEKTORUN OZELLIKLERI
> Bileske, blylk vektére daha yakindir. Eger vektorler ayni

blyuklikte ise bileske vektor agiortay lizerinde bulunur.

— R

>|

R

D

o > B oldugundan A < B'dir. C=D

> Iki vektér arasindaki ac kiigiildiikge bileske biyiir.

R, > R, dir.

> Bileske, vektorlerin toplamindan biyik, farkindan kiigtik
olamaz.

Q@ omec )

Biiyiikliikleri 6, 8, 12 birim olan li¢ vektorle elde edilebilecek
en kiiciik bileske vektoriin buyukliigi kag br olur?

A)0 B)2 C)4 D)5 E)6
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Degerlendirme Testi W 28 3D 48 5A 6€

1.

Ayni diizlemde bulunan K, L, M, N, P vektorleri sekildeki
gibidir.

Buna gore,

. L+M=N
. L+M=K+P
M. N+K=P

esitliklerinden hangileri dogrudur?

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

D)lvell E)I, Ilvelll

Céziim:

Ayni diizlemde bulunan A, § c
vektodrleri sekildeki gibidir.

Buna gore, A-B+C isleminden
elde edilen vektor asagidakilerden
hangisidir?

A) B) C)g D)

Coziim:

Esit karelere bolinms diizlemde verilen F vektoriinin,
k ve ¢ eksenlerindeki bilesenlerinin blylklikleri sirasiyla
F, ve F /dir.

F
k A
BN
™\
N
‘
Fy
Buna gore, T+ orani kagtir?
’
3 4 S5 S5
A) 5 B) 5 C)1 D) 4 E) 3

Cozim:

4. Sirtinmesiz yatay zeminde durmakta olan noktasal K
cismine F1, F2, F3, F4 kuvvetleri etki etmektedir.

K cismine etki eden kuvvetlerin bileskesi sifir
olduguna gore, sekilde gosterilmeyen F4 kuvveti 1,
2, 3, 4, 5 vektorlerinden hangisidir? (Kare béimeleri
6zdes kabul ediniz.)

A1 B) 2 C)3 D)4 E)5

Céziim:

5. Kenar uzunluklari 3 br =L
ve 4 br olan dikdértgenin
kisa kenari lizerindeki 3br
kuvvet vektorinin
buyuklugad 12N’dir. 4br

12N

Buna gore, sekildeki ti¢c vektoriin bileskeleri kag N'dir?

A)10 B) 15 C) 20 D) 25 E) 30

Coziim:

6. O noktasal cismine y
2 10N

etki eden ayni
dizlemdeki
kuvvetlerin bileskesi
kag N’dir?

(sin37° = cosb3° = 0,6
sin63°=c0s37°=0,8) gn

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

Céziim:
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Tork ve Denge

TORK

Cisimlere uygulanan kuvvetler, cisimlerin 6teleme, titresim

ya da dénme hareketi yapmasina sebep olabilir. Bu
hareketlerden ddnme hareketinin olugabilmesi icin cismin bir
eksen etrafinda donmeye zorlanmasi gerekir. Kuvvetin iste bu
dondiricu etkisine tork denir.

Tork, T (to) semboli ile gosterilir.

Civatanin
stkilmasi

Kapi kolunun
déndiirtilmesi

Musluk bashginin
déndiirilmesi

a Ornek '

Gunlik hayatta kullanilan bazi aletler ya da aletlere ait
parcalar asagidaki gorsellerde gosterilmistir.

Riizgar tiirbininin

Civata anahtari Camasir makinesinin
tamburu pervanesi
I 1] 1]
Buna gore, I, Il, lll gorsellerinin hangilerinde kuvvetin
dondiiriici etkisinden soz edilebilir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Ivelll E) I, [Tvelll
Cozim

Torkun Hesaplanmasi - 1

Bir eksen etrafinda dénmeye zorlanan ya da déndurilen
cisimlere uygulanan kuvvetin torku, kuvvetin buyukligtne ve
kuvvetin ddnme noktasinda dik uzakligina baghdir.

d

| dik uzaklik

F1, kuvvetinin O noktasina gore torku,

T=F,d

1

bagintisiyla hesaplanir.

d' =dsina

F, kuvvetinin O noktasina gére torku,

— |
T=F,d

T= desina

bagintisiyla hesaplanir.

F kuvvetinin O noktasina gore torku,

— |
T=F,d
T = Fdcosp

bagintisiyla hesaplanir.
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1 Not

alinacak
nokta

Kuvvetin dogrultusu

Bir kuvvetin, dénme noktasina dik uzakhgi bulunurken
asagidaki islem basamaklari uygulanir.

> Kuvvetin dogrultusu belirlenir.

> Tork alinacak noktadan gecen ve kuvvet
dogrultusuna paralel olan bir ¢izgi ¢izilir.

> Cizilen gizgi ile kuvvet dogrultusu arasindaki en kisa
mesafe, dik uzaklik olur.

O noktasina gore Fi. Fo F3, F, kuvvetlerinin dik uzakliklari
soyledir:

or: . Kaare M F, Kuvvet Dik Uzakhik
Ievha - -
a e, “' LI . F3 1
F a
2
=
F,—b5 a T4 Fs 2
F, Fy Sifir

Sekildeki diizenekte, gubugun ucuna uygulanan F kuvvetinin
menteseye gore torku hesaplanacaktir.

é.

Mentese

Cubugun boyu L olduguna goére F kuvvetinin menteseye
gore torku,

I. T =F.LcosPp
Il. T=F.Lsina
lll. T=F.Lcosa

bagintilarindan hangileriyle hesaplanir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) lvell E)lvell

C) Yalniz 1l

Not

Kendisi ya da uzantisi dénme noktasindan gecen
kuvvetlerin torku sifirdir.

Levin

/ F,

O noktasindan gegen eksen etrafinda dénebilen, sekildeki
ucgen levhaya uygulanan F, F,, F4 kuvvetlerinin O noktasina
gore torklari sifirdir.

o Ornek '

ingiliz anahtari, bir somuna sekildeki gibi takildiktan sonra
anahtara sekildeki F,, F,, F5 kuvvetleri ayri ayri uygulaniyor.

Buna gore,
. F1 kuvveti anahtari dondiremez.

Il. F,=F5ise bu kuvvetlerin somun merkezine gore torklari
ayni buayukluktedir.

lll. F, ile F5'in somun merkezine gore torklari ayni biyukltkte
ise F, > F olur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

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

D) I ve lll E)I, lvelll
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Torkun Hesaplanmasi - 2

Bir kuvvetin bir noktaya gore torku, o kuvvetin bilesenlerinin
torklar toplami olarak da hesaplanabilir.

T = Fsina . d + Fcosa..0

T = F.d.sina

o Ornek ’

O noktasindan gecgen yatay eksen etrafinda donebilen
agirhgi 6nemsiz gubuga ayni diizlemde uygulanan F,, F,, F4
kuvvetleri sekildeki gibidir.

IE;, I?Z, F3 kuvvetleri, gubuga ayri ayri uygulanmig olup O
noktasina gére torklarinin biyiikliikleri sirasiyla, T,, T,, T,
olduguna gore, bu nicelikler arasindaki iligski nedir?

(Kare bélmeleri 6zdes kabul ediniz.)

A) T =T,= Ty B)T,=13>1, C)T,=15> 1,

D)t,>1,=1,4 E) 13> 1,> T,

Tork Vektoriiniin Birimi ve Yonu

Tork, T=F xd vektdrel islemi ile hesaplandig icin SI'da
birimi Nxm’dir.

(Burada vektdrel garpim sembolii kullanildigina, is birimi olan
N.m ile iligkili olmadigina dikkat ediniz.)

Tork vektori, ddnme ekseni lizerinde gdsterilen ve yonu sag
el kurali ile bulunan bir vektordir.

Sag elin dort parmagi kuvvetin dondirme yéniinde olacak
bicimde donme ekseni sarilir. Donme eksenine paralel
tutulan bas parmak, tork vektoriiniin yonini gosterir.

Not
Sise kapaklari ve vidalar kendilerine uygulanan kuvvetin
olusturdugu tork vektérl yénunde ilerler.

T

T
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e Ornek '

Sekildeki yari agik duran kapi, kapiya herhangi bir noktadan
uygulanan kuvvetle tam olarak agilacak ya da tam olarak
kapatilacaktir.

Buna gore, kapi tam olarak agilirken ve tam olarak
kapanirken olugan tork vektorlerinin yonii nedir?

Kapi Agilirken Kapi Kapanirken
A) 3 4
B) 4 3
C) 1 2
D) 2 1
E) 4 2
Coziim

Denge ve Denge Sartlari

Bir cisim duruyorsa ya da sabit hizla hareket ediyorsa
dengededir.

Cismin durgun haline statik denge, sabit hizli haline dinamik
denge denir.

Dengede olan bir cisim ya da sistemde su durumlar
gecerlidir:

Dengenin 1. Sarti

Cisim ya da sisteme etki eden tim kuvvetlerin bileskesi
sifirdir.

SF=0 = X
)

=0
F,=0

Dengenin 2. Sarti

Cisim ya da sisteme etki etki eden tim kuvvetlerin herhangi
bir noktaya gore torklarinin bileskesi sifirdir.

3T =0

Qi )

K, L, M cisimlerine uygulanan kuvvetlerin ya da etkisinde

kaldiklar tork hakkinda asagidaki bilgiler veriliyor:

K cismi : Etkisinde kaldigi kuvvetlerin bileskesi sifirdir.

L cismi : Cisme etki eden kuvvetlerin net torku sifirdir.

M cismi: Etkisinde kaldigi kuvvetlerin bileskesi ve bu
kuvvetlerin net torku sifirdir.

Buna gore, K, L, M cisimlerinden hangileri kesinlikle
dengededir?

A) Yalniz K B) Yalniz L C) YalnizM

E)K, Lve M

Kesisen Kuvvetlerin Dengesi

Cisim Uzerine uygulanan kuvvetler bir noktada kesisiyorsa ve
bileskeleri sifir oluyorsa cisim dengededir.

Kuvvetlerden herhangi biri, geri kalan kuvvetlerin bilegkesine
esit ve zit yonlidur.




Unite 1

Fizik (113 02

iple duvara bagh kiiresel bir cisim, I?kuvvetiyle sekildeki gibi
dengede ise,

F+G +T=0

bagintisi gecgerlidir.

...... Yatay
Y
Duvar G
(Disey)
F = Tsin®
G = TcosbO

o Ornek ’

P agirlikli bir cisim, K ve L ipleriyle asilarak sekildeki gibi
dengelenmisgtir.

‘“\\E\ipi
Yatay 37 54 L ipi “
ﬁ
i
.P Duvar
(Dusey)

K ipindeki gerilme kuvvetinin biiyukligi 50 N olduguna
gore, cismin P agirhigi ve L ipindeki gerilme kuvveti
sirasiyla kag N olur? (sin37° = 0,6, cos37° = 0,8)

A) 30 -40 B) 40 - 30

D) 30 - 30

C) 40 - 40
E) 50 - 40

Lami Teoremi

Kesisen ¢ kuvvetin etkisinde kalan cisimlerin dengesini
incelemek i¢in kullanilabilen bir teoremdir.

F1 F2
p
0 o
F3

K noktasal cismi dengedeyse kuvvetin, kargisindaki aginin
sinUsline orani sabittir.

" = P2 = s = sabit
sino  sin@  sinP

O )

iplerle tavana asilarak sekildeki gibi dengede olan cismin
agirhgi G, K ve L iplerindeki gerilme kuvvetlerinin biyuklikleri
de sirastyla T, ve T, dir.

Tavan (Yatay)

~L_20° 35;} ’
K ipi“%\ﬁk\ //L ipi

G

ip agirhiklan 6nemsiz olduguna gore Tk, T, ve G arasinda-
ki iligki nedir?

A)G<TK<TL B)G=TK<TL C)G=T|_<TK
D)TK<G<TL E)T|_<G<TK
Coziim
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Ayni Yonlii Paralel Kuvvetlerin Dengesi

Agirhigr 6nemsiz cubugun uglarina ﬁ ve I?2 kuvvetleri
uygulandiginda gubugun yatay olarak dengede kalabilmesi
icin destek noktasi ya da asilma noktasi tg farkli yontemle
bulunabilir.

n
n

L uzunlugundaki agirlksiz gubugun dengede kalmasi igin O
noktasindan asilmasi gerektigini ve bu noktanin I?1 kuvvetine
uzakhginin x oldugunu kabul edelim.

1. Yol:
O noktasina gore kuvvetlerin tork buyukltkleri esitlenir.

F,-x=F,(L-x)

2.Yol:

O noktasinin sagindaki ve solundaki uzakliklar, kuvvet
buyuklikleri ile ters orantihidir.
L

x=———-F
F,+F, 2

3. Yol:

ipteki gerilme kuvveti F, + F, kadardir. F’in etki noktasina
gore torklar esitlenir.

(F, +F)x=F,L

Paralel kuvvetlerin denge noktasi, kuvvetler arasinda ve
biyuk kuvvete daha yakin olur.

Zit Yonlii Parelel Kuvvetlerin Dengesi

Agirhid1 6nemsiz cubugun uglarina zit yonla iki kuvvet etki
ediyorsa denge noktasi, kuvvetler diginda ve buyuk kuvvet
tarafinda olur.

m

F, > F, kabul edildi.

x mesafesi su yollarda hesaplanabilir:

1. Yol:
O noktasina gore kuvvetlerin tork buyuklUkleri esitlenir.

F,-(L +x) =F,x

2.Yol:
Kuvvetlerin etki noktasinin denge noktasina uzakliklari,
kuvvet byuUklikleri ile ters orantilidir.

L
x=———F
F,-F, 1

3. Yol:

O noktasindaki dengeleleyici kuvvet F, — F, kadardir ve
yonu F ile aynidir. F,'nin etki noktasina gére torklar
esitlenir.

F,-L=(F,—F,)x

Eger F, = F, ise bu kuvvetler, kuvvet gifci olarak adlandirilir
ve kuvvet ciftlerinin denge noktasi yoktur.

Anahtara uygulanan kuvvetler, direksiyona uygulanan kuvvet-
ler v.b kuvvet ciftidir.
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Homojen ve esit bélmeli bir gubuk, K ve L ipleriyle tavana
asildiktan sonra agirliklar Gy ve G,, olan cisimlerle sekildeki
gibi dengeleniyor.

Tavan (Yatay)

aj o
K ipi L ipi
ol o
..... Yatay
ip ip

X o
K, L iplerindeki gerilme kuvvetleri sirasiyla T ve 2T

olduguna gore, G—x orani kactir?

. Y
(Ip agirliklarini 6nemsemeyiniz.)

a1 3
A) > B) 1 C) 5 D) 2 E)3
Coziim

Agirhgr G olan homojen bir kiire, sekildeki gibi dengede ise
agirhgi, yatay zeminin uyguladigi kuvvetle dengelenir, dusey
duvar kureye kuvvet uygulamaz.

Yatay

G agirhgindaki kire, sekildeki duzlemler arasinda dengede
ise agirlik vektodrinin bilesenleri bulunur.

l. diizlemin tepkisi,

NI = G.sina

Il. diizleminin tepkisi,

NII = G.cosa.

Sirtinmesiz bir kutuya her birinin agirhigr 20 N olan homojen
ve Ozdes iki kure, sekildeki gibi konuluyor.

Kutu

o

Yatay

Buna gore, kutu tabaninin alttaki kiireye uyguladigi
kuvvet kag N olur?

A) 40 B) 30 C) 20 D) 10 E)5

Not
Bir ip, her iki ucundan F kuvveti ile ¢ekilirse ipteki gerilme
kuvveti de F olur.

T=F
F « » F

D omec )

G agirlikh cisimler sirtinmesiz sistemlerde agirliksiz iplerle
sekildeki gibi dengededir.

1 , | o
s
s

0

G

T

Buna gére, T,, T,, T, gerilme kuvvetleri arasindaki iligki
nedir?

AT, >T,>T, B)T,=T,=T,4 C)T3>T,>T,

D)T,>T,=T,4 E)T,=T,;>T,
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Degerlendirme Testi W 20 3B 4C 5D

1.

Bir basamagin késesine
dayali duran sekildeki
homojen kireye F, F,,
Fs, F, kuvvetleri ayri ayri
uygulaniyor.

Buna gore, bu

kuvvetlerden hangileri

kiireyi basamaktan asiramaz?

A)F,veF, B) Yalniz F,
D)F, FyveF,

C)F,veF,
E)F,ve F,

Coziim:

Bir kenarinin uzunlugu 2a olan AF
sekildeki kare levha, O o F,
noktasindan gecen eksen o
etrafinda dénebilmektedir.

Levhaya esit biiyiikliikteki
ayni diizlemde bulunan F1,
Fz, F3 kuvvetleri birlikte N
uygulandigina gore, ~>2

I.  Levha 1 ydninde doner.

Il. Levha 2 yénunde doner.

Ill. Bilegke tork, sayfa dizlemine dik digari dogru olur.
IV. Bileske tork, sayfa diizlemine dik igeri dogru olur.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A)lvell B) lll ve IV

D) Il ve Il E)lvelV

C)llvelV

Céziim:

Ayni dizlemde bulunan esit
biyuklikteki F1, F2 ve F3
kuvvetlerinin O noktasina gore,
torklarin blyuklUkleri sirasiyla
Ty, Ty Tg’ti]r. s
Buna gbre, T,, T,, T, arasindaki o :
iliski nedir? (Kare bélmeleri 6zdes i--tmeiomndonncid

kabul ediniz.)
A) T <T,<Ty

B)T,<T,=1T4 C)T < 13<1,

. D)t=1,=1, E)Ty<T,<T,
Coziim:

4.

x - X' ekseni etrafinda dénebilen sekildeki cikrik silindiri,
kola uygulanan F kuvveti ve ipe bagh G agirlikli yik ile
dengededir.

Xx...
) TYukarl

Buna gore, F ve G’nin x — x' eksenine gore torklarin
yonii ile ilgili agsagidakilerden hangisi dogrudur?

F G
A) x' yéniinde x' yéniinde
B) x yoniinde x yoninde
C) x yoniinde x' yéniinde
D) Yukari Asagi
E) Asagi Yukari
Coziim:

Agirligr 125 N olan homojen ve esit bélmeli gubuk, O
noktasindan gegen sirtiinmesiz mil etrafinda serbestge
donebilmektedir.

Duvar
(Dusey)

Duvar
(Disey)

Cubuk, sekildeki gibi dengede olduguna goére, ipteki
gerilme kuvvetinin biiytikliigu kag N’dir?

(sin37° = cos53° = 0,6; sin53° = cos37° = 0,8)

A) 100 B) 80 C) 60 D) 50 E) 40

Cézium:
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Unite 1: Kuvvet ve Hareket

Kiitle ve Agirlik Merkezi

Cevremizdeki bitln cisimlerin ortak 6zelliklerinden biri
tanecikli yapiya sahip olmalaridir. Cisim tzerindeki bu
tanecikler, Dinya ylzeyinde ya da yakininda iken yer ¢ekimi
kuvvetine maruz kalir.

o]

merkezi

Cismin butun taneciklerine uygulanan yer gekimi kuvvetinin
bileskesine agirlik, bu bileske kuvvetin etki noktasina agirlik
merkezi denir.

Baska bir deyisle cismin tim agirhidinin toplandigi distnulen
noktaya agirlik merkezi denir.

Benzer sekilde dusiinuldigunde bir cismin kitlesinin
tamaminin toplandidi disinilen noktaya kiitle merkezi denir.

o Ornek '

Yer ¢ekimsiz ortamda bulunan diizgiin yapili, O merkezli r
yaricaph kire, sekildeki gibidir.

Buna gore,

I.  Cismin agirlik merkezi ile kiitle merkezi ayni noktadadir.

II. Cisim igin agirhik merkezi ve agirliktan s6z edilemez.

Ill. Cismin sicakhigr artirihrsa kiitle merkezinin boyutlari biydr.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) I ve Il E) Il ve Il

C) Yalniz 11l

DUZGUN GEOMETRIK YAPIDAKIi CiSIMLERIN AGIRLIK
MERKEZi

Cubuk
H L H
0
i 2 2 i
s

Diizguin ve tirdes gubugun agirlik merkezi gubugun orta
noktasidir. Homojen cubuklarda agirlik, cubugun boyu ile
dogru orantihdir.

Kare ve Dikdortgen Levha
a b

Duizgun, tirdes kare ve dikdortgen levhalarin agirlik merkezleri
kosegenlerinin kesim noktasidir. Ayni kalinliktaki homojen
levhalarin agirliklari, ylizey alanlari ile dogru orantilidir.

Ucgen Levha
Tiardes Uggen levhalarin agirlik

merkezi kenarortaylarin kesim
noktasidir.

Cember, Daire, Kiire, Silindir

G G

Duizgun, turdes, kire, silindir gibi \
cisimlerin kitle merkezleri A "
geometrik merkezleridir. ]

Uc boyutlu cisimlerin agirliklari, |
hacimleri ile dogru orantilidir.

@)
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e Ornek '

Kalinliklari ayni olan diizgun tirdes iki i¢gen levha sekildeki
gibi birlestirilmistir.

Buna gore, elde edilen yeni cismin kiitle merkezi
nerededir? (Kare bélmeleri 6zdes kabul ediniz.)

A) KL arasi B) L noktasi

D) M noktasi

C) LM arasi
E) MN arasi

Not
Eskenar tg¢gen olmadikga, Uggen tel cerceve ile tggen
levhanin agirlik merkezi cakismaz.

Q5w )

Homojen ve tiirdes bir telden elde edilen ikizkenar G¢gen
cerceve sekildeki gibidir.

Buna gore, gergevenin agirhk merkezi K noktasindan kag
cm uzaktir? (sin37° = 0,6; cos37° = 0,8)

A) 4 B)5 C) % D)6 E)8
Coziim

Farkli metallerden yapilmis dikddrtgen bicimli, ince, diizgin
ve tirdes K, L, M, N pargalarindan olusturulan levhanin kutle
merkezi O noktasidir.

2a a a
a K
M N 2a
(6]
a L
2a a a

K, L, M, N parcalarinin kitleleriyle ilgili,
I. K'nin kitlesi L'ninkine esittir.
II. M’nin kitlesi N'ninkine esittir.

lll. Kile L'nin kitlelerinin toplami, M ile N’nin kitlelerinin
toplamina esittir.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

E) Il ve lll

C)lvell
D) I ve Il

Bir cisim Uzerinde, yer gekimi ivmesi farkli degerler aliyorsa
cismin kitle merkezi ile agirlik merkezi cakismaz.

1

T

LT

Kitle e I Sl
merkezi —
[T 111

Agirlik [T 111

merkezi

9,

Duizglin yapil sekildeki gokdelenin alt kismindaki gekim
ivmesi g, Ust kismindaki gekim ivmesi g,,'den daha buyGktdr.
Yani tabandan yukari dogru ilerledikge gékdelen lizerindeki
O0zdes parcalarin agirliklar azalir.
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Buna gore, gokdelenin agirlik merkezi yiksekliginin orta
noktasindan asagida, kitle merkezi yiksekliginin tam
ortasinda olur.

Not
Gokdelenin yuksekligi arttikga, kitle merkezi ile agirlik
merkezi arasindaki uzaklik artar.

Qo )

Duzglin geometriye ve 6zkutleye sahip, gbkdelenler gibi
gbrece yuksek yapilarin agirlik merkezleri ile kitle merkezleri
arasinda az da olsa bir fark vardir.

Bu tir diizgiin ve yiiksek yapilarda kiitle merkezi ve

agirhk merkezi ile ilgili;

I. Kutle ve agirlik merkezleri arasindaki fark binalarin
depreme dayanikli olmasi igin 6zellikle tasarlanmistir.

II. Agirlik merkezi, disey olarak kutle merkezinden daha
asagidadir.

lll. Katle ve agirlik merkezleri arasindaki fark binanin her
noktasindaki yer ¢ekimi ivmesinin ayni olmamasinin bir
sonucudur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) Il ve lll E)L1lvell
OsYm
Cozum
>

a —>

L uzunlugundaki homojen bir telin bir ucundan a kadarlik
kisim kendi tizerine katlanirsa agirlik merkezi ok yoninde
kayar ve kayma miktari (Ax),

a2

AX =——
=T

bagintisiyla hesaplanir.

Eger, a kadarlik kisim kesilip atilirsa agirlik merkezinin
kayma miktari

_a
AX—2

olur.

Ekleme (Cisimlerin Birbirine Yapistirilmasi)

O
X1 X2
\ 4 \ /
G, G,
A J
R=G,+G,
Gy % =Gy %,

G,; baslangigtaki cismin agirligi
G,; eklenen cismin agirhg
O noktasi, birlesik cismin agirlik merkezi

Cikarma (Cisimden Parca Cikarma)

Cisimden parca cikarilirsa ¢ikarilan parga hafifleme
olusturdugundan, o parganin agirlik vektort yukari yonli
dasunaldr.

Gy x=G,  (r+x)
G,; baslangigtaki cismin agirligi

G,; cikartilan cismin agirhigi

Qomec )

2r yarigapl diizgiin tirdes dairesel levhaya ayni maddeden
yapilmig ayni kalinliktaki, r yaricapl diizgtn tirdes levha
sekildeki gibi yapistiriliyor.

Buna gore, cismin kiitle merkezi O noktasindan kag r
uzakta olur?

1 a1 3 2 4
A) 3 B) > C) 5 D) 3 E) 5
Coziim
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0 Ornek ,

Duiizgun tirdes 6r yaricapl dairesel levhadan sekildeki gibi 3r
yarigapl dairesel bolim ¢ikartilip atiliyor.

°

Buna gore, kiitle merkezi kag r yer degistirir?

1 2
A) — B) = C)1 D) 2 E)3
)3 )5 ) ) )
Coziim

Dort esit pargaya bolinmus daire bigimli tirdes ve diizgun bir
levhanin I. bélmesinden ¢ikarilan dairesel bir parga, sekillerdeki
gibi Il. bolmelerine yapistiriimistir. Levha, O merkezinden

gegen, yatay bir eksen gevresinde serbestge ddnebilmektedir.

Sekil | Sekil Il Sekil 1l

Hangi sekillerdeki levhalar serbest birakilirsa saat ibreleri
yoniinde donmeye baslar?

A) Yalniz Sekil |
C) Yalniz Sekil Ill

B) Yalniz Sekil Il
D) Sekil | ve Sekil Ill
E) Sekil | ve Sekil Il

> Bir cisim iple asilarak serbest birakilip dengeye gelmesi
beklenirse aski ipinin uzantisi agirlik merkezinden gecer.

|

B/ O B

Baska bir ifadeyle agirlik merkezi ile asilma noktasi ayni
digey dogrultu Gzerindedir.

Asilma noktasina gore bileske tork sifirdir.

©omec )

iple asilarak dengelenmis diizgiin ]
turdes bir levha sekildeki gibi 6zdes Ip
kare pargalara boliunmustir. : ol

Tarali pargalar ¢ikarilip atildigina
gore,

..........................

I. L ve Myicikarmak

II. L ve Kyi ¢ikarmak ] brI ‘ """ """
Ill. M, K ve N'yi cilkarmak i ' :

islemlerinden hangileri tek basina
yapilirsa levhanin dengesi bozulmaz?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

E) I, 1l ve lll

C)lvell
D) lvelll

Esit bolmeli homojen kare levhanin tarali - =
kisimlar gift kathdir. 9

Levhanin iple asilip sekildeki gibi K |
dengede kalmasini saglamak igin, [ VT

...........................

I. K pargasini ¢ift kath yapmak

II. K, Lve M pargalarini kesip atmak

lll. L ve M pargalarini gift kath yapmak

islemlerinden hangileri tek basina yapilabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l

D) I ve Il E)1, Il ve Il




