IF UNITE

VEKTORLER

Vektorler ve Vektoérlerin Toplanmasi

Skaler ve vektorel nicelikler arasindaki farklar1 6rnekler

iizerinden tartigalim.

Bir A vektériiniin biyiikliigii |X| ya da A seklinde

gosterilebilir.

ORNEK 1: Vektorlerle ilgili asagida verilen esitliklerden

hangileri dogru olabilir?

-
I. A=2m/s
—_ - =
. A+B=C¢C
—_ -

. K=L +M

Vektorlerin toplanmasi ve ¢ikarimasi

Vektorlerde toplama ve ¢ikarma iglemlerine neden ihtiyag

duydugumuzu tartisalim.

— —
Sekilde verilen A ve B vektorlerinin toplanmasi ve

cikarilmasi islemlerini yapalim.

N :
A :
|

m Bir veya birden fazla vektoriin toplanmasiyla

- — —
+B B

—
A—

bileske vektor elde edilir.
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w3

video izle

Sira sende

— —
1. Sekilde verilen K ve L vektorleri icin istenen vektorleri
bulunuz.
— — —
L L

-
+ -K

o

=~

Vekidrlerin Bilegenlerine Ayriimasi

Asagida es birim kareler {izerinde verilen vektorleri farkl
koordinat sistemlerinde gosterelim. Vektorlerin bilesenlerini

bulalim ve vektorleri bilesenleri cinsinden ifade edelim.

Kartezyen koordinat sistemi {izerinde gosterilen bir vektoriin
bilesenlerini bulalim ve vektdrii bilesenleri cinsinden ifade
edelim. Vektoriin biiyiikliiglinii bilesenler cinsinden ifade
edelim.

>|




Vektorler

Genel Fizik 1 - Mekanik

ORNEK 2: A =(3,2), B = (=2,2) ve C = (—1,—4)
vektorlerini sekildeki koordinat sisteminde ¢iziniz.

AY

Vekiodr bilegenleriyle islem yapiimasi
1. Bir vektoriin biiyiikliigiiniin ve yoniiniin bulunmasi

Bir vektoriin biiyiikliigiiniin ve yoniiniin nasil bulundugunu

inceleyelim.

-
A

2. Bir vektoriin bir skalerle carpilmasi

Bir vektoriin bir skalerle carpilmasini inceleyelim.

—
A

Bir vektoriin sifirdan farkli bir skalerle carpilmasi
bu vektoriin dogrultusunu degistirmez.
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3. Vektorlerin toplanmasi

Vektorel toplamin nasil yapildigini inceleyelim.

Sira sende

— — - > > >
2. A =(1,—2)ve B =(3,1) olmak iizere |A|,2B, A + B
ve 2? — X niceliklerini bulunuz.

Birim Vektorler

iki boyutta kartezyen koordinat sisteminin birim vektérlerini

inceleyelim. Bu vektorleri bilesenleri cinsinden ifade edelim.




Genel Fizik 1 - Mekanik

Vektorler

Es birim karelerden olusan sekildeki kartezyen koordinat
_ = > — .
sisteminde gosterilen A, B, C, D vektorlerini birim

vektorlerle ifade edelim.

Uc¢ boyutta kartezyen koordinat sisteminin birim vektérlerini

inceleyelim. Bu vektorleri bilesenleri cinsinden ifade edelim.

y

> X

Kartezyen koordinat sisteminde x, y ve z eksenleri
yoniindeki birim vektorler bir¢ok kaynakta sirasiyla i, j ve
k seklinde gosterilir. Bu vektorler bazi kaynaklarda x, y ve
£ seklinde de gosterilebilir.
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ORNEK 3: Es birim karelerden olusan sekildeki kartezyen
koordinat sisteminde gosterilen A vektoriinii birim

vektorlerle ifade ediniz.

Ay

— — A
m Herhangi bir A vektérii A = A,1+A,j + Ak
seklinde ifade edilebilir.

ORNEK 4: v, = (14 j—2k) m/s ve v, = (=21 —2j + 3k) m/s

olmak {izere 2v; + v, vektoriinii elde ediniz.

Fizikte vektorel nicelikler genellikle birimlerle
belirtilir. Ornegin yercekimi ivmesi g = —9,81j m/s?
seklinde ifade edilebilir.

Sira sende

— A — —
3. M = 21— j + 4k olmak iizere —M ve 2M vektorlerini

bulunuz.

4. E) =(1+2j+2k) Nve Fz) = (—i +2j — 2k) N olmak iizere
- - =
F; = F; — F, vektoriinii bulunuz.




Vektorler Genel Fizik 1 - Mekanik

5.4 =31— 4j + 5k olmak iizere |X| degerini bulunuz. Herhangi iki A ve B vektorii icin birim vektorlerin skaler
carpimlarindan faydalanarak 2B isleminin sonucunu

yazalim.

Vektdrlerde Garpma islemleri
Skaler ¢carpim

kildeki A" ve B vektorleri icin skal 1 - -
Se 11dek1 ve vektorler1 1¢1N SKaler carpimin ne anlama (")RNEK 5 A =9 _j + 2]"( ve B = —i— Zj + 312 olmak iizere

geldigini tartisalim ve skaler carpimin tanimini yapalim. 2. B skaler carpmint bulunuz.

-
A

@]

Skaler carpimin diger bir ad1 nokta ¢arpimudir. ..
m il 8 sarpi ORNEK 6: Asagidaki skaler carpim islemlerini farkl

—_ = —_—
A - B islemi A B seklinde ifade edilemez. Herhangi iki . . o
- = L > > sekillerde ifade ediniz.
A ve B vektoriiicin A+ B = B - A olur. ? NN
S I. A-A=
- — —
% . A-(kB)=
Skaler carpimin fizikteki karsiligini "yapilan is" 6rnegi g . A - (f T E’) —
tizerinden inceleyelim. =
c
g
F ]
— ®
m iki vektoriin skaler carpimindan yararlanarak
vektorler arasindaki aciy1 bulabiliriz.
1, j ve k birim vektérlerinin birbirleriyle skaler carpimlarini
inceleyelim. ORNEK7: A =1+ 25 +k ve B =2+ § —k olmak iizere A
y ve B vektorleri arasindaki aciy1 bulunuz.
> X
b4
— —
m Sifirdan farkl herhangi iki A ve B vektorii icin
A - B =0 ise bu vektorler birbirine diktir.




Genel Fizik 1 - Mekanik

Vektorler

Sira sende

— A - A — —
6. A =i+j+2kve B =—1—2j—2k olmak {izere A - B

skaler carpimini bulunuz.

—

M =(i—2k)Nve N = (—2j— k) m olmak iizere

7.
— —
M - (2N ) skaler carpimini bulunuz.

— N g A . .
8. A =i—j+2kve B =21+ ]+ k vektorleri arasindaki

aciy1 bulunuz.

Vektoérel garpim

Sekildeki A ve B vektorleri icin vektorel carpimin ne
anlama geldigini tartisalim ve vektorel carpimin tanimini

verelim.

—
B

>|

. 1. e - e ee e e
Herhangi iki A ve B vektorii igin
- - -
A X B =—B x A olur.

Vektorel carpimin fizikteki karsiligini "tork" 6rnegi tizerinden
inceleyelim.
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i,jve k birim vektérlerinin birbirleriyle vektorel carpimlarini
inceleyelim.

> X

Yukarida verilen koordinat sistemi sag el kuralina
uygun bir koordinat sistemidir. Bu koordinat sisteminin x,

y ve z eksenleri ¢izilirken 7 x j = k esitliginden yararlanilir.

Herhangi iki A ve B vektorii icin birim vektorlerin vektorel
carpimlarindan faydalanarak AxB isleminin sonucunu
yazalim.

— —
A ve B vektorlerinin vektorel carpimini bir de determinant

isleminden yararlanarak ifade edelim.




Vektorler

Genel Fizik 1 - Mekanik

ORNEK 8: Asagidaki vektorel carpim islemlerini farkl
sekillerde ifade ediniz.

-
I. AxA
x(

x(

—
B

II

—

ol

k
—
B

> >

I

+

A iy A - A
ORNEK 9: A =2i+j—kve B =—1—]+ 3k olmak {izere

- -
C = A x B vektoriinii bulunuz.

an b d ~ — A
ORNEK 10: M =2i+j+kve N =4i+2j+ 2k olmak iizere

= M x N vektoriinii bulunuz.

Sifir vektoriinden farkli herhangi iki AveB
vektorii icin A xB =0 ise bu vektorler ayni dogrultudadir.

Sira sende

n Y 2 - n " 2 .
1+ j+2k ve B =—1—2j— 2k olmak iizere
E) vektoriinii bulunuz.

— A — ~
10. M =i1—2k ve N =—2j —k olmak {izere;
- 5 =
I. P =M x N vektoriinti bulunuz.

— —_— — . . o
II. P vektoriinin M ve N vektorlerine dik oldugunu
gbsteriniz. (Ipucu: birbirine dik vektérlerin skaler

carpimu sifirdir.)
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Vektoérlerde Sayisal Problemler

Universite diizeyinde karsimiza ¢ikan problemlerde
bazen hesap makinesi kullanmamiz gerekir.

- -

ORNEK 11: A=4NveB=5Nolmakﬁzere?= A+ B
vektoriinii 1 ve j birim vektorleri cinsinden yazalim.

— Ay
A

w)

337

26°

ORNEK 12: Sekildeki A ve B vektorleri arasimdaki agiy1

bulunuz.

Sira sende

11. Sekildeki F vektoriinii  ve j birim vektorleri cinsinden

yaziniz.

—
F
640 N
207




Genel Fizik 1 - Mekanik Vektorler

12. Bir aracin iki asamada gerceklestirdigi yer degistirme 4. K =2i+ b —kve T =21+ j+ 3k vektorleri arasindaki agl

sekildeki koordinat sisteminde gosterilmistir. Buna gore 0 olduguna gore cos 6 kactir?

cismin toplam yer degistirmesi AX nedir?

Ay
X,=300 m
x,=400 m
500 .\50° . 5. A =—i+2j+2k ve B =i—2j olmak iizere;

L C=AxB

- = —
II. D=BxA

vektorlerini bulunuz.

Alstirmalar ve Problemler

- - i N ? 6. Sekilde gésteﬂlen vektorler icin A+B+C= (I+j)m
L Aj (1’&1) V:B =(1,~1,2) olmak Gizere [ A|, 2 B, S| olduguna gore A vektériinii bulunuz.
A — B ve B —2A niceliklerini bulunuz. c
£
© — Y
o A
[
@
(=
‘©
[
[y}
+ —
(] 4 m B
. > > X
@ 3m
-
C
—_ A - A
2. A =—1+4j+3kve B =21—2j— 3k olmak {izere;
—
L |A]
— =
I. |A+B|
—
. —2A
— —
IV A—-2B
niceliklerini bulunuz. 7. Bir parcacik 71) =(2i—j— 2k) m/s hiziyla hareket

etmektedir. Bir siire sonra parcacigin hizi
V, = (—1+j + k) m/s oluyor. Buna gore parcacigin hiz
degisim vektérii AV nedir?

— —
3. A =(2,3,1) ve B =(1,—1,a) vektorleri birbirine dik
olduguna gore a kactir?




Vektorler

Genel Fizik 1 - Mekanik

l

ol

-
8. A ve C vektorleriyle tanimlanan

>

L (

l

Qlﬁ

):
)

ml o)

X

::>l :>1 »| @

%)

1L ( ) x
I\% (AxB)x

al ol

!

islemlerinden hangileri matematiksel olarak tanimlidir.

- A - A — —
9. A =i—j+2kve B =31—j—2k olmak lizere A ve B
vektorlerinin birbirine dik oldugunu vektorel carpimi

kullanarak gosteriniz.

10. F =i+ j+ k vektériiniin x ekseni ile arasindaki aginin
kosiniisii kactir? (Ipucu: x ekseniyle ayn1 yondeki birim

vektorden yararlanilabilir.)

11. 7 =1—j+ 2k vektoriiyle ayn1 yondeki birim vektorii
bulunuz.
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12. Herhangi bir A vektorii icin;
- —
. A-A=A°
- -
II. AxA=0

esitliklerini gosteriniz.

— — - 5 -
13. Herhangi iki A ve B vektoriiicin A -(A x B)=0

esitligini gosteriniz.

14. Bir cisim xy diizleminde v hiziyla hareket etmektedir.
v =150 m/s ve v, = —30 m/s olduguna gére v, hangi

degerleri alabilir?

15. Bir hareketlinin {i¢ asamada gerceklestirdigi yer
degistirmeler sekilde gosterilmistir. Hareketlinin 700 m yer

degistirdigi bilindigine gore X3 vektdriinii bulunuz.




Genel Fizik 1 - Mekanik

Vektorler

16. Sekildeki dik koordinat sisteminde A ve B vektorleri

gosterilmistir. Bu vektorler icin asagidaki ¢carpimlari bulunuz.

- —

I. A-B
- —
II. AxB

17. Bir parcacigin belirli bir andaki konumu 7 = 2i m ve
momentumu p = 15j N - s olarak veriliyor. Cismin orijine
.. e o i

gore acisal momentumu L = r’ x p olduguna gore L

vektoriini bulunuz.

18. Es birim kareler iizerinde verilen P noktasindan

Diinya’'nin merkezine dogru olan birim vektori bulunuz.
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19. Sekilde bir diregin devrilmesini engellemek amaciyla
kullanilan ve B noktasina baglanmis iki halat verilmistir. Bu
iki halat arasinda kalan dar acinin 6l¢iisii kag derecedir?
(ipucu: [BD] ve [BC] dogru parcalariyla ayni dogrultuda
vektorler tanimlanip bu iki vektoriin arasindaki act
bulunabilir.)

Cevaplar

Ornek sorular
1 YalmzII
2  Videoya gidiniz.
3 A=4.0i+2.0j+3.0k
4 2V, +7,=—1.0km/s

-

B=6.0

3
>

I. A2
6 1L k(A-B)

- o > -

I.A-B+A-C

7 6=60°

-

L0
8 ILk(AxB)

L. AxB)+ (A% C)




Vektorler

Genel Fizik 1 - Mekanik

9 C=20i—5.0j—1.0k

10

=
Il
(=}

11 C=(2.321+5.55))N

12 6 ~71.6°

Sira sende sorulari

1  Videoya gidiniz.

|Al=+5
2B =(6,2)
2
—_ —
A+ B =(4,-1)
2B —A =(5,4)
— A
—M =-2i+]—4k
3

— A
2M =41—2j +8k

— A
4 F,=(21+4k)N

— A

P =—4i+j—-2k
10

Videoya gidiniz.

R
11 F =(601.41+218.97) N

12 AX =(539.21+429.8)) m

Aligtirmalar ve problemler
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

AV =(=31+2j+3k) m/s
I, IIvelV

Videoya gidiniz.
V3

cosf = —
3

d=——(i—]+2k)

V6
Videoya gidiniz.
Videoya gidiniz.
Videoya gidiniz.
v, =+40 m/s
X3 = (287.871—212.13)) m

- —
B =a’+c?

A
—_ - a
A x B =—bci+abk

10



PA UNITE

BIR BOYUTTA HAREKET

Konum, Yer Degistirme ve Ortalama Hiz

Bir cisim sekilde gosterilen eksen iizerinden x =3 m
noktasindan baslayarak énce x = 7 m noktasina ardindan
x =5 m noktasina getiriliyor. Cismin hareketinden
yararlanarak konum, yer degistirme ve alinan yol

kavramlarim tartigalim.

x=0 x=3 m

X

Bir boyuttaki hareketler icin konum, yer degistirme ve alinan
yol kavramlarini tanimlayalim.

Bir boyuttaki hareketler i¢in ortalama hiz ve ortalama siirat

kavramlarini tanimlayalim.

Bir boyutta harekette alinan yol ve ortalama siirat
her zaman yer degistirme ve ortalama hiz vektorlerinin

biiyiikliiklerine esit olmayabilir.

Durgun halden harekete gecen bir hareketlinin konum -
zaman grafiginden yararlanarak belirli bir zaman

araligindaki ortalama hizini elde edelim.

X
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video izle

ORNEK 1: Sekildeki cisim t = 0 aminda x = 3 m konumunda,
t =2 s aninda x = 7 m konumunda ve t = 4 s aninda
x =5 m konumunda bulunmaktadir. 0 — 25,2 — 4 s ve

0 — 4 s zaman araliklar i¢in;

a. cismin yer degistirmelerini,

b. cismin aldig1 yollari,

c. cismin ortalama hizlarini,

d. cismin ortalama siirat degerlerini
bulalim.

S - T

x=0 x=3 m

> +Xx

ORNEK 2: Sekilde bir boyutta hareket eden bir cisme ait
konum - zaman grafigi verilmistir. Cisim icin 0 — 3 s zaman
araliginda,

a. yer degistirme miktarini,

b. aldig1 yolu,

c. ortalama hizin biiyiikligiini,
d. ortalama siiratin biiyiikliiglinii

bulalim.

x (m)




Bir Boyutta Hareket

Genel Fizik 1 - Mekanik

Sira sende

1. Selin, bir parkta kuzey-giiney istikametinde uzanmakta
olan dogrusal bir pistte yiiriimeye basliyor. Yiiriimeye
basladig1 andan itibaren 5 dakika boyunca kuzey yoniinde
300 metre yiiriiyor. Ardindan geri donerek 10 dakika
boyunca giiney yoniinde 600 metre yiiriiyor. Buna gore
Selin’in 15 dakikalik yiiriiyiisiinde;

o

aldig1 yolu,

o

. yer degistirmesini,
c. ortalama siiratini,
d. ortalama hizini

bulunuz.

2. Bir ara¢ dogu-bati istikametinde uzanan bir yolda bir
boyutta hareket etmektedir. Arac A noktasindan baglayarak B
noktasina kadar sabit 72 km/h’lik bir hizla hareket ediyor.
Ardindan B noktasindan 54 km/h’lik sabit bir hizla bati
yoniinde harekete baslayarak 10 saniye sonra C noktasina

vartyor. Buna gore aracin A-B-C yolundaki;

[

. yer degistirmesini,

=

aldig1 yolu,
c. ortalama siiratini
d. ortalama hizim

bulunuz.

Bati «<— Dogu
72 km/h

—_—
& N W
Al c ‘B

;47800m4>§
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Anlik Hiz ve Anlik Strat

Belirli bir zaman araliginda A duragindan B duragina bir
boyutta seyahat eden bir otobiisiin hareketinden

yararlanarak anlik hizin ne oldugunu tartigsalim.

Sekildeki konum - zaman grafiginden yararlanarak anlik

hizin nasil elde edilecegini inceleyelim.

X

Anlik hizin x-bilesenini tiirev kullanarak tanimlayalim.




Genel Fizik 1 - Mekanik

Bir Boyutta Hareket

ORNEK 3: Bir oyuncak aracin zamana bagli konum denklemi
x(t) =15 cm + (10 cm/s?) ¢2 olarak veriliyor.

a. Aracin t = 0 ve t = 2 s anlarindaki konumlarini

bulalim.

b. Aracin t =0 ve t = 2 s araligindaki yer degistirmesini

bulalim.

c. Aracin t =0 ve t = 2 s araligindaki ortalama hizini

bulalim.

d. Aracin hizim1 zamana bagli bir fonksiyon olarak elde

edelim.
e. Aracin t = 0 ve t = 2 s anlarindaki hizlarini bulalim.

f. Aracin hizinin zamana bagh grafigini ¢izelim.

Sira sende
3. Bir pargacik y(t) =30 m— (6.0 m/s)t — (1.0 m/s?) t?
konum fonksiyonuna gore hareket etmektedir. Buna goére
parcacigin;

a. t =0 ve t =9 s anlarindaki konumlarini,

b. 0 — 9 s araligindaki ortalama hizini,

c. 0 — 9 s araligindaki ortalama siiratini,

d. t =4 s anidanki hizin

bulalim.
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Ivme
Ivmenin fiziksel anlamda ne oldugunu sekildeki aracin

hareketinden yararlanarak tartisalim.

10 m/s 10 m/s 6 m/s
y= —  —— R
t=0 t=5s t=6s t=14s

Ortalama ivme

Ortalama ivmenin x-bilesenini tanimlayalim.

Yukarida verilen hareketlinin hareketi icin 0 — 55,5 — 65,
6 — 14sve 0 — 14 s zaman araliklar1 i¢in ortalama ivmeyi

hesaplayalim.

Anlik ivme

Sekildeki ara¢ 20 m/s’lik bir hizla hareket ederken, sofor
once ayagini gazdan cekiyor, bir siire sonra da frene basiyor.
Bu aracin hareketinden yararlanarak anlik ivmenin ne

oldugunu tartisalim.




Bir Boyutta Hareket

Genel Fizik 1 - Mekanik

Sekildeki hiz - zaman grafiginden yararlanarak anlik ivmenin
nasil elde edilebilecegini inceleyelim.

Anlik ivmenin x-bilesenini tlirev kullanarak tanimlayalim.

Anlik ivmenin konumdan nasil elde edildigini inceleyelim.

ORNEK 4: Sekilde bir cismin hiz - zaman grafigi verilmistir.
Cismin;

a. 0 — 2saraliginda,

b. 2 — 4 s araliginda,

c. 4 — 5saraliginda,

d. 5 — 6 s araliginda

AV (m/s)
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ORNEK 5: Bir boyutta hareket eden bir parcacigin zamana
bagh hiz denklemi v(t) = —3 m/s + (2 m/s3) t? olarak
veriliyor.

a. Aracin t = 1 s ve t = 3 s anlarindaki hizlarini bulalim.

b. Aracin t =1 s ve t = 3 s aralifindaki hiz degisimini
bulalim.

c. Aracin t =1 s ve t = 3 s araligindaki ortalama ivmesini
bulalim.

d. Aracin ivmesini zamana bagli bir fonksiyon olarak elde
edelim.

e. Aracin t = 1 s ve t = 3 s anlarindaki ivmelerini
bulalim.

f. Aracin ivmesinin zamana bagh grafigini ¢izelim.

Sira sende

4. Bir grup 6grencinin proje dersinde hazirladig: sekildeki
roket prototipi yer seviyesindeyken durgun halden harekete
basliyor ve siirekli diisey hareket ediyor. Roket, sabit bir
ivieyle A seviyesine kadar 5 saniyede ulastyor ve bu
seviyedeki siirati 40 m/s oluyor. A seviyesinden sonra

40 m/s’lik hizin1 degistirmeden 5 saniye daha hareket ederek

B seviyesine ulastyor. Buna gore roketin;
a. ilk 5 saniyedeki ortalama ivmesini,

b. 10 saniyelik hareketindeki ortalama ivmesini

yer




Genel Fizik 1 - Mekanik

Bir Boyutta Hareket

5. Bir boyutta hareket eden bir aracin hizinin zamana bagh
denklemi v(t) = 3.5 m/s +(0.70 m/s®) £ olarak veriliyor. Bu
denklemin belirli bir zaman araliginda gecerli oldugu

biliniyor. Bu zaman aralig1 icin;
a. aracin ivmesinin zamana baglh denklemini,
b. aracin t = 3.0 s amindaki siiratini ve ivmesini,
c. aracin siiratinin 21 m/s oldugundaki ivmesini

bulunuz.

Bir Boyutta Sabit ivmeli Hareket

ivmemin tanimindan yararlanarak ivme-zaman grafigi
verilen hareketli icin t siiredeki hiz degisimini bulalim.
Ardindan hareketlinin hizinin zamana bagli denklemini elde
edelim.

AQ
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Ayni hareketlinin hiz-zaman grafiginden yararlanarak
hareketlinin ortalama hizini v,, a ve t cinsinden elde edelim.
Daha sonra bunu kullanarak hareketlinin ¢ siiredeki yer
degistirmesini ve ardindan konumunun zamana bagh
denklemini elde edelim.

Konumun ve hizin zamana bagli denkleminden yararlanarak

zaman icermeyen kinematik denklemini elde edelim.
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ORNEK 6: Sekildeki arac dogrusal bir pistte tek yonde
hareket etmektedir. Baslangicta durgun olan arag¢ 2 m/s?lik
sabit bir ivmeyle hizlanarak bir siire sonra 100 metre

ilerideki B noktasina ulasiyor. Arag¢ noktasal kabul edilirse,
a. Aracin B noktasina ulagmasi kag saniye siirer?
b. Arac¢ B noktasinda ulastiginda siirati kag m/s olur?

c. Arac A noktasindan itibaren 5 s sonra ka¢ metre ileride

olur?

d. Aracin 5 saniye sonundaki siirati kag m/s olur?

2
2m/s
—_—
o]

) B

<7 100m4>§

A B
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ORNEK 7: Sekildeki motosiklet dogrusal bir yolda hareket
etmekte olup A noktasindan 54 km/h’lik bir hizla ilerkerlen
bu noktadan itibaren 5 s boyunca 2 m/s?lik bir ivmeyle
hizlanarak B noktasina variyor. Ardindan, B noktasindan
itibaren sabit bir hizla 10 s ilerleyerek C noktasina ulasiyor.
Motosikleti kullanan kisi C noktasinda trafik 1s1gin1 fark
ederek frene basiyor ve sabit bir ivme ile yavaglamaya

basliyor.
a. Aile B noktalar: arasindaki mesafe ka¢ metredir?
b. Motosikletin B noktasindaki siirati kactir?
c. B ve C noktalar1 arasindaki mesafe ka¢ metredir?

d. C noktast ile trafik 15181 arasindaki mesafe 125 m
olduguna gore motosikletin trafik 151g1na gelmeden

durabilmesi i¢in gereken minimum ivme kagtir?

e. Minimum ivme durumunda motosikletin C
noktasindan trafik 1s1§1na varmasi icin gecen siire ne
olur?

54 km/h
R —
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ORNEK 8: Sekildeki cisimlerden X sabit biz hizla Y cismine
dogru ilerliyor. Cisimlerin arasindaki mesafe 48 m oldugunda
Y cismi durgun halden 4 m/s®lik sabit bir ivmeyle X cismine
dogru hareket etmeye basliyor.

a. Cisimler kag saniye sonra karsilasir?

b. Karsilastiklarinda Y cisminin siirati kag m/s olur?

Sira sende

6. Sekildeki X ve Y cisimleri bir boyutta ve birbirlerine
paralel olarak sekilde, bir yolun iki farkl seridinde hareket
etmektedir. X araci sabit 24 m/s’lik bir hizla hareket
ederken, Y araci 20 m/s’lik bir hizla hareket ettigi A
hizasindan itibaren sabit 6 m/s*1lik bir ivmeyle hizlanmaya
basliyor ve Y’yi C hizasinda yakaliyor. Araglarin boyutlar
onemsiz olduguna gore,

a. Y aracinin X aracini kag saniye sonra yakalar?
b. d mesafesi ka¢ metredir?

c. Y aracinin X aracini yakaladiginda stirati ne olur?

@ertansinansahin.com)

7. Sekildeki X ve Y araclar: bir boyutta ve birbirlerine
paralel olarak sekilde, bir yolun iki farkl seridinde hareket
etmektedir. X araci A hizasindan v biiytikliigiindeki sabit bir
hizla Y’ye dogru harekete basladig1 anda Y araci da durgun
halden a biiyiikliigiinde bir ivme ile C hizasindan X’e dogru
hareket etmeye basliyor. Araglar t kadarlik bir siirede B
hizasinda karsilastyor.

a. a’yi; v ve d tiiriinden bulunuz.

b. Araglar karsilastiklar: anda Y aracinin siirati kag v
olur?

-« 3d

pia—d >

Serbest Disme Hareketi

Sekildeki noktasal cisimlerin hareketini inceleyelim.

- ? b
go

Serbest diisme hareketin gerceklesmesi icin gerekli olan

kosullar1 inceleyip bu hareketi tanimlayalim.
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Serbest diisme hareketi i¢cin kinematik denklemlerini

yazalim.

ORNEK 9: Sekildeki agactaki bir meyve, agacin dalinda
yerden 30 m yiikseklikte bulunmaktadir. Meyve dalindan
koparak yere dogru diismeye basliyor. Siirtiinmeler

onemsenmedigine gore asagidaki sorular1 yanitlayalim.
a. Meyvenin yere diismesi ka¢ saniye siirer?
b. Meyvenin 1.5 s sonra yerden yiiksekligi kac m’dir?
c. Meyvenin 1.5 s sonraki siirati kag m/s’dir?

d. Meyve'nin yerden yiiksekligi 20 m oldugundaki siirati
ka¢ m/s’dir?

e. Meyve 1s — 2 s zaman araliginda kac metre diiser?

yer
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ORNEK 10: Sekildeki top bir mermiyi diisey yukar1 yénde
25 m/slik bir hizla ategliyor. Ortamdaki hava siirtiinmesi

ihmal edildigine gore asagidaki sorular1 yanitlayalim.
a. Merminin cikabilecegi maksimum yiikseklik ka¢ m’dir?
b. Mermi maksimum yiikseklige kac saniyede ulasir?
¢. Merminin 3.5 s sonunda yerden yiiksekligi ka¢ m olur?

d. Merminin yere carpma siirati ka¢ m/s’dir?
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Sira sende
8. Sekildeki binanin balkonunda bulunan ¢ocuk 3.6 m/s’lik
bir siiratle elindeki boyutlar1 6nemsiz topu diisey asagi yonde
firlatiyor. Hava siirtiinmesinin 6nemsiz oldugu ortamda, top
2.8 s sonra yere carpiyor. Buna gore,

a. Topun firlatildig1 anda yerden yiiksekligi nedir?

b. Topun yere carpma siirati nedir?

c. Top firlatildig1 andan itibaren 15 m diistiigiinde siirati

ne olur?

d. Top firlatildig1 andan itibaren 15 m diisiinceye kadar

gecen siire nedir?

yer
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integral ile Hiz ve Konum Elde Etme

Bir cismin ivme-zaman grafigini kullanarak cismin belirli bir

andaki hizini nasil elde edecegimizi tartigalim.

a

Bir cismin hiz-zaman grafigini kullanarak cismin belirli bir

andaki konumunu nasil elde edecegimizi tartisalim.

v

Baslangi¢ konumu x,, ilk hiz1 v, olan ve a,’lik sabit bir
ivmeyle hareket eden bir hareketlinin kinematik

denklemlerini elde edelim.
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ORNEK 11: Baslangicta durgun bir roket yerden dikey
dogrultuda harekete basliyor. ilk 8.0 s boyunca roketin diisey
ivmesi a, (t) = (3.0 m/ 33) t seklindedir. +y yukar1 yonii
gostermektedir.

a. t =8.0s aninda roketin yerden yiiksekligini bulunuz.

b. Roket yerden 108 m yiiksekteyken roketin hizini
bulunuz.

Sira sende
9. Bir arabanin x dogrultusundaki ivmesi a, (t) = At — Bt?
seklindedir. Burada A= 3.0 m/s® ve B =0.25 m/s*
degerindedir. Araba t = 0 aninda orijinde ve durgundur.
a. Araba icin konum x(t) ve hiz v, (t) fonksiyonlarini
bulunuz.
b. Arabanin ulastigi maksimum hizin biiyiikligiinii ve bu

hiza ulastig1 zamani bulunuz.
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Aligtirmalar ve Problemler

1. Sekildeki tag siirtiinmelerin ihmal edildigi bir ortamda
siingerin {ist tarafindan h kadarlik bir mesafeden serbest
birakiliyor. Tas, serbest birakildiktan sonra siingere ¢arpiyor
ve slingeri h/3 kadar itip duruyor. Tasin serbest
birakilmasindan siingere carptigi ana gecen siire t; ve tasin
siingere carptiktan durmasina kadar gegen siire t,’dir. Tagin

siingerle temasi sirasinda sabit ivmeli oldugu varsayilirsa,
a. tasin siingere carpma siirati,
b. siinger tarafindan durdurulurken tasin ivme
biiyiikliigi,
c. t,/t, orani

degerlerini verilenler ve yercekimi ivmesi tiiriinden bulunuz.
tas @
: B
‘h

siinger

yer

10
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2. Sekildeki X ve Y noktasal cisimleri arasindaki mesafe h
kadardir. Cisimler hava siirtiinmesinin ihmal edildigi bir
ortamda v, sliratleriyle diisey olarak birbirlerine dogru

firlatiliyor. Cisimlerin ¢arpigma siiresini verilenler tiiriinden

9

bulunuz.

lg

yer

3. Bir parcacigin zamana bagli konum fonksiyonu
y(t)=(6.0m/s?)t>— (1.0 m/s*) t* olarak veriliyor. Buna
gore;

o

. parcacigin durgun oldugu anlari,

=2

. ¥’nin alabilecegi maksimum degeri,
c. parcacigin ivmesinin sifir oldugu ani,
d. parcacigin hizinin alabilecegi en biiyiik degeri

bulunuz.
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4. t = 0 aninda harekete baslayan ve bir boyutta hareket
eden iki parcacigin zamana bagl konum fonksiyonlari
x,(t)=5.0m—(1.0m/s?) > ve
x,(t)=(2.1m/s)t + (1.5 m/s?) t2 olarak veriliyor. Buna
gore parcaciklar,

a. Hangi anda ayni konumda olurlar?

b. Ayni konumda olduklarindaki konum degeri nedir?

c. Bu iki parcacigin hizlar herhangi bir anda esit olabilir

mi?

5. Sekildeki araclardan X, sabit v biiyiikltigiindeki bir hizla
bir boyutta hareket ediyor. X, Y’nin hizasina geldiginde Y
araci durgun halden a biiytikliigiindeki sabit bir ivme ile
harekete basliyor. Araclar ayn1 hizada olduklar ilk andan ¢

siire sonra tekrar ayni hizaya geliyorlar. Buna gore,
a. a ivmesini v ve t cinsinden,
b. Y’nin ortalama siiratini v cinsinden,
c. araclar tekrar yan yana geldigi anda Y nin siiratini,

bulunuz.

11
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6. Sekildeki kayalik iizerinde biiyiimiis agacg iizerindeki
meyve dalindan koparak diismeye basliyor. Meyve diismeye
basladig1 anda yerdeki bir agac tizerinde bulunan bir kus
meyveyi yakalamak iizere yatay olarak a = 2.5 m/s®lik sabit
bir ivmeyle ucmaya basliyor ve meyveyi A noktasinda
yakaliyor. A noktasinin meyvenin ilk bulundugu konuma olan
uzaklig1 40 m olduguna gore kusun A noktasina olan uzakligi
kac metredir?

7. Yerde durmakta olan bir drononun belirli bir yiikseltiye
kadarki konum fonksiyonu y(t) = (0.8 m/s?) t? olarak
veriliyor. +y ekseni diisey yukar: ekseni géstermekte olup
dron t = 0 s aninda yer seviyesindedir. Buna gore,
a. Dronun t = 1 s anindaki konumunu bulunuz.
b. Dronun t = 2 s anindaki konumunu bulunuz.
c. Dronun 0 — 2 s zaman araligindaki ortalama siiratini
bulunuz.
d. Dronun 2 s anindaki siiratini bulunuz.
e. 2 s aninda dron tizerinden ¢ok kiiciik bir parcacik
drona gore durgun bir halde serbest kalirsa bu

parcacigin yere carpma siirati ne olur?
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8. Sekilde bir boyutta hareket eden bir aracin hizinin
zamana bagl grafigi verilmistir. Grafige gore,

. Aracin t = 10 s ve t = 15 s anlarindaki ivmeleri nedir?

o

o

. Ara¢ t =0 s aninda x = 40 m konumunda olduguna
gore aracin t = 12 s anindaki konumu nedir?

c. Aracin 0 — 20 s araligindaki yer degistirmesi nedir?

d. Aracin 0 — 20 s araligindaki ortalama siirati nedir?

AV (m/ S)

12
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9. Sekildeki otomobil ve otobiis bir boyutta ve ayni
dogrultuda hareket etmektedir. Sisli bir ortamda, otobiis

20 m/s’lik sabit bir hizla ilerlerken otomobil 30 m/s’lik sabit
bir siiratle ilerliyor. Otomobilin sof6rii otobiise 25 m mesafe
kaldiginda frene basiyor ve 1.0 m/s?’lik sabit bir ivmeyle

yavagliyor. Buna gore,

a. Otomobil yavaglamaya basladiktan kag saniye sonra

otobiise carpar?

b. Otomobil, yavaslamaya basladig1 andan otobiise
carptig1 ana kadar ka¢ metre yol alir?

c. Otomobilin otobiise ¢carpma siirati nedir?

d. Otomobil 1.0 m/s*lik ivmeyle yavagladiginda otobiise

carpmamasi icin aralarindaki minimum mesafe ne

olmalidir?
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10. Sekildeki binanin iist kismindan v, siiratiyle diisey olarak
yukari dogru firlatilan noktasal bir cisim yere 2v, siiratiyle

carpiyor. Ortamdaki hava stirtiinmesi 6nemsizdir.
a. Bina yiiksekligi h’yi v, ve g tiiriinden bulunuz.
b. Cisim atildig1 konuma gore kac h yukariya gikar?

c. Cisim atildig1 andan maksimum yiiksekligine t slirede

cikiyorsa cismin toplam ucus siiresi nedir?

Yo

11. Bir boyutta hareket eden sekildeki ara¢ A noktasindan v,
siiratiyle gecerken sabit a ivmesiyle hizlanmaya basliyor.
Aracin A noktasindan B noktasina gelmesi 4.0 s siiriiyor ve B

noktasindaki siirati 20 m/s oluyor. Buna gore,
a. v, degerini bulunuz.

b. a degerini bulunuz.

—, —20 m/s
T —>a
A ‘B
- 60 m >

13
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12. Bir temizlik iscisi sekildeki binanin dig cephesinde
emniyetli bir sistemle temizlik yapiyor. isci temizlik yaparken
onun videosunu gekmek icin bir dron 4.0 m/s?lik sabit bir
ivmeyle yerdeki durgun halden diisey olarak hizlanmaya
basliyor. Dron yerden kalktig1 anda isci elindeki fircay:
diisiiriiyor. Isci, dron ve firca noktasal kabul edilecek olup

ortamdaki hava siirtiinmesi 6nemsenmeyecektir.
a. Dron ve fircanin ayni hizaya gelmesi kag saniye siirer?

b. Ayni hizaya geldiklerinde dronun yerden yiiksekligi ne
olur?

c. Firca yere diistiigiinde dronun ile isci arasindaki

yiikseklik farki ne olur?

i

ol
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Cevaplar

®rnek sorular

d.

e.

. Ax; =4.0m, Ax, =—2.0m, Ax; =2.0m
.d;=40m,d, =2.0m, d; =6.0m

.v; =2.0m/s; v, =—1.0m/s, v =0.50 m/s
.$;=2.0m/s,s, =1.0m/s,s; =1.5m/s
.3.0m

.9.0m

.1.0m/s

.3.0m/s

. x(0) =15 cm, x(2.0) =55 cm
. Ax =40 cm

. Vore =20 cm/s

v(t) = (20 cm/s?)t

v(0) =0cm/s,v(2.0) =40 cm/s

f. Videoya gidiniz.

d.

e.

. 4.0m/s?

. 0m/s’

. —8.0m/s?

. —8.0m/s?

. v(1.0) =—1.0m/s,v(3.0) = 15m/s
. Av=16m/s

. a,,, = 8.0m/s’

a(t) = (4.0 m/s)t

a(1.0) = 4.0 m/s* a(3.0) = 12 m/s>

f. Videoya gidiniz.

. 10s
. 20m/s
. 25m

.10m/s

14
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a. X, =100 m
b. vy =25m/s
7 ¢ xgc=250m
d. a=2.5m/s?

e.t=10s

a.t=2.0s

b. v=8.0m/s

a. t=+6s

b. h=18.75m
9 cv=15m/s

d. v=10+/2m/s

e. Ah=15m

a. h=32.75m
b.t=25s

10
c. h=27.75m

d. v=25.6m/s

a. y=256m
11
b. ¥ = 54m/s, yukar1 yonde

Sira sende sorulari

a. 900 m
b. 300 m, giiney yoniinde
c. 60 m/dk

d. 20 m/dk, giiney yoniinde

a. 650 m, dogu yoniinde
b. 950 m
c. 19 m/s

d. 13 m/s, dogu yoniinde

a. 30m ve —105 m
b. —15m/s
c. 15m/s

d. =14 m/s
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a. 8 m/s?, yukar yénde

b. 4 m/s?, yukar yonde

a. a(t) = (1.4 m/s%)t
b.v=9.8m/s,a=4.2m/s?

c. 7.0m/s?

a.2.5s
b. 8.75m

c. 35m/s

2y?

a = —

9d

b 2
3

a. 49.3m
b. 31.6 m/s
c. 17.6 m/s

d. 1.4s
a. x(t)= (% m/s3) t3— (4% m/s4) t*

v(t)= (; m/s3) t2— (% m/s“) i

b. Viars =72m/sve t =125

Alighrmalar ve problemler

a. y/2gh

b. 3¢

a.t=0svet=4s
b. 32m
c.t=2s

d. 12m/s

a. 1.1s
b. 3.9m

c. Olamaz

15
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10

11

12

10m

a. 0.8m
b.3.2m
c. 1.6m/s
d. 3.2m/s

e. 8.6m/s

a. 1.67 m/s? ve —3.13 m/s?
b. 280 m
c. 380m

d. 19m/s

a.29s

b. 82.8 m

c. 27.1m/s

d. 50.0 m
3v?

a.—°

2g
b. h/3

a. 10m/s

b. 2.5 m/s?

a.2.5s
b. 12.5m

c. 27 m

@ertansinansahin.com}
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VEYA UG BOYUTTA HAREKET ™"

Kl

Konum ve Hiz Vektorleri

P, noktasindan P, noktasina hareket eden bir parcacigi

inceleyerek;
* parcacigin P, ve P, noktalarindaki konum vektoriinii
tanimlayalim,
* iki nokta arasindaki yerdegistirme vektoriinii yazalim,

* iki nokta arasindaki hareketi icin ortalama hiz

vektoriini yazalim,

* hareketi esnasindaki herhangi bir an i¢in anlik hiz

vektoriinii yazalim,

* anlik hiz vektoriiniin bilesenlerini ayr1 ayr1 gosterelim.

y

@ ertansinansahin.com)

ORNEK 1: ki boyutta hareket eden noktasal bir parcacigin
konumunun zamana bagli x ve y koordinatlari
x(t)=5.0m+(1.0m/s*) ¢3
y(6)=(1.0m/s)t +(2.0 m/sz) t?
olarak verilmistir. Buna gore, parcacigin;

a. t =0 ve t = 2 s anlarindaki konumlarini,

b. zamana bagli konum ve hiz vektérlerini,

c. t =2 s anmindaki anlik hizini,

d. 0 — 2 s zaman araligindaki ortalama hizin

bulalim.

Sira sende

1. Dijital bir ekrandaki bir noktanin konumu
7(t)=((2.5cm/s?*) t*)1+ (2.0 cm + (4.0 cm/s) t) ]

seklindedir. Buna gore, noktanin;

a. t =0ile t = 2 s arasinda ortalama hiz vektoriinii

bulunuz
b. t =1 s amindaki anlik hiz vekt6riinii bulunuz.

c. 0 — 2 s zaman aralig1 icin yoriingesini ¢iziniz.
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lvme Vektérii

Bir arabanin hareketini inceleyerek;
* hizindaki degisimi,
¢ ortalama ivmesini,
e anlik ivmesini,

¢ anlik ivme vektoriiniin bilesenlerini

gosterelim.

m ivmenin hareketlinin yoriingesine paralel ve dik
olan bilesenlerinden bahsedebiliriz.

Siirtiinmelerin ihmal edildigi bir zeminde yokus asag1
kaymakta olan bir sporcunun farkli noktalardaki ivmesini

tartisalim.

@ertansinansahin.com)

Egri bir yolun tepesinden ge¢mekte olan bir arabanin
ivmesinin hangi yonlerde olabilecegini inceleyelim.

T
®

ORNEK 2: ki boyutta hareket eden noktasal bir parcacigin
konumunun zamana bagli x ve y koordinatlari
x(t)=5.0m+(1.0m/s*) ¢

y(©)=(1.0m/s)t +(2.0 m/sZ) t?

olarak verilmistir. Buna gore, parcacigin;

a. zamana bagli ivme vektoriini,
b. t =2 s anmindaki anlik ivmesini,
c. 0 — 2 s zaman araligindaki ortalama ivmesini

bulalim.

Sira sende

2. Dijital bir ekrandaki bir noktanin konumu
7(t)=((2.5cm/s?) t*)1+ (2.0 cm+ (4.0 cm/s) t) ]

seklindedir. Buna gore, noktanin;

a. t =0ile t = 2 s arasinda ortalama ivme vektoriinii
bulunuz

b. t =1 s anindaki anlik ivme vektoriinii bulunuz.
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Ahs Hareketi

Atis hareketini ve 6zelliklerini verilen sekil {izerinden

inceleyelim.

Atig hareketi i¢in konum, hiz ve ivme i¢in denklemler

yazalim.

@ertansinansahin.com)

Sekilde verilen ve t = 0 s aninda bulundugu zeminden
ayrilan hareketlinin yatay atig hareketini inceleyelim.
Hareketlinin t = 1 s ve t = 2 s anlarindaki konumunu, hizini
ve ivmesini elde edelim.

—»10 m/s
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ORNEK 3: Bir futbolcu zemindeki topa vurarak topu
v =20 m/s’lik hizla ve yatayla a = 37° a1 yapacak sekilde
atiyor. Hava direnci ihmal edilmektedir.

a. Topun t = 2 s anindaki konumunu ve hizini bulunuz.

b. Topun maksimum yiikseklige ulasma siiresini ve bu
andaki yiiksekligini bulunuz.

c. Topun menzilini ve yere carpmadan hemen 6nceki
hizin1 bulunuz.

ORNEK 4: Bir 6grenci yerden 12 m yiikseklikteki bir
pencereden bir topu v = 15 m/s’lik hizla, yatayin a = 30°
altina dogru firlatiyor. Hava direnci ihmal edilmektedir.

a. Topun yere carpma siiresini bulunuz.

b. Topun yere carpana kadar yatayda ne kadar yol
alacagini bulunuz.

@ertansinansahin.com}

Agactan atlayan bir maymunu sakinlestirici bir igne ile
vurmak isteyen hayvanat bahcesi ¢alisaninin nasil hedef
almasi gerektigini tartigalim.

Sira sende

3. Bir sporcu, bir ugurumun kenarindan kosarak yatay bir
sekilde suya dogru atliyor. Ugurumun dibinde, ucurumun
tepesinden 12.0 m asagida bulunan ve genisligi 2.45 m olan
bir ¢ikint1 vardir. Yiiziiciiniin, bu ¢ikintiya ¢carpmadan
gecebilmesi icin ucurumun tepesini terk ettigi anda sahip

olmasi gereken en kiiciik yatay siirati bulunuz.

Vo
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iki veya U¢ Boyutta Hareket

Cembersel Hareket

Dairesel bir yolda ilerleyen bir araba i¢in cembersel hareketi
inceleyelim. Diizgiin cembersel hareket kavramini

tanimlayalim.

Diizglin cembersel hareket yapan bir hareketlinin ivmesini

hesaplayalim.

Diizgiin olmayan ¢embersel hareket yapan bir hareketlinin

ivmesini tartigalim.

@ertansinansahin.com)

ORNEK 5: Bir désnme dolapta yolcular sabit bir siiratle bir
cember iizerinde hareket etmektedir. Cemberin yarigap1
R =12 m olup, bir tam tur siiresi T = 20 s’dir. Buna gore,

yolcularin ivmesini bulunuz.

Sira sende
4. Merkiir'iin Giines etrafindaki yoriingesinin yaricapi
5.79 x 107 km olup, Merkiir bu yériingeyi 88 giinde
tamamlamaktadir.
a. Merkiir'iin Giines etrafindaki ortalama yoriinge hizinin
biiyiikliigiinti hesaplayiniz.
b. Merkiir'iin merkezcil ivmesinin biiyiikligiini

hesaplayiniz.

Bagil Hiz

Asagidaki gorseller iizerinden hareketin goreli bir kavram

olmasini inceleyelim.
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Bir boyutta bagil hiz

Bir 6rnek iizerinden inceleyelim:

* Bir cocuk bir platformun iizerinde, platforma gore
+1.0 m/s hizla hareket ediyor.

¢ Platform yere gore +2.0 m/s hizla hareket ediyor.

Buna gore, cocugun yere gore hizin1 bulalim.

Cocugun yere gore hizini veren ifadeyi matematiksel olarak

tliretelim. Bunun i¢in ¢ocugun yere gore konumunu elde

ederek baslayalim. Elde ettigimiz sonucu lisede 6grendigimiz

bilgilerle kiyaslayalim.

iki ya da li¢ boyutta bagil hiz

Bir boyutta elde ettigimiz sonuglar iki ve {i¢c boyutta da
tiiretelim.
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ORNEK 6: Yatay hareket etmekte olan bir ucagin pusulas,
ucagin doguya dogru ugtugunu goéstermektedir. Ucagin hava
hiz gostergesi, havaya gore hizin1 300 km/h olarak
6l¢cmektedir. Giineyden kuzeye dogru esen 80 km/h hizinda

bir riizgar vardir. Ucagin yere gore hizini bulalim.

Sira sende

5. Bir gemi tam dogu yoniinde v; = 20 km/h siiratle
seyrediyor. ikinci bir gemi, rotas1 kuzeyden doguya dogru
30° sapmis sekilde ilerliyor. ikinci geminin birincinin her

zaman tam kuzeyinde kalmast icin siirati ne olmalidir?
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iki veya U¢ Boyutta Hareket

Algtirmalar ve Problemler

1. Bir bombardiman ucag: yatayda, +x yoniinde

vy = 60 m/s siiratle ve yerden h = 125 m yiikseklikte
ilerlemektedir. Ucak tam O noktasinin iizerinden
gecmekteyken bir bomba birakiyor. Yerde, +x yoniinde sabit
hizla hareket eden bir kamyon bulunmaktadir. Birakma
aninda kamyonun konumu O noktasindan +x yontinde 200
m Otededir. Hava direncini ve kamyon yiiksekligini ihmal
ediniz, g = 10 m/s? aliniz. Bombanin kamyona isabet ettigi
bilinmektedir.

a. Kamyonun siirati vy ka¢ m/s olmalidir?

b. Bombanin ucus siiresi t ka¢ saniyedir?

@ertansinansahin.com)

2. Bir cekirge, dik bir ucurumun kenarindan yatayla 30° aci
yaparak sicriyor. izledigi yolun tepe noktasi, cikis noktasiin
0.80 m iizerindedir. Cekirge, ucurumun tabanindan yatayda
44/3 m uzaga diigiiyor. Buna gére,

a. Cekirgenin ilk hizinin biiytikligiinii bulunuz.

b. Ucurumun yiiksekligini bulunuz.
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3. Bir tas, gol ylizeyinin 20 m {izerindeki dik bir u¢urumun
tepesinden yatay dogrultuda atilmaktadir. Goliin genisligi
40 m olup goliin devaminda 25 m asagida yer alan bir diizliik

bulunmaktadir. Buna gore,

a. Tasin goli asarak diizliige ulasmast icin en kiiciik hiz

biiyiikliigii ne olmalidir?

b. Kaya diizliikte kac¢ metre ileri diiser?
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4. Yataydan a kadar asagi1 egimli diiz bir rampanin
tepesindeki yiikleme platformunda duruyorsunuz. Kiiciik bir
kutuyu platformdan yatay dogrultuda, hiz1 v, olacak sekilde
itip rampanin iizerine diisecek bicimde génderiyorsunuz.
Kutu, rampaya ¢arpmadan 6nce diisey dogrultuda ne kadar
yer degistirir? Bu mesafeyi verilenler ve yercekimi ivmesi

biiyiikliigii g cinsinden elde ediniz.
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Cevaplar a. v, =8m/s
Ornek sorular ’ b.h=1.0m
a. 7, =>5.0lm, 7, = (131 +10j) m a. vo=20m/s
b. 7(t) = (5.0 + 1.0t3)i + (1.0t + 2.0t?)j m ° b.d=20m
1 $(t)=(3.062)i + (1.0 +4.06)j m/s 4 L

c. ¥, =(121+9.0j) m/s

d. ¥, =(4.0i +5.0j) m/s

a. d(t) = (6.0t)i + (4.0)j m/s>
2 b.d=(12)i+(4.0)j m/s>

c. doy = (6.0)1+(4.0)] m/s?

a. 7 =(321+4.0j) m, v = (161 —8.0j) m/s
3 b.t=12s,h=72m

c.R=38.4m, ¥y =(16i—12j) m/s

a. t=0.97s

b. x=12.6 m
5 a=1.18m/s?

6 ¥ =(300i+80j)km/h
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Sira sende sorulari

a. v, = (5.01+4.0j) cm/s
1 b.v=(5.0i+4.0j) cm/s

c. Videoya gidiniz

a. d,,, = (5.01) cm/s?

2

b. @ = (5.0%) cm/s?
3 1.58m/s

a. v=4.79 x 10*m/s
4

b. a =3.95 x 1072 m/s>

5 v,=40km/h

Aligtirmalar ve problemler

a. v =20m/s

b.t=5s
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NEWTON'UN HAREKET YASALARI “deme.

Kuvvet ve Etkilesimler

Kuvvet kavraminin tanimini yapalim. Asagidaki kavramlari
aciklayalim:

¢ Normal kuvvet ve siirtiinme kuvveti
¢ Gerilme kuvveti

* Temas gerektiren kuvvet ve temas gerektirmeyen
kuvvet

o Agirhik

Bileske kuvvet

Bir cisme etki eden birden fazla kuvvet olmasi1 durumunda ne

olacagini inceleyelim. Siiperpozisyon ilkesini agiklayalim.

o

\ 4

-

Bir cisme etki eden net kuvveti bir toplam seklinde ifade
edelim.

Net kuvvetin x ve y-bilesenlerini yazalim.

@ ertansinansahin.com)

Sira sende

1. Yatay bir diizlemde, ayn1 direge baglanmus iki ipi ¢eken iki
oyuncak araba vardir. Ipler arasindaki ac1 32.0°’dir. Birinci
araba 124 N, ikinci araba 176 N biiyiikliigiinde yatay kuvvet
uygulamaktadir.

a. Bileske kuvvetin biiyiikliiglinii bulunuz.

b. Bileske kuvvetin, birinci arabanin ipiyle yaptig: aciy1

bulunuz.

Newton’un Birinci Yasasi

1. Yasa: Uzerine net bir kuvvet etki etmeyen bir cisim, sabit

bir hiza (bu hiz sifir da olabilir) ve sifir ivmeye sahiptir.

Yasanin ne ifade ettigini detayli bir sekilde tartisalim.

Bu yasaya eylemsizlik yasast ad1 da verilir.

Bir cismin denge durumunda olmasinin ne anlama geldigini

ifade edelim.

Eylemsiz referans cercevesi kavraminin ne oldugunu

inceleyelim. Bizim icin 6nemini tartisalim.
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Newton’un ikinci Yasasi Sira sende

L . . - 2. Bir adam yatay ve siirtiinmesiz bir zeminde duran buz
2. Yasa: Bir cisme net bir dig kuvvet etki ederse cisim yatay

ivmelenir. Ivmenin y6nii, net kuvvetin yoniiyle aynidir. bloguna 60.0 N biiytikligiinde sabit yatay bir kuvvet

Cismin kiitlesi ile ivme vektoriiniin ¢arpimi, net kuvvet uyguluyor. Buz blogu durgun hélden baslayarak 4.0's iginde

itti 12.0 | aliyor.
vektoriine esittir. m yol aliyor.

a. Buz blogunun kiitlesi nedir?
Yasanin ne ifade ettigini detayl bir sekilde tartigalim.

b. Adam 4.0 s sonunda itmeye son verirse buz blogu

sonraki 4.0 s icinde ne kadar yol alir?

Kiitle kavramini eylemsizligin bir 6l¢iisti olarak ele alalim.
1 N degerini tanimlayalim.

Kitle ve Agirhik

Newton’un ikinci yasasimn ti¢ boyuttaki kullanimini Kiitle ve agirlik kavramlari arasindaki farki ele alalim.

inceleyelim. Yeryiiziindeki bir cismin agirligini yazalim.
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m md bir kuvvet degildir.

Mekanik problemlerinde bir cismin kiitlesi

ORNEK 1: Bir patenci, piiriizlii yatay buz iizerinde 2.0 m/s
verildiginde hem agirlik hem de eylemsizlik kiitlesi

hizla kaymaktadir. Patenci siirtiinme nedeniyle 4.0 s sonra
e . R hakkinda bilgi verilmis olur.
tamamen duruyor. Patencinin kiitlesi 60 kg olduguna gore

siirtiinme kuvvetinin biiyiikliigiinii bulunuz.
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Newton’un Hareket Yasalan

Sira sende
3. Ay’da kullanilacak bir el kameras: Diinya’dayken 21.4 N
agirhigindadir. Kamera Ay’in yiizeyindeyken 3.53 N

gelmektedir. Diinya'nin yercekimi ivmesini 9.8 m/s® aliniz.
a. Ay’daki yercekimi ivmesi nedir?

b. Kameranin bu uydudaki kiitlesi nedir?

Newton’un Uciincii Yasasi

3. Yasa: Eger bir A cismi, bir B cismine bir kuvvet uygularsa
(etki), bu durumda B cismi de A cismine esit biiyiikliikte
fakat zit yonde bir kuvvet uygular (tepki). Bu iki kuvvetin
biiyiikliikleri aynidir, yonleri zittir. Bu kuvvetler farkl
cisimlere etki eder.

Yasanin ne ifade ettigini detayl bir sekilde tartigalim.

Her gercek kuvvet etki-tepki cifti olarak var olur.

Sekildeki cisimler tizerindeki kuvvetleri ve etki-tepki ciftlerini
gosterelim.
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Serbest Cisim Diyagramlari

Bir 6rnek tizerinden cisimlerin serbest cisim diyagramlarin

olusturalim.

Bir cismin iizerindeki bir kuvveti gosterirken bu
kuvvetin hangi cisim tarafindan uygulandig: sorusuna

yanit verilmesi yararli olur.

Sekillerdeki cisimlerin serbest cisim diyagramlarini ¢izelim.

O

F
—

—

Sira sende
4. Sekilde verilen cisimlerin serbest cisim diyagramlarini

¢iziniz. Tim yiizeyler siirtiinmelidir.

B

F
L
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Algtirmalar ve Problemler

1. Ust iiste konmus iki blok arasinda siirtiinme olup alttaki
cisim ve zemin arasinda yoktur. Ustteki cismin kiitlesi

my, = 2 kg iken alttakinin kiitlesi my = 8 kg’dir. Alttaki kiitle
16 N biiyiikliigiinde yatay bir kuvvetle ¢ekildiginde cismin
ivmesinin biiyiikliigii a = 1.8 m/s* olmaktadir. Buna gore

iistteki cismin ivmesinin biiyiikliigii nedir?

2. Siirtiinmesiz yatay bir diizlemde, agirlig1 6nemsiz bir ip ile
baglanmis iki blok sekildeki gibi durmaktadir. B blogunun
kiitlesi 12.0 kg, A blogunun kiitlesi m’dir. B bloguna sabit
F = 50.0 N'luk yatay bir kuvvet sekildeki gibi uygulaniyor.
Kuvvet uygulanmaya basladiktan sonraki ilk 4.00 s icinde B
blogu 20.0 m yer degistiriyor.

a. Bloklar birlikte hareket ederken iki blogu birlestiren

ipteki gerilme T nedir?

b. A blogunun kiitlesi m nedir?

e
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3. Ave B kutular1 agirhigi 6nemsiz bir iple sekildeki gibi
baglanmistir. A kutusuna yukar1 yonde ve F =56.0 N
biiyiikliigiinde sabit bir kuvvet uygulaniyor. Sistem durgun
halden serbest birakiliyor ve B kutusu 3.00 s sonra 9.00 m
asag1 iniyor. Ipteki gerilme T = 32.0 N olduguna gére;

a. B kutusunun kiitlesi nedir?

b. A kutusunun Kkiitlesi nedir?

F

Cevaplar

Ornek sorular

1 f=30N

Sira sende sorulari

a. 2.89 x 10> N
1

b. 18.9°

a. 40.0kg
2

b. 24.0m

a. gay = 1.62 m/s’
3

b. m=2.18kg

4  Videoya gidiniz.

Alstirmalar ve problemler

1 a,=0.80m/s?

a. T=20.0N
2
b. m = 8.00 kg
a. my =4.00 kg
3
b. m, = 3.00 kg
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NEWTON'UN HAREKET

video izle

YASALARININ UYGULAMALARI

Newton’un Birinci Yasasinin Kullanimi:
Dengedeki Cisimler

Bir cismin dengede olmasinin ne anlama geldigini tartisalim.

Dengede olan bir cismin hareket durumunu yorumlayalim.

ORNEK 1: 20.0 kg kiitleli bir cisim bir ip yardimiyla tavana

asilip dengede tutuluyor.

a. Ipin kiitlesi éGnemsenmediginde ipin cisme uyguladig:

kuvvet ne olur?

b. Ipin kiitlesi 2.0 kg ise ipin alt ve iist ucundaki

gerilmeler ne kadardir?

m=20 kg

ORNEK 2: Rampadaki bir vagon ve 100 kg kiitleli bir kasa,
kiitlesi 6nemsiz bir halat yardimiyla sekildeki gibi

dengededir. Siirtiinmeler 6nemsizdir.
a. Halattaki gerilme ne kadardir?

b. Vagonun kiitlesi ne kadardir?

@ ertansinansahin.com)

Newton’un ikinci Yasasinin Kullanim:
Cisimlerin Dinamigi
Uzerinde net kuvvet olan bir cismin nasil ele alinacagim

tartisalim.

ORNEK 3: Siirtiinmesiz bir egik diizlem iizerine birakilan
sekildeki cismin ivmesinin g sin a biiyiikliigiinde oldugunu

gosteriniz.
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lvme biiyiikliikleri ayni olan cisimler

Siirtiinmelerin ihmal edildigi sekildeki sistemde cisimlerin

ivmelerini elde edelim.

Sira sende
1. m,; ve m, Kkiitleli cisimler siirtiinmelerin 6nemsenmedigi
sekildeki sistemde serbest birakiliyor. m; > m, oldugu
bilindigine gore;

a. Cisimlerin ivme biiyiikliiklerini g, m; ve m, cinsinden

bulunuz.

b. Ipteki gerilmeyi g, m, ve m, cinsinden bulunuz.

my

my
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ivmeli Referans Sistemlerinde Hareket

Ivmeli referans sistemlerindeki gézlemcilerin eylemsiz
referans sistemindekilere gore ne gibi farkliliklar

gozlemleyecegini inceleyelim.

ivmelenmekte olan bir asansér icindeyken ya da viraj

almakta olan bir arabadayken neler hissettigimizi tartigalim.

ORNEK 4: Yukari yonde 2 m/s? ivmeyle hizlanmakta olan bir
asansor icindeki m = 70 kg kiitleli bir insan bu esnada

tartilmaktadir. Bu durumda tartinin gésterecegi deger nedir?
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Newton’un Hareket Yasalarinin Uygulamalar

Sira sende

2. Kiitlesi m = 50.0 kg olan bir cisim, siirtiinmesiz bir
vagonun i¢inde sekildeki gibi kiitlesi 6nemsiz bir
dinamometreye baglanmistir. Vagon yatay dogrultuda sabit
bir ivme ile hareket etmektedir. Cisim vagona gore durgun

kalirken dinamometre T = 150 N degerini gostermektedir.
a. Vagonun ivmesinin biiyiikliiglinii bulunuz.

b. Vagon sabit ivme ile hareket ederken cisme etki eden

kuvvetleri gosteren serbest cisim diyagramini ¢iziniz.

c. Cismi dinamometreye baglayan ip aniden koparsa
cismin hareketi icin ne soylenebilir?

[l e ]

Surtinme Kuvvetleri

Kinetik ve statik stirtinme kuvvetlerini tartisalim. Asagidaki
tabloyu inceleyelim.

Yiizey Cifti Statik Kinetik
Siirtiinme Siirtiinme
Katsayis1 (u,) Katsayis1 ()

Kauguk - Beton 1.0 0.8
Ahsap - Ahsap 0.4 0.3
Celik - Buz 0.03 0.02
Altiminyum - Celik 0.61 0.47
Cam - Cam 0.9 0.4
Lastik - Kuru Asfalt 1.2 1.0

Kinetik stirtiinme kuvvetinin biiyiikliigiiniin bagh oldugu
parametreleri inceleyelim ve bunu matematiksel olarak ifade

edelim.
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Stirtinmeli bir zeminde duran bir cisme uygulanan kuvvetin
biiytikliigiine gore cisme etki eden siirtiinme kuvvetinin

biiyiikliigiinii veren bir grafik cizelim.

—>F

ORNEK 5: 30 kg kiitleli bir kasa, yatayla 37° ag1 yapan bir ip
yardimiyla cekilerek sabit hizla hareket ettirilmektedir.
Kinetik stirtlinme katsayisi u, = 0.75 olduguna gore kasay1
sabit hizla hareket ettirebilmek icin uygulanmasi gereken
cekme kuvvetinin biiyiikliigiinii bulunuz.

Yuvarlanma siirtiinme katsayis: kavramini agiklayalim.

\[6) Siirtiinme kuvveti ile normal kuvvet her zaman
birbirine diktir.
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Sira sende

3. 37° egimli bir rampada duran m kiitleli bir cisim serbest
birakiliyor. Cisim ile yiizey arasindaki kinetik siirtiinme
katsayis1 u;, = 0.20’dir. Siirtiinmenin hareketi yavaslattig
bilindigine gore cismin egik diizlem {izerindeki ivmesinin

biiyiikligini bulunuz. g = 10 m/s? aliniz.

4. m; = 2 kg ve m, = 4 kg kiitleli cisimler yalnizca yatay
diizlemin siirtiinmeli oldugu sekildeki sistemde serbest
birakiliyor. Sistemin harekete gectigi ve zemin ile cisim
arasindaki kinetik siirtiinme katsayisi u; = 0.20 oldugu
bilinmekeedir. g =10 m/s* alimz.

a. Cisimlerin ivme biiyiikliiklerini bulunuz.

b. Ipteki gerilmeyi bulunuz.

my
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Akiskan direnci ve limit hiz

Hava ortaminda serbest birakilan bir cismin hareketini

inceleyelim ve limit hiz kavramim tartisalim.

Hava direncinin cismin siiratinin karesiyle dogru orantili
oldugunu varsayarak cismin limit hizini elde edelim. Cismin
kiitlesi m, yercekimi ivmesinin biiytikliigii g, havanin
yogunlugu p, cismin kesit alani A ve hava direnci katsayis1 D

olsun.

Akigkan direncinin siiratle dogru orantili oldugunu
varsayarak serbest birakilan bir cismin hizinin ve ivmesinin
zamana bagli denklemini elde edelim.




Genel Fizik | - Mekanik

Newton’un Hareket Yasalarinin Uygulamalari

Cembersel Hareketin Dinamigi

Kiitlesi m, siirati v olan bir cisme R yaricapl yoriingede
diizgiin cembersel hareket yaptirmak icin gereken net
kuvveti bulalim.

ORNEK 6: Tavana baglanmus bir ipin ucuna bir cisim asilarak
konik bir sarkac elde ediliyor. Sarkacin ipi diiseyle 6 agisi
yapip ipin boyu L’dir. Yercekimi ivmesinin biiytikligii g
olduguna gore sarkacin sekildeki gibi dondiiriilmesi
durumunda bir tur icin periyodunu verilenler cinsinden elde
ediniz.
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ORNEK 7: Bir araba, yaricapi R olan yatay bir viraji sekildeki
gibi donmektedir. Lastikler ile yol arasindaki statik siirtiinme
katsayisi1 u, ise siirficiiniin kaymadan bu viraji alabilecegi en
biiyiik siirat v, verilenler ve yercekimi ivmesinin
biiyiikliigii g cinsinden nedir?

ORNEK 8: Bir araba, siirati v olacak sekilde bir viraji
donecektir. Viraj, siirtinmeye gerek kalmadan bu hizda
giivenli bir doniis yapilabilecek sekilde egimli yapilmak
istenmektedir. Virajin yaricapi R olduguna gore, siirtiinme
kuvveti olmadan aracin giivenli bir sekilde donebilmesi icin
virajin egim agis1 0 verilenler ve yercekimi ivmesinin

biiytikliigii g cinsinden ne olmalidir?
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ORNEK 9: Bir désnme dolapta bulunan m kiitleli bir yolcu,
yaricap1 R olan diisey bir daire boyunca sabit v siiratle
hareket etmektedir. Koltuk, hareket siiresince dik konumda
kalmaktadir. Koltuk tarafindan yolcuya uygulanan kuvveti,

dairenin tepe noktasi ve alt noktasi icin bulunuz.

Sira sende
5. Agirlig1 70 N biiyiikliigiinde olan bir bowling topu,
uzunlugu 4.0 m olan bir iple tavana asilmistir. Top yana
cekilip serbest birakiliyor ve bir sarkac gibi saliniyor. Ip diisey
konumdan gecerken topun stirati 4.0 m/s 6lciiliiyor. Bu an
icin;

a. Bowling topunun ivmesinin biiyiikliigiini ve yontinii

bulunuz.

b. Ipteki gerilme kuvvetini bulunuz.
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6. Kiitlesi 1.2 kg olan oyuncak bir araba, yaricap1 4.0 m olan
diisey bir daire bicimindeki pistin i¢ ylizeyinde sabit siiratle
hareket etmektedir. Pist tarafindan arabaya uygulanan
normal kuvvet, pistin tepe noktasinda 8.0 N biiyiikliigiinde
olduguna gore, alt noktada arabaya etkiyen normal kuvvetin
biiytikliigii ne olur?

Alighrmalar ve Problemler

1. Yatay bir ylizey {izerinde birbirine ip ile bagli iki cisim
bulunmaktadir. Cisimlerin kiitleleri sirasiyla m; = 3.0 kg ve
m, = 2.0 kg’dir. Yiizey, her iki cisim icin de siirtiinmelidir.
Statik siirtiinme katsayis1 p; = 0.40, kinetik siirtiinme
katsayisi ise u; = 0.30 olarak verilmistir. Cisimler baslangicta
durmaktadir ve F biiyilikliigiindeki kuvvet yatay dogrultuda

m, kiitleli cisme uygulanmaktadir. g =10 m/ s? aliniz.

a. Sistemin harekete gecmesi icin uygulanmasi gereken

minimum kuvvet biiyiikligli F,;, degerini bulunuz.

b. Sistem harekete gecirildiginde bu minimum kuvvetin
etkisiyle cisimlerin ivmesinin biiyiikl{igiinii ve ipteki
gerilmeyi bulunuz.

my ——»F




Genel Fizik | - Mekanik

Newton’un Hareket Yasalarinin Uygulamalar

2. Sekildeki diizenekte m, = 2.0 kg kiitleli cisim, m, = 4.0 kg
kiitleli cismin iizerinde durmaktadir. Cisimler bir ip
yardimiyla makaradan gegirilip birbirine baglanmustir.
Makaradan gecen ip, siirtiinmesiz ve kiitlesizdir. Sistemin
tlim yiizeylerinde siirtiinme vardir. m, ile m, arasindaki
kinetik siirtiinme katsayisi u,; = 0.30, m, ile yatay zemin
arasindaki kinetik siirtiinme katsayisi ise t,, = 0.20’dir.
Yercekimi ivmesinin biiyiikliigiinii g¢ = 10 m/s” aliniz. Alttaki
cisim F = 30.0 N biiyiikliigiinde bir kuvvetle harekete
geciriliyor.

a. Cisimlerin serbest cisim diyagramlarini ¢iziniz.

b. Cisimler i¢cin Newton’un ikinci yasasini yaziniz.

c. Cisimlerin ivmesinin biiyiikliigiinii ve ipteki gerilmeyi

NCe
F +— m,

bulunuz.
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3. m, kiitleli bir blok, yatay dogrultuda F biiyiikliigiinde bir
kuvvetle itilen ve kiitlesi m; olan bir arabanin diisey 6n
ylizeyine yerlestirilmistir. Blogun diismeden kalabilmesi icin
F en az ne kadar olmalidir? Yercekimi ivmesinin biiytikligii
g’dir ve blokla arabanin ylizeyi arasindaki statik siirtiinme
katsayis1 u,’dir. Araba ile zemin arasindaki siirtiinmeler

onemsizdir.

4. m, kiitleli bir blok, yatay dogrultuda F biiyiikliigiinde bir
kuvvetle itilen ve kiitlesi m; olan bir arabanin siirtiinmesiz
egik iist ylizeyine yerlestirilmistir. Blogun diismeden
kalabilmesi i¢in F ne kadar olmalidir? Yercekimi ivmesinin
biiytikliigii g’dir ve araba ile zemin arasindaki siirtiinmeler
onemsizdir.
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5. Bir ip ile birbirine baglanmig m; = 2.0 kg ve m, = 3.0 kg
kiitleli iki cisim, 37° egimli bir diizlem {izerinde asag1 dogru
kaymaktadir. 2.0 kg kiitleli cisim ile egik diizlem arasindaki
kinetik siirtiinme katsayisi u;; = 0.10, 3.0 kg kiitleli cisim ile
egik diizlem arasindaki kinetik siirtiinme katsayisi ise

Uro = 0.35°dir. g =10 m/s* alimz.

a. Her iki cismin ivmelerinin biiyiikliigiin{i bulunuz.
b. ipteki gerilmeyi hesaplayimiz.

c. Cisimlerin konumlari kendi aralarinda yer degistirirse
onceki duruma gore ne gibi degisiklikler olur?
Yorumlayiniz.

nty

37°

6. Kiitlesi m; = 2.0 kg olan bir cisim, uzunlugu ¢ = 0.50 m
olan bir iple kiitlesi m, = 2.0 kg olan ikinci bir cisme
baglanmistir. Bu iki cisim, sekildeki gibi diisey bir daire
diizlemi icinde, ikinci bir ipin ucuna baglanarak
déndiiriilmektedir. ikinci ipin uzunlugu da £ = 0.50 m’dir.
Hareket boyunca iki ip aynm1 dogrultuda kalmaktadir.
Cisimlerden m,, dairesel yolun tepe noktasindan gecerken
hizi v = 8.0 m/s’dir. Bu anda T, ve T, gerilmeleri ne

kadardir? g = 10 m/s* aliniz.
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7. Kiitlesi 4.0 kg olan bir cisim, sekilde goriildiigii gibi bir
diisey cubuga bagl iki ip yardimiyla dondiiriilmektedir.
Sistem, cubugun ekseni etrafinda dénerken ipler gerilidir.
Ust ipteki gerilme T, = 75.0 N olarak dlciilmektedir.

a. Bu durumda alt ipteki gerilme kuvveti T, kag

newtondur?
b. Cismin cizgisel siirati nedir?

c. Altipin gerginligini kaybetmeden kalabilecegi en

kiigiik siirat nedir?

d. Eger sistem bu hizdan daha yavas dénerse ne olur?

Aciklayimiz.
ATNI1.0m
1.6 m 4.0 kg
Y. V710m
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8. Bir arag yatayla a acis1 yapan bir yokus iizerinde sabit ve
a biiytikligiinde ivme ile yukar1 dogru hizlanmaktadir. Arag
tavanina, kiitlesi m olan kiiciik bir cisim kiitlesi nemsiz bir
ip yardimiyla asilmistir. Kamyon hizlanirken cisim,
kamyonun tavaninin normali ile 8 agis1 yapacak bicimde

dengede kalmaktadir. Yercekimi ivmesinin biiyiikligii g’dir.
a. Cismin serbest cisim diyagramini ¢iziniz.

b. Aracin ivmesinin biiyiikliigii a verlenler cinsinden

nedir?

Cevaplar

®rnek sorular

a. T=2.0x10>°N

b. T, =2.0x 10%N, Ty, = 2.2 x 10?° N

a. T=9.8x10>N

b. m =2.0 x 10° kg
3 Videoya gidiniz.
4 N=826N
5 F=18x10°N
6 T=2m/t=t
7 Vimas = VILER
8 6= arctan(;—;)

9 Nﬁst=m(g—v,72),Na1t=m(g+%)
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Sira sende sorulari

m; —my
a.a=——g
m; +m,
1 2
mym
b.T=2"1"2
m; +m,

a. a=3.0m/s’
2 b. Videoya gidiniz.

c. Videoya gidiniz.
3 a=44m/s

a.a=6m/s

b. T=16N

a. a = 4.0 m/s?, yukan yénde

b. T=98N

6 Nalt=32N

Algtirmalar ve problemler

a. Foin

=20N

b.a=1.0m/s?, T =12N.

a. Videoya gidiniz.
2  b. Videoya gidiniz.

c.a=1.0m/s?>, T =8N.

g
3 Fminz(m1+m2)l7

'S
4 F,,=(m;+m,)gtan0
a. a=4.0m/s
5 b. T=24N

c. Videoya gidiniz.

6 a. T,=108N, T,=152N.

a. Ty =25N
b. v=3.0m/s
7
C. Vpin =2.12m/s
d. Videoya gidiniz.
a. Videoya gidiniz.
8

sin(6 — a)

b. a=g(tan6 cosa—sina) =g
cos 6




A UNITE

S VE KINETIK ENERJI

is kavraminin tanimi yapalim ve isi matematiksel olarak

ifade edelim. Isin boyut analizini yaparak SI birimini elde
edelim.

Kuvvet ve yer degistirmenin ayni yonde olmadig1 durumlarda

yapilan isi nasil elde edecegimizi inceleyelim.

Yapilan isin pozitif, negatif ya da sifir olmasinin ne anlama
geldigini tartigalim.

Bir 6rnek iizerinden yapilan isin pozitif, negatif ya da sifir

olmasinin ne anlama geldigini inceleyelim.
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video izle

Yapilan toplam is ve yapilan net is kavramlarini

tanimlayalim.

Kinetik Enerji ve i§-Kinetik Enerji Teoremi

Uzerinde net olarak pozitif ya da negatif is yapilan bir cismin

siiratinin nasil degisecegini tartigalim.

F biiyiikligiindeki net bir kuvvetle x mesafesi boyunca
cekilen ve ilk siirati v; olan m kiitleli cismin siiratindeki
degisimi inceleyelim. Ardindan kinetik enerji kavramini

tanimlayarak is-kinetik enerji teoremini aciklayalim.
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ORNEK 1: Bir cisim, yerden 15 m yiikseklikten 10.0 m/s
siiratle yere dogru atiliyor. Cismin kiitlesi m = 2.0 kg ve
yercekimi ivmesinin biyiikliigii g = 10 m/s>dir.
a. Cisim yere carpana kadar yercekimi kuvvetinin yaptig1
is nedir?
b. Hareketi boyunca cismin kinetik enerjisindeki degisim
nedir?

c. Cismin yere carpma siirati nedir?

Sira sende

1. Kiitlesi m = 3.0 kg olan bir cisim siirtiinmesiz yatay bir
diizlem iizerinde hareket etmektedir. Baslangicta siirati
v; = 4.0 m/s olan cisme yatay dogrultuda sabit bir kuvvet
uygulaniyor. Cisim kuvvet etkisinde 10.0 m yol aldiginda
stirati v, = 6.0 m/s oluyor.

a. Cismin kinetik enerjisindeki degisimi bulunuz.

b. Etki eden kuvvetin biiyiikliigiin{i bulunuz.

Degisken Kuvvetlerle Yapilan i§ ve Enerji

Bir boyuttaki bir hareket icin, yol boyunca degisen bir
kuvvetin yaptig1 isi gosterelim.
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Bir yay sikistirilirken yayin iizerinde yapilan isi inceleyelim.

—

Yayin {izerinde yapilan is ile yayin yaptig is ayni

sey degildir.

Degisken bir kuvvetin yaptig1 is icin is-kinetik enerji
teoremini gosterelim.

ORNEK 2: Ozel tiirdeki bir yaymn ucu x = 0 konumunda
dogal uzunlugundadir. Yay x kadar sikistirildiginda yayin
cisme uyguladig1 kuvvet F(x) = —kx — bx? olarak bulunuyor.
k =100 N/m ve b = 1500 N/m? olarak verilmistir. Yay, x = 0
konumundan x = 0.10 m kadar sikistirlmaktadir. Sikistirma

sirasinda dis kuvvetin yaptig1 isi bulunuz.
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is ve Kinetik Enerji

Bir egri boyunca yapilan is
Bir egri boyunca yapilan toplam isi nasil elde edecegimizi
inceleyelim.

Py

ORNEK 3: Bir cisim sekildeki R yaricapli ceyrek cember
seklindeki yolun en {ist noktasindan birakiliyor. Cismin
kiitlesi m ve yercekimi ivmesinin biiyiikliigii g’dir. Yercekimi
kuvvetinin cismin iizerinde yolun sadece bu kisminda yaptig1

is ne kadardir?

diisey

yatay
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Sira sende

2. Kiitlesi m olan bir cisim L uzunlugundaki iple tavana
asilmigtir. Cisme daima yatay kalan ve cismi hizlandirmayan
bir kuvvet uygulaniyor. Bu kuvvet sayesinde cisim diiseyle 6,
acis1 yaptigi sekildeki konumuna getiriliyor. Bu hareket
boyunca kuvvetin yaptig1 is ne kadardir?

tavan

Gug
Gii¢ kavraminin tanimini yapalim. Matematiksel olarak ifade

edip SI birimini inceleyelim.

Ortalama giic ve anlik gii¢c kavramlarini aciklayalim. Anlik

giiclin anlik hizla olan iligkisini inceleyelim.

ORNEK 4: Bir oyuncak arabaya bagl kiiciik bir motor,
arabayu ileri dogru iten sabit bir itme kuvveti tiretmektedir.
Motorun irettigi itme kuvvetinin biiytikligi F = 5.0 N'dur.
Oyuncak araba siirtiinmelerin de etkisiyle sabit v =2.0 m/s
siiratle hareket etmektedir. Bu esnada motorun giicii ne
kadar olur?
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Sira sende
3. Kiitlesi 60.0 kg olan bir dagci, 450 m yiiksekligindeki bir
zirveye 30.0 dakika i¢inde tirmaniyor. Yercekimi ivmesinin
bityiikligiini g = 10 m/s* almz.

a. Dagcinin tirmanisi sirasinda kendi iizerinde yaptig1 net

isi bulunuz.

b. Dagcinin ortalama mekanik giiclinii hesaplayiniz.

Alstirmalar ve Problemler

1. Kiitlesi m = 2.0 kg olan bir cisim, e§imi 37° olan
siirtiinmeli bir rampanin tepesinden serbest birakiliyor. Cisim
rampa boyunca asagi dogru 6.0 m ilerliyor. Kinetik siirtiinme
katsayis1 p, = 0.10 ve yercekimi ivmesinin biiytiklagi
g =10 m/s¥dir.
a. Bu yol boyunca siirtiinme kuvvetinin yaptig1 isi
bulunuz.
b. Bu yol boyunca yercekimi kuvvetinin yaptig isi
bulunuz.

c. Cismin 6.0 m ilerledigindeki siiratini bulunuz.
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2. Kiitlesi m olan bir blok, yatayla 6 acis1 yapan bir egik
diizlemin tepesinden serbest birakiliyor. Blok ile egik diizlem
arasindaki kinetik siirtiinme katsayisi u,’dir. Egik diizlemin
tepe noktasi, taban noktasindan diisey olarak h kadar
yliksektedir. Yercekimi ivmesinin biiyiikligii g’dir.
a. Blok, egik diizlemin tepesinden tabanina kadar hareket
ederken siirtiinme kuvvetinin yaptig1 isi verilenler
cinsinden bulunuz.

b. 6 acis1 artirilirsa, siirtiinme kuvvetinin yaptigi isin

biiyiikliigii artar m1 yoksa azalir mi1? Aciklayiniz.

3. Bir otopark duvari i¢in yayli tampon tasarlamaniz
isteniyor. Kiitlesi 1000 kg olan bir araba, 0.80 m/s hizla
carptiginda yay1 en fazla 0.10 m sikistirdiktan sonra
durmalidir. Bunun icin kiitlesi ihmal edilen yayin yay sabiti k

ne olmalidir?
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4. Yatay zemin {izerindeki bir sandiga yatay bir kuvvet
uygulanmaktadir. Kuvvet F = (—6.00 N)i + (4.00 N) j
seklindedir. Belirli bir anda sandigin hiz1

V¥ =(2.50m/s)i+ (1.50 m/s) j olarak 6l¢tiliiyor. Belirtilen

anda kuvvetin sandiga sagladigi anlik giicli bulunuz.

5. Yatay bir diizlemde kayan bir kutu, x = 0 noktasindan
itibaren siirtiinmeli bir bélgeye giriyor. Kutunun x =0
noktasindaki hizinin biiyiikligii v, = 5.0 m/s’dir. Bu
bolgedeki kinetik siirtiinme katsayisi sabit degildir; x =0
noktasinda p, = 0.20 degerinden baslar ve siirtiinme
katsayisi x ile dogrusal olarak artar. x = 10.0 m konumunda
Ui = 0.40 degerine ulasir. Yercekimi ivmesinin biiytikligiini
g =10 m/s* aliniz.

a. Is-kinetik enerji teoremini kullanarak kutunun

duruncaya kadar kac metre ilerledigini bulunuz.

b. Durma noktasinda siirtiinme katsayisinin degeri nedir?
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Cevaplar

®rnek sorular

a. W=300J

1 b. AK=300J

c.v=20m/s
2 W=1.0J
3 mgR
4 10W

Sira sende sorulari

a. AK =30J

b. F=3N
2  Wy=mgL(1l—cos6,)

a.W=27x%x10°J

b. P, = 150 W

Ahstirmalar ve problemler

a. W,=-9.6J
1 b.W,=720J

c.v=79m/s
a. W, = —u,mghcot6
b. Videoya gidiniz.

3 k=6.4x10*N/m

4 P=-9.0W

a. x,=5.0m

b. u(x,) =0.30
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POTANSIYEL ENERJI VE e
ENERJI KORUNUMU

Kitle Qek|m Potansiyel Enerjisi ORNEK 1: Yatayla 0 acis1 yapacak sekilde v, siiratiyle egik

. . . atilan bir cismin cikabilecegi maksimum yiiksekligi mekanik

Potansiyel enerji kavramini tanimlama motivasyonumuzu .
. . . . enerji korunumunu kullanarak hesaplayiniz.

tartisalim. Kiitle cekim potansiyel enerjisi kavraminin

tanimini yapalim. Bir cisme etki eden kiitle cekim kuvvetinin

yaptig1 isle cismin potansiyel enerjisindeki degisim arasindaki

iliskiyi kuralim.

Bir cismin kiitle ¢ekim potansiyel enerjisi yalnizca o
cisme ait degildir.

Bir cismin {izerinde kiitle ¢cekim kuvveti disinda bir kuvvetin
de is yapmasi durumunda olay1 nasil ele alacagimizi

inceleyelim.

m Potansiyel enerjisini tanimladigimiz kuvvetler
disindaki kuvvetlerin yaptigi isler cismin mekanik

enerjisini degistirecektir.

Uzerinde yalnizca kiitle cekim kuvvetinin is yaptig1 bir cisim

icin mekanik enerji kavramini tanimlayalim. Bu cisim i¢in
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N
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mekanik enerji korunumunu gosterelim.

Potansiyel enerjiyi tanimlarken herhangi bir g
a

yiiksekligi sifir seviyesi secebiliriz.
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ORNEK 2: Kiitlesi 3.0 kg olan bir cisim, diisey dogrultuda
asag1 yonde hareket etmektedir. Cisme agirligina ek olarak
asag1 yonde sabit ve 33 N biiyiikliigiinde bir kuvvet etki
ediyor. Baglangicta cismin stirati v, = 2.0 m/s'dir. Cisim, bu
kuvvetin etkisinde 6.0 m daha yol aldiginda hizinin
biiyiikliigii ne olur? Yercekimi ivmesinin biiyiikliigiinii

g =10m/s* alimz.

Bir cismin {izerinde yercekimi kuvvetinin yaptig1 isin, yoldan
bagimsiz olarak cismin yiiksekligindeki degisime bagh

oldugunu gosteriniz.

R4
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ORNEK 3: Sekildeki diisey diizlemdeki m kiitleli cisim, O
noktasina kiitlesi 6nemsiz ve esnemeyen bir iple
baglanmistir. Cisim, O noktasiyla ayni1 hizadan serbest
birakildiginda hizlanarak P noktasindan geciyor. Yercekimi
ivmesinin biiyiikligl g’dir.

a. Cisim P noktasindan gecerken cismin merkezcil

ivmesinin biiyiikliigii ne kadardir?

b. Cisim P noktasindan gecerken ipteki gerilme ne
kadardir?

Sira sende
1. m = 10.0 kg kiitleli bir sandik, egim agis1 37° olan ve
yeterince uzun bir rampanin dip kismindan yukari yonde
v, = 6.0 m/s siiratle atiliyor. Sandik rampada 2.0 m yukar1
yonde ilerledikten sonra duruyor ve ardindan asag: kayarak
rampanin dibine geri doniiyor. Siirtiinme kuvvetinin
biiyiikliigiiniin hareket boyunca sabit oldugunu kabul ediniz.
Yercekimi ivmesinin biiyiikligiini g = 10 m/ s? aliniz.

a. Sandiga etkiyen siirtiinme kuvvetinin biiyiikligiinii

bulunuz.

b. Sandigin tekrar rampanin dibine ulastigindaki hizinin

biiyiikliigiini bulunuz.
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Potansiyel Enerji ve Enerji Korunumu

Esneklik Potansiyel Enerjisi

Esneklik potansiyel enerjisi kavraminin tanimini yapalim.
Bir yayin yaptig1 isle esneklik potansiyel enerjisindeki

degisim arasindaki iliskiyi kuralim.

Kiitle cekim potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel

enerjisinin birlikte etkin oldugu durumlari inceleyelim.

ORNEK 4: An 800 kg kiitleli bir asansér, diisey dogrultuda
asagiya dogru 4.0 m/s hizla hareket ederken, zeminde
bulunan bir yayin iizerine diisiiyor. Yay 2.0 m kadar
sikistiginda asansor duruyor. Yayin sikismasi boyunca
asansore etki eden yukari yonde sabit 2.0 kN biiyiikliigiinde
bir siirtiinme kuvveti vardir. Yercekimi ivmesinin
bityiikliigiinii g = 10 m/s* alimiz. Buna gére yay sabiti k kag
N/m olmalidir?
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Korunumiu ve Korunumsuz Kuvvetler

Korunumlu ve korunumsuz kuvvet kavramlarini agiklayalim.
Bu kuvvetlere drnekler verelim.

ORNEK 5: 1ki boyutta tanimli bir kuvvet alan1 F(x, y) = Ayt
seklindedir; burada A =5 N/m’dir. Bir parcacik xy
diizleminde dikdortgen seklindeki bir yoriinge tizerinde
hareket ediyor. Parcacik sirasiyla (0, 0), (3,0), (3,2), (0,2)

noktalarindan gecerek (0, 0) noktasina geri doniiyor.

a. Verilen kuvvetin dikdortgenin her bir kenar1 boyunca
parcacigin iizerinde yaptig1 isi bulunuz.
b. Bu kuvvetin pargacik {izerinde yaptig: toplam isi

bulunuz.

¢. Bu kuvvet alaninin korunumlu olup olmadigini

tartisiniz.

Bir sistem i¢in enerji korunumu ilkesinin ne anlama geldigini

tartisalim.
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Kuvvet ve Pol‘qnsiyel Enerii ORNEK 7: Bir cisim xy diizleminde hareket etmektedir. Bir
ayin ucuna bagli bu cismin ve yayin sahip oldugu potansiyel
Tek boyutlu problemler icin bir cisme etki eden kuvvetin yay B & 1. 9 o yay . .p gup B Y
] . . . enerji U(x,y) = 5k(x*+ y?) olarak veriliyor. Buna gore,
potansiyel enerjiden nasil elde edilecegini inceleyelim. . . . .
yayin cisme uyguladig1 kuvveti konuma bagli olarak elde

ediniz.

Kiitle cekim ve esneklik potansiyel enerjileri tizerinden bir

cisme etki eden kuvvetleri elde edelim.

Enerji Diyagramlan

Sekildeki konumdan serbest birakilan ve siirtiinmesiz
ortamda hareket eden bir cisim i¢in enerji diyagrami ¢izelim.
Kararli ve kararsiz denge noktalarini gosterelim. Ayni cisim

icin bir de kuvvetin konuma bagli degerini veren bir grafik

cizelim.

ORNEK 6: Elektrik yiikii q; olan bir pargacik x = 0
konumuna sabitleniyor. ikinci bir q, yiikii ise x-ekseni
boyunca serbestce hareket edebilmektedir. Bu sistemin

. . e . — q - . 1. .
elektrik potansiyel enerjisi U(x) = kL2 olduguna goére ikinci

parcaciga etki eden kuvvetin konuma bagh fonksiyonunu
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elde ediniz.

Uc boyutlu problemler icin bir cisme etki eden kuvvetin

potansiyel enerjiden nasil elde edilecegini inceleyelim.
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Potansiyel Enerji ve Enerji Korunumu

Algtirmalar ve Problemler

1. Sekildeki sistemde m; = 6.0 kg ve m, = 4.0 kg olarak
verilmistir. m, kiitleli cismin yerden yiiksekligi 4.0 m’dir.
Tiim siirtiinmeler 6nemsizdir ve yercekimi ivmesinin
bityiikliigii ¢ = 10 m/s*dir. Sistem serbest birakildiginda m,
kiitleli cisim en fazla ne kadar yiikselir?

my

ny

yer

2. Sekildeki sistemde m; = 6.0 kg kiitleli cisim yatay diizlem
iizerindedir. Cisim ile zemin arasindaki kinetik siirtiinme
katsayis1 w;, = 0.20’dir. m, = 4.0 kg kiitleli cisim, sekildeki
gibi hareketli makara sistemine asilmistir. Sistem serbest
birakildiginda m,, kiitleli cisim asag1 yonde hareket
etmektedir. m, cismi yerden h = 2.0 m yiikseklikteyken
serbest birakiliyor. Yercekimi ivmesinin biiytikliigii

g =10 m/s¥dir. Makaralarin agirhg ve siirtiinmeleri
onemsiz olduguna gore, m, kiitleli cismin yere ¢arpma

hizinin biiyiikliigiinii hesaplayiniz.

my

yer
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3. Sekildeki m kiitleli cisim egik bir diizlemde v, siiratiyle
atiliyor ve rampa asag1 hareket ederek rampanin alt kisminda
yer alan bir yay1 en fazla x kadar sikistirarak duruyor. ilk
durumunda cismin yaya uzakligi d’dir. Yay sabit k, zemindeki
kinetik siirtiinme katsayisi u, ve yercekimi ivmesinin
biiyiikliigii g olduguna gore cismin ilk siirati v, verilenler
cinsinden nedir?

4. Kiitlesi m olan kiiciik bir cisim, yaricapi R olan diisey bir
dairesel pistin i¢ yiizeyinde siirtiinmesiz olarak kaymaktadir.
Blogun bu yoriingeyi pistten ayrilmadan tamamlamast
istenmektedir. Yercekimi ivmesinin biiyiikliigii g’dir. Bunun
icin cismin pistin en alt noktasindaki siiratinin en kiiciik

degeri verilenler cinsinden ne olmalidir?
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5. Bir patenci, oldukca biiyiik siirtiinmesiz bir kiiresel
ylizeyin tepesinden asagi dogru kaymaktadir. Patencinin
zeminden ayrildig1 noktanin diiseyle yaptig1 a¢1 6’nin kosiniis
degeri kactir?

diisey ;

6. Kiitlesi m olan noktasal bir cisim diisey kesiti sekildeki gibi
verilen siirtiinmesiz yoldan asag1 kaymaktadir. Cisim h
yiiksekligindeyken hiz sifirdir. Cisim yolun R yaricaph
cembersel kisminin B noktasindan diismeden gecebilecegi en
kiiciik siiratle gecmektedir. Yercekimi ivmesinin biiytiklagii

g’dir. Buna gore
a. h yiiksekligi R cinsinden nedir?

b. Cisim A noktasindan gecerken zeminin cisme
uyguladigi normal kuvvetin biiyiikliigii verilenler

cinsinden nedir?
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7. Bir cisim, diisey kesiti sekildeki gibi verilen yolun A
noktasindan serbest birakildiginda en cok D noktasina kadar
yiikselebiliyor. Yolun yalnizca B ve C noktalar1 arasinda
siirtiinme olduguna gore bu bolgedeki kinetik siirtiinme

katsayis1 u; nedir?

B 20m C

8. Hooke yasasina uymayan bir yayin uyguladig1 kuvvetin
konuma bagh ifadesi F, (x) = —kx — Ax? seklindedir. Burada
k =50.0 N/m ve A = 12.0 N/m?* degerindedir.
a. Bu yay i¢in potansiyel enerji fonksiyonunu U(x)
yaziniz. Potansiyel enerjiyi x = 0 konumunda U =0

olacak sekilde tanimlayiniz.

b. Kiitlesi m = 1.00 kg olan bir cisim, siirtiinmesiz yatay
bir diizlem iizerinde bu yaya baghdir. Yay x = O denge
konumundan 2.00 m kadar cekilip birakiliyor. Cisim
x = 1.00 m konumundan gecerken cismin siiratini

bulunuz.
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Potansiyel Enerji ve Enerji Korunumu

9. Bir parcacik x-ekseninde korunumlu ve x-eksenine paralel
bir kuvvet etkisinde hareket etmektedir. Parcacigin bu
sistemde sahip oldugu potansiyel enerjinin grafigi sekilde
verilmistir. Parcacigin sahip oldugu toplam enerji E ile

gosterilmektedir. Parcacikla ilgili;
a. Hangi noktalar arasinda hareket etmektedir?
b. Kinetik enerjisinin en biiyiik oldugu yer neresidir?
¢. B noktasinda etki eden kuvvet hangi yondedir?
d. C noktasinda etki eden kuvvet nedir?
e. Kararli denge noktalar1 hangileridir?

f. Kararsiz denge noktalari hangileridir?

.

AU

10. Bir parcacik x-ekseninde ve x-eksenine paralel bir
kuvvet etkisinde hareket etmektedir. Parcaciga etki eden
kuvvetin konuma bagh grafigi sekilde verilmistir. Baglangicta

x = 0 konumunda olan ve ilk hiz1 olmayan pargacikla ilgili;
a. Kinetik enerjisinin en biiyiik degeri nedir?

b. 0 — 4 m arali§inda iizerinde yapilan net is nedir?

4 Kuvvet (N)

»x (m)

L e

}
o
<
o)
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Cevaplar
Ornek sorular

2 gin2
vy sin” 0

1 h=23

2 v=16m/s
3 a.2g b.3mg
4 k=9.2x10°N/m

a. Wio,0-3,0 = 0J, Wis 0532 =0,

W ,2)500,2) = —30J, Wig 20,0y = 0J

5

b. W, =—30J

c. Korunumsuzdur
6  F(x)="2q

7 F=—kxi—kyj

Sira sende sorulari

a. F=30N
b. v=3.46m/s
Alistirmalar ve problemler
1 hpye=4.8m

2 v.=151m/s

3 Vo = \/£X2+28(Mk cos @ —sin6)(d + x)

4 Vo = 4/ 5¢R

2
cosf = —
& 3
a. h= %R
6
b. Ny = img
7 U, =0.40

a. U(x) = skx? + 1Ax°
b. v=14.4m/s

9  Videoya gidiniz.
a. Ky =357

10
b. W=10J
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TME VE CIZGISEL MOMENTUM ™™

Momentum ve ifme itme-momentum teoremini aciklayalim.

Sabit kiitleli bir cisim i¢in Newton’in ikinci hareket yasasini
matematiksel olarak momentum tiiriinden ifade edelim.
Momentum kavraminin tanimini yapalim ve SI birimini

inceleyelim.

Bir cismin momentumu vektérel bir nicelik oldugu
icin bilesenleriyle gosterilir.

Bir boyut icin verilen net kuvvet-zaman grafiklerinin altinda

kalan alanlar1 inceleyerek yorumlayalim.

AF

Newton’in ikinci hareket yasasindan yararlanarak itme

kavramini tanimlayalim. itmenin vektorel bir nicelik

oldugunun altini ¢izelim ve birimini inceleyelim.
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Momentum ve kinetik enerji arasindaki benzerlikleri ve
farklar tartisalim. itme-momentum teoremi ile is-kinetik

enerji teoremlerini kiyaslayalim.
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ORNEK 1: Kiitlesi 2.0 kg olan bir top, baslangicta 3.0 m/s
hizla bat1 yoniinde hareket etmektedir. Baslangictan itibaren
topa 4.0 N biiyiikliigiinde sabit bir kuvvet 2.0 s boyunca dogu
yoniinde uygulaniyor.

a. Topun baslangictaki momentumunu bulunuz.

b. 2.0 s boyunca topa uygulanan itmeyi bulunuz.

c. t =2.0s aninda topun yeni momentumunu ve hizini
bulunuz.

Sira sende

1. Kiitlesi 0.50 kg olan bir top, yatay dogrultuda +x yoniinde
25 m/s hizla hareket ederken sert bir duvara carpiyor.
Carpismadan sonra top —x yoniinde 15 m/s hizla geri
doniiyor.

a. Carpigsma sirasinda topun momentumundaki degisimi
bulunuz.

b. Carpisma siiresi 0.080 s ise duvarin topa uyguladig1

ortalama kuvvetin biiyiikliigiinii hesaplayiniz.
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2. Bir uzay araci t = 0 aninda motorunu calistiriyor. Motor,
uzay aracina +x yoniinde zamanla artan bir kuvvet
uyguluyor. Bu kuvvet F,(t) = At? bagintisi ile veriliyor.
Kuvvetin biiyiikliigii t = 2.0 s aninda 60 N olmaktadir.

a. Akatsayisinin degerini bulunuz.

b. Motorun t = 1.0 s ile t = 3.0 s arasindaki 2.0 s siire
boyunca uzay aracina uyguladigi toplam itmeyi
hesaplayiniz.

c. Kiitlesi m = 200 kg olan uzay aracinin bu siire boyunca
hizindaki degisimi bulunuz.

Momentum Korunumu

Basit bir sistem icin momentum korunumunu tartigalim. iki
cismin {izerindeki kuvvetleri gostererek momentum

korunumunu matematiksel olarak ifade edelim.

s

Bir sisteme etki eden dis kuvvetlerin vektorel
toplamu sifirsa sistemin toplam momentumu sabittir.

Momentum korunumu, momentum bilesenlerinin

korunumudur.
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itme ve Cizgisel Momentum

ORNEK 2: Kiitlesi 4.0 kg olan bir tiifek, kiitlesi 9.0 g olan bir
mermiyi yatay dogrultuda 600 m/s hizla firlatiyor.

a. Merminin firlatilmasindan hemen sonra tiifegin geri

tepme hizini bulunuz.

b. Merminin ve tiifegin momentumlarini ayri ayri
hesaplayiniz ve toplam momentumun korundugunu

gosteriniz.

Sira sende

3. Kiitleleri m, = 2.0 kg ve my = 4.0 kg olan iki cisim
aralarina yerlestirilmis bir yay sikistirilarak yan yana
tutuluyor. Sistem, siirtiinmesiz yatay bir yiizeyde hareketsiz
durumdayken serbest birakiliyor. Yayin kiitlesi ihmal ediliyor
ve yay serbest kaldiginda bloklardan ayriliyor. B cismi
serbest kaldiktan sonra +x yoniinde 2.0 m/s hizla hareket

ediyor.
a. A cisminin son hizin1 bulunuz.

b. Baslangicta yayda depolanmig potansiyel enerjiyi
bulunuz.

—_— X

[R5
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Momentum Korunumu ve Carpismalar

Esnek, esnek olmayan ve tamamen esnek olmayan
carpisma tiirlerini tartisgalim. Bu carpigsmalari momentum ve

enerji korunumu agisindan inceleyelim.

Tamamen esnek olmayan ¢arpismalar
Biri durgun digeri hareketli olan iki cismin tamamen esnek
olmayan carpismasinda kinetik enerjinin degisimini

inceleyelim.

v
1 =
Vy 0

my my
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ORNEK 3: Kiitlesi 1500 kg olan bir otomobil, kuzeye dogru
20 m/s hizla giderken; kiitlesi 2500 kg olan bir kamyon,
doguya dogru 12 m/s hizla seyretmektedir. iki ara¢ kavsakta
carpisir ve birbirine yapisarak hareket eder.

a. Carpismadan hemen sonra enkazin hizinin
biiyiikliigiinii ve yoniinii bulunuz.

b. Carpismadan 6nceki ve sonraki toplam kinetik enerjiyi
karsilastiriniz.

Sira sende

4. Bir balistik sarkag diizeneginde, kiitlesi m olan bir mermi,
kiitlesi M olan ve bir sarkac gibi asilmig bulunan ahsap bloga
saplanir. Carpismadan sonra mermi-blok sistemi birlikte
yukari dogru salinarak en fazla h yiiksekligine kadar ¢ikar.
Yercekimi ivmesinin biiyiikliigii g’dir. Merminin ilk hizinin

biiyiikliigii v, degerini h, g, m ve M cinsinden ifade ediniz.
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Esnek Carpismalar

Bir boyutta esnek ¢arpigsma icin bir 6rnegi inceleyelim.

v
Al
_AL Vg1 =0

ULTN mp
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ORNEK 4: Bir laboratuvarda yapilan bir deneyde diiz bir
hava rayi iizerinde siirtiinmesiz olarak hareket eden iki kizak
bulunmaktadir. Kizaklardan birinin kiitlesi m, = 0.40 kg,
digerinin kiitlesi ise myz = 0.60 kg’dir. Kizak A, +x yoniinde
Vae = 4.0 m/s hizla, kizak B ise —x yoniinde

Vg1, = —1.0 m/s hizla hareket etmektedir. Kizaklar
birbirleriyle esnek olarak carpismaktadir. Carpisma sonrast

icin kizaklarin hizlarini (v,, ve vg,,) bulalim.
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ORNEK 5: Bir hava hokeyi masasinin iizerinde siirtiinmesiz
olarak hareket edebilen iki disk bulunmaktadir. Disklerin
kiitleleri sirasiyla m, = 1.00 kg ve m; = 0.60 kg’dir. A diski
baslangicta +x yoniinde 4.0 m/s hizla hareket etmektedir; B
diski ise baslangicta durmaktadir. Diskler esnek (tamamen
elastik) bir carpisma yapmaktadir. Carpismadan sonra A
diskinin hiz1 biiyiikliik olarak 2.0 m/s olmakta ve x ekseniyle
a acis1 yapacak sekilde hareket etmektedir. B diski ise vg,
biiytikliigiinde bir hizla ve x ekseniyle 3 acis1 yapacak yonde
hareket etmektedir.

a. B diskinin ¢arpisma sonrasi hizinin biiytkligi v,
degerini bulunuz.

b. Carpisma sonrasi icin a ve 8 acilarini bulunuz.
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Kitle Merkezi

Bir sistemin kiitle merkezini nasil elde ettigimizi iki boyutta
inceleyelim. Kiitle merkezinin konumu olan 7, vektoriini
matematiksel olarak elde edelim.

mQ

mg

ORNEK 6: Kiitlesi 0.60 kg ve hacmi 0.0080 m? olan diizgiin
bir kiip zeminin {izerinde durmaktadir. Yaricap1 0.30 m ve
kiitlesi 1.20 kg olan diizgiin bir kiire, kiipiin iist yiizeyinin
tam ortasinda durmaktadir. Bu iki cisimden olusan sistemin

kiitle merkezinin yerden yiiksekligini bulunuz.

Kiitle dagilimu siirekli olan bir cismin kiitle merkezini nasil

elde ettigimizi ii¢c boyutta inceleyelim.
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Dik {icgen seklindeki, ince ve homojen bir levhanin kiitle
merkezinin yerini elde edelim.

ORNEK 7: Homojen ve yarim daire seklindeki ince bir
levhanin kiitle merkezinin yerini elde ediniz.
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Kiitle merkezinin hareketi

Bir sistemin kiitle merkezinin hareketini iki boyutta
inceleyelim. Kiitle merkezinin hizi olan ¥,,,, vektoriini

matematiksel olarak elde edelim.

Kiitle merkezinin hiz1 ve toplam momentum arasindaki

iliskiyi matematiksel olarak elde edelim.
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ORNEK 8: Ali ve Banu siirtiinmesiz yatay bir yiizey iizerinde
duruyorlar. Ali'nin kiitlesi m, = 80 kg, Banu'nun kiitlesi
mp = 50 kg’dir. Baslangicta Ali, x,; = —8.0 m konumunda,
Banu ise x3; = 8.0 m konumundadir. Birbirlerini kiitlesi
o6nemsiz bir halat yardimiyla ¢eken Ali ve Banu harekete
geciyorlar.

a. Sistemin kiitle merkezinin baslangictaki konumunu

bulunuz.

b. Ali 4.0 m hareket ettiginde, Banu’nun ne kadar yol

alacagini bulunuz.

c. Ali 4.0 m hareket ettiginde kiitle merkezi ne kadar yer
degistirir?
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Dis kuvvetler ve kiitle merkezinin hareketi

Dis kuvvetlerin etki ettigi bir sistemin kiitle merkezinin nasil

hareket edecegini tartisalim.

m Newton’un {iciincii yasasi geregi, tiim i¢ kuvvetler
ikili olarak birbirini yok eder ve 3. F. = 0 olur.

Hava siirtiinmesinin olmadig1 bir ortamda havada parcalanan
bir top mermisinin parcalarinin ve kiitle merkezinin
yoriingelerini inceleyelim.

patlama T

Sira sende
5. Kiitlesi m = 4.0 kg olan bir cisim, yatayla 37° ac1 yapacak
sekilde 50.0 m/s hizla atilmaktadir. Cisim, yoriingesinin en
yiiksek noktasina geldiginde patlayarak esit kiitleli iki
parcaya ayriliyor. Parcalardan biri, patlama anindan sonra ilk
hiz1 sifir olacak bicimde yalnizca diisey dogrultuda asagiya
dogru diismektedir. Hava direncini ihmal ediniz ve yercekimi
ivmesinin biiyiikliigiinii g = 10 m/s? aliniz.

a. Zeminin diiz oldugu diisiiniiliirse diger parca atig

noktasindan yatayda ne kadar uzakta yere diiger?

b. Patlama sirasinda agiga ctkan enerji ne kadardir?
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Roket Hareketi

Bos uzayda ve bir yonde ivmelenen bir rokete etki eden

kuvveti, roketin anlik ivmesini ve son hizin1 elde edelim.

=
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Sira sende

6. Uzayda, diger tiim cisimlerden ¢ok uzakta hareket eden
bir roketin Diinya’ya gére siirati 6.0 x 10° m/s degerindedir.
Roketin motorlari ¢aligtiriliyor ve yakit, roketin hareket
yoniine zit yénde ve rokete gére 4.0 x 10° m/s hizla disart
atiliyor.

a. Roketin kiitlesi ilk degerinin yarisina diistligiinde,

Diinya’ya gore siirati ne olur?

b. Roket yakitinin titkenme hizi 50 kg/s olduguna gore

rokete etki eden itme kuvveti nedir?

Algtirmalar ve Problemler

1. Bir cisme t = 0 anindan itibaren, net bir kuvvet

uygulanmistir. Uygulanan kuvvetin zaman bagh denklemi
F(t)=((0.20N/s) )i+ ((—0.30N/s*) t?)

olarak veriliyor. Baglangicta cismin momentumu
Do = (—3.0i + 4.07) kg - m/s olduguna gore ¢t = 2.0 s aninda

cismin momentumu nedir?
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2. Bir cismin momentumu
((0.50 kg~ m/s*)t? — (4.0 kg-m/s)) i+ (0.50 kg - m/s°) t]

seklinde verilmektedir. Cisme etki eden net dis kuvveti
bulunuz.

3. Kiitlesi m, = 2.0 kg olan bir blok, siirtiinmesiz yatay bir
ray ilizerinde baslangicta +x yoniinde 6.0 m/s hizla hareket
etmektedir. Bu blok, kiitlesi mz = 1.0 kg olan ve ikinci bir
bloga bagl kiitlesi 6nemsiz bir yaya carpmaktadir. Carpisma
tek boyutta gerceklesmektedir ve ikinci blok baslangicta
durgundur. Yay sabiti k = 600 N/m’dir.

a. Carpismadan sonra bloklar birbirlerinden ayrilip ayr1
ayr1 hareket etmeye basladiklarindaki hizlarini
bulunuz.

b. Carpisma esnasinda yaydaki maksimum sikisma

miktarini bulunuz.

VB1=

my I—\/VVV\NVVV\r—lm—B\

Va1
e
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4. Asteroit kusaginda bulunan esit kiitleli iki asteroit
sekildeki gibi birbirine carpmaktadir. A asteroiti baslangicta
vy = 20.0 m/s siiratle hareket etmektedir ve carpismadan
sonra 37° yon degistirmektedir. B asteroiti ise carpismadan
sonra A'nin ilk hiziyla 45° derecelik ac1 yapacak sekilde

ilerlemektedir. Asteroitlerin noktasal oldugu diisiiniilebilir.

a. Asteroitlerin carpismadan sonraki siiratlerini bulunuz.

b. Carpisma esnasinda kaybedilen toplam kinetik enerji
ylizdesini bulunuz.

A
T, 20.0m/s
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5. Noktasal A ve B cisimleri, diisey kesiti sekilde verilen
siirtlinmesiz ve R yaricapl cembersel yolda serbest
birakiliyor. Asagida verilen farkli kiitle degerleri ve ¢arpisma
durumlari icin cisimlerin ¢arpigsma sonrasi yiikselme
miktarlarini bulunuz.

a. m, = 2.0 kg ve my = 2.0 kg, tamamen esnek olmayan
carpisma.

b. m, = 2.0 kg ve my = 1.0 kg, tamamen esnek olmayan
garpisma.

c. my = 2.0 kg ve mp = 2.0 kg, esnek carpisma.

6. 60.0 kg kiitleli bir kadin, 90.0 kg kiitleli ve 4.00 m
uzunlugunda bir kayikta ayakta durmaktadir. Kadin, kayigin
bir ucundan 1.0 m uzaktaki bir noktadan, diger ucundan

1.0 m uzaktaki bir noktaya yiiriimektedir. Kayigin hareketine
karsi suyun direnci ihmal edilecektir.

a. Bu siirecte kayik ne kadar yer degistirir?

b. Kadin yere gore ne kadar yer degistirir?

-

baslangic bitis

1.0m 2.0m 1.0m

10
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itme ve Cizgisel Momentum

7. Siirtlinmesiz yatay bir diizlemde durmakta olan 5.0 kg
kiitleli bir cisim, bir i¢ patlama sonucu ii¢ parcaya ayriliyor.
Patlamadan hemen sonra, parcalardan birincisi (m; = 1.0 kg)
+x yontinde 10 m/s stiratle, ikinci parga (m, = 2.0 kg) ise
+y yoniinde 8.0 m/s siiratle hareket ediyor. Sistemin geri

kalan kiitlesi {iciincii parcay1 olusturmaktadir.

a. Uciincii parcanin hiz vektériinii birim vektérler

cinsinden bulunuz.

b. Bu patlama sirasinda agiga c¢ikan toplam mekanik
enerjiyi bulunuz.

@ertansinansahin.com)

Cevaplar

®rnek sorular

Xim =0, Yim = 35

—6.0i kg-m/s

.I=8.0iN"s

. Py =2.01kg-m/s,V, =1.0im/s

. v,=—1.35m/s

. P,=54%kg-m/s, P, =—5.4kg-m/s, Py, =P,, =0
. v=10.6 m/s, kuzeydogu yoniinde

Ky =4.8x10°J,K,,, = 2.25 x 10°J

AK =—2.55%x10°J

Vaoe =—2.0m/s

Vpo, =3.0m/s

a. vz, =4.47 m/s

b. a =36.8°, B = 26.6°

4R

a. X, =—1.85m
b. dz=6.41m

c. Axy, =0m

Sira sende sorulari

a. Ap =—20i kg-m/s
b. F,, =250N

a. A=15N/s?

b. J =130iNs

c. AV=0.65im/s
4.0l m/s

=247J

2gh

a. x =360m

b. AE=3.20x10%J

a. v, =8.77x 10° m/s

b. F=2.0x10°N

11
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Alighirmalar ve problemler

1

p(t=2.08)=(—2.61+3.2j) kg-m/s

. F.(6)= (1.0 N/s)ti +0.50 Nj

. Vyp =2.0im/s, vp, =8.0lm/s

. Xmaks = 0.20 m

. V=143 m/s, vg,=12.1m/s

. %12.3

. h,=R/4

. h, =4R/9

.hy=0, hz=R

. AXyay = 0.80 m, yon icin videoya gidiniz
. AXyaqm = 1.20 m, yon icin videoya gidiniz
. V3 =(—5.01—8.0j) m/s

. AE=203J]

@ertansinansahin.com}
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DONME HAREKETI e

Donme Hareketinin Degi§ken|eri Acisal hiz ve acisal ivme kavramlarini daha iyi anlamak i¢in

asagidaki gorseli inceleyelim.
Acisal konum ve agisal yer degistirme kavramlarini

tanimlayalim.
< o
— —
w w
s | Ta s | Ta

ORNEK 1: Bir diskin acisal hiz1 w,(t) = A+ Bt? bagintisina
gore degismektedir. Burada t saniye cinsinden olup, A ve B

sabitleri sirasiyla 4.0 ve 2.0 sayisal degerlerine sahiptir.

Acisal hiz k t layalim. Ortal lh
§1sal iz kavramum tapimiayatm. Drtalama acisal fiizy ve a. w, niceliginin birimi rad/s olduguna gore A ve B
anlik acisal hizi1 matematiksel olarak ifade edelim. e .
sabitlerinin birimlerini bulunuz.

b. Diskin t = 0 ve t = 3.0 s anlarindaki agisal ivmesini

hesaplayiniz.

@ ertansinansahin.com)

Sabit Agisal ivmeli D6nme Hareketi

Bir boyutta sabit ivmeli hareket i¢in elde ettigimiz
denklemlerin dénme hareketine uyarlanmig hallerini yazalim
ve bu denklemleri inceleyelim.

Acisal ivme kavramini tanimlayalim. Ortalama acisal ivmeyi

ve anlik acisal ivmeyi matematiksel olarak ifade edelim.



Donme Hareketi

Genel Fizik 1 - Mekanik

ORNEK 2: Durgun halden harekete gecen bir tekerlek sabit
acisal ivme ile donmektedir. Tekerlek hareketinin ilk 2.0 s’lik
siiresi icerisinde 5 devir yapmaktadir. Buna gore tekerlek, bu
siireyi takip eden 6.0 s icerisinde kac devir daha yapar?

Cizgisel ve Acisal Kinematigin iliskisi

r yaricapli bir cember iizerinde hareket eden bir hareketli
icin cizgisel siirat ile agisal siirat arasindaki iliskiyi
matematiksel olarak elde edelim.

r yaricapli bir cember {izerinde hareket eden bir hareketli
icin cizgisel ivmenin ¢cembere teget bileseni ile agisal ivme
arasindaki iliskiyi matematiksel olarak elde edelim. Daha

once elde ettigimiz merkezcil ivmeyi bir kere daha yazalim.

@ertansinansahin.com)

ORNEK 3: Yaricapi r = 20 cm olan bir zimpara tasi,
merkezinden gecen sabit bir eksen etrafinda donmektedir.
Belirli bir anda tasin acisal siirati w = 5 rad/s ve acisal
ivmesi a = 15 rad/s” olarak élciilmiigtiir.
a. Tasin dis kenarindaki bir noktanin tegetsel (a,) ve
merkezcil (a,,) ivme bilesenlerini bulunuz.

b. Bu noktadaki toplam dogrusal ivmenin biiyiikligiinii
hesaplayiniz.

Dénme Hareketinde Eneriji

Bir parcacigin donme kinetik enerjisinin nasil elde

edilecegini tartigalim.

Birden fazla parcaciktan olusan bir rijit bir cismin dénme
kinetik enerjisini yazalim. Ardindan eylemsizlik momenti
kavramini tanimlayalim. Cismin kinetik enerjisi bir de

eylemsizlik momentini kullanarak yazalim.

m Bir cismin eylemsizlik momenti secilen eksene

baghdir.
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Donme Hareketi

Farkli cisimlerin farkli eksenlere gére eylemsizlik

momentlerini yazalim.

ORNEK 4: Kiitlesi M = 50 kg ve yarigapi R = 20 cm olan ici
dolu homojen bir silindir, merkezinden gecen siirtiinmesiz
yatay bir eksen etrafinda serbestce donebilmektedir.
Silindirin tizerine sarilmis kiitlesi nemsiz bir ipin ucuna,
biiyiikliigii F = 20 N olan sabit bir kuvvet uygulaniyor. ip,
silindir iizerinden kaymadan x = 2.5 m boyunca cekiliyor.
Silindir baslangicta durgun olduguna gore;

a. Silindirin bu hareket sonunda kazandig1 acisal siirati

hesaplayiniz.

b. Ipin 2.5 m cekildigi andaki cizgisel siirati nedir?

@ertansinansahin.com)

Sira sende

1. Kiitlesi M = 4.0 kg ve yaricap:t R = 10 cm olan i¢i dolu
homojen bir silindir, merkezinden gecen siirtiinmesiz yatay
bir eksen etrafinda serbestce donebilmektedir. Silindirin
iizerine sarilmus, kiitlesi 6nemsiz bir ipin ucuna m = 2.0 kg
kiitleli bir blok baglanmistir. Blok, zeminden h =2.5m
yiikseklikten durgun halden serbest birakiliyor. Yercekimi
ivmesinin biiyiikliigiini g = 10 m/s> aliniz. Ip silindir
iizerinden kaymadan acildigina gore;

a. Blok yere carptigi anda siirati ka¢ m/s olur?

b. Blok yere ¢arptigi anda silindirin acisal siirati kag rad/s
olur?

Paralel Eksen Teoremi

Sekildeki 6rnek iizerinden paralel eksen teoremini
aciklayalim.




Donme Hareketi

Genel Fizik 1 - Mekanik

ince bir cubugun kiitle merkezinden gecen eksene gore
eylemsizlik momentini kullanarak bir ucundan gecen eksene
gore eylemsizlik momentini elde edelim. Ardindan ¢cubugun
bir ucundan gegen eksene gore gore elde edilen eylemsizlik
momentini kullanarak merkezinden gecen eksene gore

eylemsizlik momentini elde edelim.

ORNEK 5: Kiitlesi M ve uzunlugu L olan homojen ince bir
cubuk, tam orta noktasindan biikiilerek iki par¢asinin
birbirine dik olmasi saglaniyor. Olusan bu cismin;
a. iki parcamin birlestigi koseden gecen ve cismin
diizlemine dik olan eksene gore,
b. Cubugun bir ucundan gegen ve cismin diizlemine dik

olan eksene gore eylemsizlik momentini hesaplayiniz.

I L/2 L/2
L/2
| L/2
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Eylemsizlik Momenti Hesaplamalari

Herhangi bir cismin eylemsizlik momentinin nasil

hesaplanacagini tartisalim.

ORNEK 6: Kiitlesi M, uzunlugu L, ic yaricap: R, ve dig
yarigap1 R, olan, diizgiin kiitle yogunluguna sahip ici bos bir
silindir veriliyor. integral yontemini kullanarak, bu silindirin
merkezinden gecen simetri eksenine gore eylemsizlik

momentini hesaplayiniz.
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Donme Hareketi

ORNEK 7: Kiitlesi M ve yaricapi R olan diizgiin kiitle
yogunluguna sahip bir kiirenin merkezinden gecen eksene

gore eylemsizlik momentini hesaplayiniz.

@ertansinansahin.com)

Aligtirmalar ve Problemler

1. Sekildeki sistemde m, = 4.0 kg ve my = 2.0 kg kiitleli
bloklar, kiitlesi M = 4.0 kg ve yaricapi R = 20 cm olan ici
dolu homojen bir silindir seklindeki makara {izerinden
gecirilen kiitlesi énemsiz bir iple birbirine baglanmustir. ip
makara lizerinde kaymamaktadir. Sistem, A blogu zeminden
h = 5.0 m yiikseklikteyken durgun halden serbest birakiliyor.
Yercekimi ivmesinin bityiikligiinii g = 10 m/s* almz.
Makara ekseni siirtiinmesiz olduguna gore;

a. A blogunun yere ¢carpma siirati nedir?

b. A blogunun yere carptig1 anda makaranin acisal siirati
nedir?
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2. Yatayla arasinda kinetik siirtiinme katsayisi u;, = 0.25 olan
bir masa {izerinde duran m, = 4.0 kg kiitleli A blogu,
yarigapt R = 10 cm olan bir makara iizerinden gegirilen iple
mp = 6.0 kg kiitleli B bloguna baglanmistir. Makaranin
dénme eksenine gére eylemsizlik momenti I = 0.02 kg - m?
olarak verilmistir. Sistem serbest birakildiginda B blogu asag1
yonde harekete geciyor. Yercekimi ivmesinin biiyiikliigiinii

g =10 m/s* alimz. Ip makara iizerinde kaymadigina ve

makara ekseni siirtiinmesiz olduguna gore;
a. B blogunun h = 3.0 m asag1 indigi andaki siirati nedir?

b. Bu anda makaranin agisal siirati nedir?

A I

@ertansinansahin.com)

3. Uzunlugu L = 1.2 m ve kiitlesi M = 3.0 kg olan tiirdes bir
cubuk, O ucundan gegen siirtiinmesiz bir eksen etrafinda
diisey diizlemde serbestce donebilmektedir. Cubuk, sekilde
gosterildigi gibi yatay konumdayken durgun halden serbest
birakiliyor. Yercekimi ivmesinin biiyiikliigiini g = 10 m/ s
aliniz. Buna gore;

a. Gubuk diisey konuma geldigi anda acisal siirati ne

olur?

b. Cubuk diisey konuma geldigi anda, cubugun en alt
ucunun cizgisel siirati ne olur?
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4. Uzunlugu L ve kiitlesi m, olan tiirdes ince bir gubugun

Cevaplar
uclarina, boyutlari 6nemsenmeyen M ve m kiitleli cisimler P
sekildeki gibi sabitlenmistir. Sistem, M kiitleli cismin Arnek sorular
bulundugu uctan x uzakliktaki, cubuga dik bir eksen
etrafinda dénmektedir. Sistemin bu eksene gére toplam a. A=4.0rad/s, B =2.0rad/s’
eylemsizlik momentini verilen nicelikler cinsinden bulunuz. b. a,(0) = 0.0 rad/s?, a,(3.0) = 12 rad/s*
: L :
: : 2 75
“Q ’
: : a. a, =3.0m/s?, a,, = 5.0m/s’
- e 3
' X L=x ' b. a =5.8m/s’
a. w=10rad/s
4
b. v=2.0m/s
5. Kiitlesi M, yiiksekligi h ve dairesel yiizeyinin yaricapi R a. = 1_12 MIL?
olan homojen ve i¢i dolu bir koninin, merkezinden gecen 5
o L . b. I=2ML?
diisey simetri eksenine gore eylemsizlik momentini integral 24

yontemini kullanarak hesaplayiniz. Sonucu verilenler "
- - 6 I=;M(R}+R))
cinsinden elde ediniz.

7 I=3:MR?
..... B .
PN
E| Sira sende sorularn
h <= a.v=5m/s
2 1
c
e b. w =50rad/s
2
.................... [
8
o| Alstrmalar ve problemler
a.v=>50m/s
1
b. w =25rad/s
a.v=>5.0m/s
2
b. w=50rad/s
a. w=5.0rad/s
3

b. v=6.0m/s
4 I:Mx2+m(L—x)2+mg(éL2+(§—x)z)

_ 3 2
5 I=3ZMR
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DONME HAREKETININ DINAMIGI ™™

Tork

Tork kavraminin tanimini yapalim ve torkun biiyiikliigiiniin

nelere bagh oldugunu inceleyelim. Torkun birimini yazalim.

N

Tork her zaman bir referans noktasina gére
tanimlanir.

Torkun pozitif ya da negatif olmasinin ne anlama geldigini

inceleyelim.

Bir cubuga etki eden bir kuvvetin olusturdugu torkun
biiyiikliigiinii matematiksel olarak ifade edelim. Ardindan

torku bir vektdr olarak tanimlayalim.

—
F
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ORNEK 1: Bir bisikletci, yokus yukari cikarken sag pedalina
diisey dogrultuda asagiya dogru F = 500 N biiyiikliigiinde bir
kuvvet uygulamaktadir. Pedal kolunun uzunlugu r = 20 cm
olup, kuvvetin uygulandig1 anda pedal kolu yatay diizlemle
37° ac1 yapmaktadir. Bisikletcinin bu anda pedal dislisinin
merkezine gore olusturdugu torkun biiyiikliigii ka¢ N - m
olur?

ORNEK 2: xy diizleminde bulunan bir cisme etki eden
kuvvet F = (3.0 + 6.0j) N olarak verilmistir. Kuvvetin
uygulandig1 noktanin orijine gére konum vektorii ise
7 =(2.01 — 4.0j) m seklindedir.
a. 7, F vektrlerini ve orijini gosteren taslak bir ¢izim
yapiniz.
b. Sag el kuralini kullanarak torkun yoniinii tahmin
ediniz.
c. Kuvvetin orijine gore olusturdugu tork vektori 7’yu

hesaplayiniz ve (b) sikkindaki tahmininizle uyumlu

olup olmadigini kontrol ediniz.
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Tork ve Agisal ivme

Bir parcaciga etki eden kuvvetin olusturdugu torku ve bu

torkun parcacigin acisal ivmeyle iliskisini elde edelim.

Rijit bir cismin {izerindeki net torkun cismin acisal ivmesiyle
iliskisini elde edelim.

ORNEK 3: Kiitlesi M = 4.0 kg ve yaricap1 R = 50 cm olan ici
dolu homojen bir disk, merkezinden gegen siirtiinmesiz sabit
bir yatay eksen etrafinda serbestce donebilmektedir. Diskin
cevresine sarili ip yatay dogrultuda sabit F = 10 N
biiyiikliigiinde bir kuvvetle ¢ekiliyor.

a. Kuvvetin donme eksenine gore olusturdugu torkun
biiyiikliigii ka¢ N - m olur?
b. Diskin acisal ivmesi kac rad/s* olur?

c. Ipin cekilme ivmesinin biiyiikligii ka¢ m/s* olur?

@ertansinansahin.com)

ORNEK 4: Kiitlesi M = 4.0 kg ve yaricapt R = 10 cm olan igi
dolu homojen bir silindir, merkezinden gecen siirtiinmesiz
yatay bir eksen etrafinda serbestce donebilmektedir.
Silindirin iizerine sarilmus, kiitlesi 6nemsiz bir ipin ucuna
m = 2.0 kg kiitleli bir blok baglanmistir. Blok, zeminden
h = 2.5 m yiikseklikten durgun halden serbest birakiliyor.
Yercekimi ivmesinin biiyiikligiini g = 10 m/ s? aliniz. Ip
silindir iizerinden kaymadan agildigina gore;

a. Blogun asag1 yondeki ivmesinin biiyiikligii kac m/s>

olur?
b. Silindirin acisal ivmesinin biiyiikliigii kac rad/s> olur?

c. Blok yere carptig1 anda siirati kag m/s olur?
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Dénme Hareketinin Dinamigi

Rijit Bir Cismin Hareketli Bir Eksen
Etrafinda Dénlisu

Hem donme hem de 6teleme hareketi yapan bir cismin

kinetik enerjisinin nasil elde edilecegini inceleyelim.

Kaymadan yuvarlanma hareketinin kosulunu inceleyelim. Bu
hareketi yapan bir tekerin farkli noktalarinin yere gére anlik

hizini inceleyelim.

>
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ORNEK 5: Kiitlesi M ve yaricapi R olan ici dolu homojen bir
disk, etrafina sarili ipin ucu el ile sabit tutularak durgun
halden serbest birakiliyor. Disk, ip {izerinde kaymadan
donerek asagi dogru inmektedir. Enerji korunumu ilkesini
kullanarak, diskin kiitle merkezi diiseyde h kadar asag: indigi

andaki cizgisel siiratini v,,, yercekimi ivmesi g ve h cinsinden

bulunuz.

Oteleme ve dénme hareketlerini bir arada yapan cisimler icin

bu hareketlerin dinamigini nasil bir arada ele alabilecegimizi

tartigalim.

................
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Enerji konusu iizerinden ele aldigimiz yo-yo 6rneginin
dinamik incelemesini yapalim. Elde ettigimiz sonuclari

kiyaslayalim.

.

Egik bir diizlemden asag1 kaymadan yuvarlanan ve ilk hizi

olmayan M Kkiitleli ve R yaricapli bir kiirenin hareketinin

detayl1 incelemesini yapalim.
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Sira sende
1. Kiitlesi M = 5.0 kg olan ici bos ince bir kiiresel kabuk,
yatayla a = 37° ac1 yapan bir egik diizlem iizerinde yukar
yonde kaymadan yuvarlanmaktadir. Kiire egik diizlemin alt
ucundan yukar1 yonde v, = 6 m/s biiyiikliigiinde bir ilk hizla
firlatiliyor. Yercekimi ivmesinin bityiikliigiinii g = 10 m/s?
aliniz.
a. Kiireye etki eden statik slirtiinme kuvvetinin yoniinii
belirleyiniz.
b. Kiirenin kiitle merkezinin yavaslama ivmesinin
biiyiikliigi kac m/s> olur?
c. Kaymadan yuvarlanma hareketinin bozulmamasi igin

zemin ile kiire arasindaki statik siirtiinme katsayisi

u,’in alabilecegi en kiiciik deger nedir?

d. Kiire, firlatildig1 diisey seviyenin en fazla kac metre
yukarisina ¢ikabilir?
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Dénme Hareketinin Dinamigi

Ddnme Hareketinde is ve Gii¢

Donme hareketi yapan bir cismin iizerindeki bir kuvvetin

yaptig1 isin torkla olan iliskisini elde edelim.

Is-kinetik enerji teoremini dénme hareketine uyarlayalim.

Donme hareketi icin anlik giicii matematiksel olarak ifade

edelim.
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ORNEK 6: Kiitlesi M = 4.0 kg ve yaricapt R = 50 cm olan igi
dolu homojen bir disk, merkezinden gegen siirtiinmesiz sabit
bir eksen etrafinda serbestce donebilmektedir. Durgun
haldeki diske, dis cemberine teget olacak sekilde, biiyiikliigii
sabit ve F = 10 N olan bir kuvvet uygulaniyor. Disk bu
kuvvetin etkisiyle A@ = 20 rad d6ndiigii anda;

a. Kuvvetin disk iizerinde yaptig1 is ka¢ J olur?

b. Is-kinetik enerji teoremini kullanarak diskin bu andaki

acisal siiratini bulunuz.

c. Bu anda kuvvetin diske aktardigi anlik gii¢ ka¢c W olur?

Acisal Momentum

Bir pargacik icin acisal momentum kavramini tanimlayalim.

Agisal momentumun birimini inceleyelim.

/5

y
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Agisal momentumun zamana gore tiirevini inceleyelim.

Rijit bir cismin acisal momentumunu elde edelim.

Rijit bir cismin {izerindeki net tork ile acisal momentumun

zamana bagl degisimini inceleyelim.
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Agisal momentumun vektorel bir nicelik olmasinin ne anlama
geldigini tartisalim.

=«

—

ORNEK 7: Bir laboratuvarda kullanilan santrifiij cihazinin
donen kisminin donme eksenine gore eylemsizlik momenti
I = 4.0 kg - m? olarak verilmistir. Cihaz durgun halden
calismaya bagladiginda, acisal hizi w, = (1.5 rad/s®)t?
bagintisina gore artmaktadir.
a. Cihazin agisal momentumu L, icin zamana baglh bir
fonksiyon yaziniz ve t = 4.0 s anindaki degerini

hesaplayiniz.
b. Cihaza etki eden net tork 7, i¢in zamana bagl bir

fonksiyon yaziniz ve t = 4.0 s anindaki degerini
bulunuz.
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Dénme Hareketinin Dinamigi

ORNEK 8: Sekildeki P noktasinda bulunan m = 4.0 kg kiitleli
bir tas, yatay dogrultuda v = 10 m/s biiyiikliigiinde bir hiza
sahiptir. Tagin bu anda O noktasina uzakligi r = 5.0 m’dir.
Yercekimi ivmesinin biiyiikliigiinii g = 10 m/s” alimz.
a. Bu anda tasin O noktasina gore agisal momentumunun
biiyiikliigii ve yonii nedir?
b. Tasa etki eden tek kuvvet agirligi ise, bu anda tasin
acisal momentumunun degisim hiz1 biiyiikliik ve yon
olarak nedir?

Pe——>10m/s

"...5.0m

37°7.
0

Acisal Momentum Korunumu

Agisal momentum korunumunun ne anlama geldigini
inceleyelim. Hangi durumlarda bir sistemin agisal

momentumunun korunmayacagini tartisalim.

@ertansinansahin.com)

Sirtiistii diismeye birakilan kedilerin kendilerini nasil dort
ayak tizerine diisiirdiiklerini tartigalim.

EEYY

Biri durgun ve digeri donmekte olan iki diskin birbiriyle

temasi sonucunda ne olacagini tartigalim.

V|

Doner koltukta serbestce donmekte olan birinin elindeki
agirliklari viicudundan uzaklastirdiginda neler olacagini

tartigalim.
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0
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ORNEK 9: Kiitlesi M = 1.0 x 10% kg ve yaricapt R= 2.0 m
olan i¢i dolu homojen disk seklindeki bir platform,
merkezinden gecen siirtiinmesiz diisey bir eksen etrafinda
w; = 2.0 rad/s agisal siiratiyle donmektedir. Platformun en
dis kenarinda durmakta olan m = 50 kg kiitleli bir 6grenci,
dénmekte olan platform {izerinde yiiriiyerek déonme eksenine
r = 1.0 m uzakliktaki bir noktaya geliyor. Ogrenciyi noktasal

bir cisim olarak kabul ediniz.

a. Ogrenci son konumuna geldiginde sistemin acisal
stirati kag rad/s olur?

b. Bu siirecte sistemin dénme kinetik enerjisi ne kadar
degismistir?

@ertansinansahin.com)

ORNEK 10: Kiitlesi M = 3.0 kg ve uzunlugu L = 2.0 m olan
tlirdes bir ¢ubuk, bir ucundan gecen stirtiinmesiz diisey bir
eksen etrafinda serbestce donebilmektedir. Cubuk
baslangicta durgundur. Kiitlesi m = 0.50 kg olan bir macun
pargasi, yatay diizlemde ¢ubuga dik dogrultuda v = 60 m/s
siiratle firlatiliyor. Macun siirtiinmesiz yatay diizlemde

ilerleyerek cubugun serbest ucuna carpip yapistyor.

a. Carpismadan hemen sonra sistemin ortak agisal siirati
kag rad/s olur?

b. Bu carpismada kinetik enerji korunmus mudur?
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Dénme Hareketinin Dinamigi

Jiroskop ve Presesyon

Jiroskoplarin calisma prensibini inceleyelim ve presesyon
olayini aciklayalim.

ORNEK 11: Yaricapi R = 40 cm ve kiitlesi M = 2.0 kg olan ici
dolu homojen bir disk (jiroskop tekerlegi), merkezinden
gecen yatay bir milin ucuna takilmistir. Disk, mil ekseni
etrafinda w = 25 rad/s sabit acisal siiratiyle donmektedir.
Milin diger ucu, diskten r = 20 cm uzaktaki bir destek
noktasi iizerine yerlestirilmistir. Sistem serbest
birakildiginda, yercekimi torku nedeniyle yatay diizlemde bir
presesyon hareketi yapmaktadir. Yercekimi ivmesinin
bityiikligiini g = 10 m/s* almz.

a. Diskin kendi ekseni etrafindaki agisal momentumunun

biiyiikliigii kac kg - m?/s olur?

b. Sistemin presesyon acisal siirati Q kag rad/s olur?

@ertansinansahin.com)

Aligtirmalar ve Problemler

1. Kiitlesi M = 6.0 kg ve uzunlugu L = 2.0 m olan tiirdes
ince bir cubuk, tam orta noktasindan gegen siirtiinmesiz
yatay bir mil {izerinde yatay dengede durmaktadir. Gubugun
her iki ucuna, boyutlar1 6nemsiz m = 2.0 kg kiitleli macun
parcalar yapistirilmistir. Aniden sag uctaki macun parcasi
kopup diisiiyor, ancak sol uctaki macun ¢cubuga yapisik
kaliyor. Sistem serbest birakildiginda sol taraftaki kiitlenin
agirlig: nedeniyle donmeye basliyor. Yercekimi ivmesinin
biiyiikligini g = 10 m/s* alimiz.
a. Sagdaki kiitle diistiigii andan hemen sonra ¢cubugun
acisal ivmesinin biiyiikliigii kac rad/s® olur?
b. Cubuk diisey konuma geldigi anda cubugun acisal
siirati kag rad/s olur?
c. Cubuk yatay konumdan diisey konuma gelirken

cubugun acisal ivmesi nasil degisir? Aciklayiniz.

m m

® M
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2. Sekildeki sistemde m, = 4.0 kg ve my = 2.0 kg kiitleli
bloklar, kiitlesi M = 4.0 kg ve yaricapt R = 20 cm olan i¢i
dolu homojen bir silindir seklindeki makara tizerinden
gecirilen kiitlesi 6Snemsiz bir iple birbirine baglanmstir. ip
makara iizerinde kaymamaktadir. Sistem, A blogu zeminden
h = 5.0 m yiikseklikteyken durgun halden serbest birakiliyor.
Yercekimi ivmesinin biiyiikliigiinii g = 10 m/s” aliz.
Makara ekseni siirtiinmesiz olduguna gore;

a. A blogunun ivmesinin biiyiikligii nedir?

b. A blogunun yere carptig1 anda makaranin acisal siirati
nedir?

@ertansinansahin.com)

3. Kiitlesi M = 4.0 kg ve uzunlugu L = 3.0 m olan tiirdes bir
cubuk, her iki ucundan d = 1.0 m icerideki noktalardan
baglanan diisey ve kiitlesi 6nemsiz iki ip yardimiyla tavana
baglanmis ve yatay olarak hizalanmistir. Aniden 2 numarali
ip kopuyor. Yercekimi ivmesinin biiyiikligiini g = 10 m/ s
aliniz.

a. Ip koptugu andan hemen sonra cubugun acisal
ivmesinin bityiikliigii kac rad/s* olur?

b. Ip koptugu andan hemen sonra cubugun kiitle
merkezinin cizgisel ivmesinin biiyiikliigii ka¢ m/s”
olur?

c. Ip koptugu andan hemen sonra anlik olarak 1 numarali

ipte olusan gerilme kuvvetinin biiyiikliigii ka¢ N olur?

tavan

—

1 2 lg

10
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Dénme Hareketinin Dinamigi

4. Yatayla arasinda kinetik siirtiinme katsayis: u;, = 0.25 olan
bir masa {izerinde duran m, = 4.0 kg kiitleli A blogu,
yarigapt R = 10 cm olan bir makara iizerinden gegirilen iple
mp = 6.0 kg kiitleli B bloguna baglanmistir. Makaranin
dénme eksenine gére eylemsizlik momenti I = 0.025 kg - m?
olarak verilmistir. Sistem serbest birakildiginda B blogu asag1
yonde harekete geciyor. Yercekimi ivmesinin biiyiikliigiinii

g =10 m/s* alimz. Ip makara iizerinde kaymadigina ve
makara ekseni siirtlinmesiz olduguna gore T, ve T, ip

gerilmeleri nedir?

@ertansinansahin.com)

5. Yatay diizlem iizerinde bulunan M kiitleli ve R yaricapl ici
dolu homojen bir disk etrafina sarilan ip, agirliksiz ve
siirtiinmesiz bir makara iizerinden gegirilerek M kiitleli bir
bloga baglanmistir. Sistem serbest birakildiginda, blok asag1
yonde hareket ederken disk yatay diizlem iizerinde
kaymadan yuvarlanmaktadir. Yercekimi ivmesinin biiytiklagi
g’dir.

a. Blogun ivmesinin biiyiikliigii a’y1 verilenler cinsinden

bulunuz.

b. ipteki gerilme T’yi bulunuz.

m()

11
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6. Kiitlesi M ve yaricap1 R olan ici dolu homojen bir kiire bir
rampanin tepesinden, yerden h kadar yiiksekteki bir
noktadan durgun halden serbest birakiliyor. Diisey kesiti
sekildeki gibi verilen rampanin 1 numaral kismi siirtiinmeli,
2 numarali kismi stirtiinmesizdir. Kiirenin hareketi boyunca
mekanik enerji korunmaktadir. Yercekimi ivmesinin
biiytikliigii g’dir. Kiirenin 2 numarali rampada cikabilecegi

maksimum yiikseklik ne kadardir?

@ertansinansahin.com)

7. Kiitlesi M ve yaricapi R olan homojen bir disk, O
noktasindan gecen siirtiinmesiz diisey bir eksen etrafinda
serbestce donebilmektedir. Disk baslangicta durgundur.
Kiitlesi m olan bir parcacik, sekilde gosterildigi gibi diskin
merkezinden R/2 uzakliktaki bir dogrultuda v, stiratiyle
diske yaklasmaktadir. Parcacik diske carptiktan sonra gelis
dogrultusuna dik yonde v, = @vl siiratiyle sekiyor.

a. Garpismadan hemen sonra diskin acisal siirati w’y1
verilenler (m, M, R, v,) cinsinden bulunuz.

b. Eger parcacik diske yapigsaydi sistemin ortak acisal

siirati w

ortak D€ olurdu?

12
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Dénme Hareketinin Dinamigi

8. Kiitlesi M = 10 kg, dis yaricap1 2R = 0.40 m ve ic yaricapi
R =0.20 m olan homojen bir makara, yatay bir diizlem
iizerinde durmaktadir. Makaranin i¢ silindirine saril bir ip,
makaranin alt noktasindan teget gececek sekilde yatay ve
saga dogru F = 12 N biiyiikliigiinde sabit bir kuvvetle
cekilmektedir. Makara ile zemin arasindaki siirtiinme
yeterince biiyiiktiir ve makara kaymadan yuvarlanma
hareketi yapmaktadir. Makarayi, kiitle merkezinden gecen
eksene gére eylemsizlik momenti I,,, = 3 M(2R)* olan bir

silindir olarak modelleyiniz.

a. Zeminin makaraya uyguladig: statik siirtiinme

kuvvetinin biiyiikliigii ve yoni nedir?

b. Makaranin kiitle merkezinin ivmesinin biiyiikligt kag

m/s>dir?

@ertansinansahin.com)

9. Siirtiinmesiz yatay diizlemde donmeden ilerleyen, kiitlesi
M ve uzunlugu L olan homojen ince bir cubuk sekilde
verilmigtir. Cubugun kiitle merkezi v, biiyiikliigiinde bir hizla
ilerlemektedir. Cubugun sag ucu sabit bir engele carpiyor.
Carpisma cok kisa stirmekte ve ¢arpigsmanin hemen ardindan
cubugun kiitle merkezinin hizinin yonii degismemekle
birlikte biiyiikl{igii yariya diismektedir.

a. Garpismadan hemen sonra ¢ubugun kiitle merkezi

etrafindaki agisal siirati w nedir?
b. Carpigma sirasinda sistemin toplam kinetik
enerjisindeki degisim AK nedir?

c. GCarpismadan hemen sonra ¢ubugun sol ve sag

uglarinin yere gore anlik gizgisel stiratleri vy, ve vy,

nedir?
O engel
M TVO
I ]
< L ~
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Cevaplar

®rnek sorular

1 80N-m
a. Videoya gidiniz
2 b .+2,0
c. ©=24kN-m
a. T=5.0N-m
3 b. a=10rad/s>

¢. a=5.0m/s>

a. a =5.0m/s

4  b. a=50rad/s?

c.v=5.0m/s
5 Vkm:v%
a. W=100J

6 b. w=20rad/s

c. P=100W

a. L,(t) = (6.0 kg-m2/s*)t?, L,(4.0) = 96 kg - m?/s

b. 7,(t) =(12N-m/s)t, 7,(4.0) =48 N-m

7
a. 120 kg-m?/s, ®
8
b. 160 kg - m?/s*, ®
a. w, =3.2rad/s
9
b. AK =4.8 x10%J
a. w =10rad/s
10
b. Korunmamastir.
a. L =4.0kg-m?/s
11

b. 2=1.0rad/s

Sira sende sorularn

a. Yokus yukar1 yondedir.

b. a=3.6 m/s?
1

c. u, =0.30

d. h =3.0m

maks

@ertansinansahin.com)

Alistirmalar ve problemler

a. @ =>5.0rad/s®
1 b.w=3.2rad/s

c. Azalir

a. a=2.5m/s

b. w =25rad/s

a. a=>5.0rad/s®
3 b.a, =25m/s

c. T, =30N
4 T,=26N, T,=36N

_ 8
a. Apok = 178

5
b. T = ZMg
6 hson = ;h
_ 2mv;
a. =gy
7
b. Wortak = m
a. f, = 8.0 N (sola dogru)
8
b. a = 0.40 m/s*
a o=
9 b.AK=0

14



IER UNITE

KUTLE CEKIMI

Newton’un Kitle Cekim Yasasi

Newton’un kiitle ¢ekim yasasini agiklayalim. Yasay1

matematiksel olarak ifade edelim.

Kiiresel simetrisi olan cisimlerle olmayan cisimlerin kiitle ?
¢ekimlerinin ne gibi farklarinin olacagini tartisalim. 8
==
£
©
(2]
c
Q ——— e
©
[
@
€
Sekil I Sekil IT o

Kiitle cekim kuvvetinin evrendeki 6nemini tartisalim.

video izle

Sira sende

1. Bir Cavendish terazisindeki kiiciik kiirelerden birinin
kiitlesi m; = 0.010 kg, ona en yakin biiyiik kiirenin kiitlesi ise
m, = 0.50 kg’dir. Kiirelerin merkezleri arasindaki mesafe

r = 0.050 m olarak Olc¢iilmiistiir. Evrensel cekim sabitini

G =6.7x 107! N-m?/kg? aliniz.

a. Kiirelerin birbirine uyguladig kiitle ¢ekim kuvvetinin
biiytikliigii F, kag Newton’dur?

b. Kiictik kiirenin (m,), kiitle cekim kuvveti etkisiyle
biiyiik kiireye dogru kazandigi anlik ivmenin
bityiikligii a, ka¢ m/s>dir?

c. Biiyiik kiirenin (m,), kiitle ¢ekim kuvveti etkisiyle
kiiciik kiireye dogru kazandigi anlik ivmenin

biiyiikligii a, kac m/s*dir?

Agirhk

Agirlik kavramini agiklayalim ve Diinya’nin yiizeyindeki kiitle

cekim ivmesini elde edelim.

Sira sende
2. Diinya yiizeyindeki agirligit W, = 588 N olan bir jeolojik
numune, kiitlesi My = 3.00 x 10?* kg ve yaricapi
Ry = 4.00 x 10° m olan, yeni kesfedilmis X gezegenine
gotiiriiliiyor. Diinya yiizeyindeki yercekimi ivmesinin
biiyiikliigini g = 9.80 m/s” ve evrensel cekim sabitini
G =6.67 x 107! N- m?/kg? aliniz.
a. X gezegeninin yiizeyindeki ¢cekim ivmesinin biiyiikliigii
gx kac m/s>dir?
b. Bu numunenin X gezegeninin yiizeyindeki agirliginin
biytikliigii Wy ka¢ Newton’dur?
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Kitle Qek|m Pofcmsiyel Eneriisi Bir gezegenin etrafinda hareket eden bir cismin tizerinde

kiitle cekim kuvveti tarafindan yapilan isin yoldan bagimsiz

m kiitleli bir cismin, Diinya’nin merkezine uzaklig1 r; olan bir . . .
oldugunu gosterelim.

noktadan r, olan bir noktaya gotiiriilmesi durumunda kiitle

cekim kuvvetinin yaptig1 isi hesaplayalim. Ardindan bu isi 'Te1A Korunumlu kuvvetlerin yaptig: is yoldan
kullanarak cismin kiitle ¢cekim potansiyel enerjisini bagimsizdir.
tanimlayalim.
& o
< ] >
r2 >

ORNEK 1: Kiitlesi M = 5.0 x 10?* kg ve yaricap1

R = 6.0 x 10° m olan atmosferi olmayan bir gezegenin
ylizeyinden, dikey dogrultuda yukariya dogru bir sonda
firlatiliyor. Gezegenin dénme etkisini ve diger gok
cisimlerinin ¢ekimini ihmal ediniz. Evrensel ¢ekim sabitini
G =6.7 x 107! N- m?/kg? almiz.

a. Sondanin, gezegen ylizeyinden h = R (bir yaricap
kadar) yiikseklige cikabilmesi icin sahip olmasi
gereken minimum ilk firlatilma siirati v; ka¢ m/s

olmalidir?

b. Sondanin gezegene tekrar geri ddonmemesi icin
gereken minimum ilk firlatilma siirati v, kag m/s

olmalidir?

@ertansinansahin.com)

Kiitle cekim potansiyel enerjisi ve kiitle ¢cekim kuvveti

arasindaki iligkiyi inceleyelim.
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Kitle Cekimi

Kagis siirati kavramini tartigalim ve Diinya’nin yiizeyinden
firlatilacak bir cisim i¢in kacis siiratini elde edelim.

7

Daha 6nce Diinya’nin yiizeyine yakin noktalar i¢in elde
ettigimiz U = mgy potansiyel enerji degerini bir de yeni elde
ettigimiz sonuglar tizerinden tartigalim.

Kiitle cekim i¢in siiperpozisyon ilkesinin ne anlama

geldigini aciklayalim.

@ertansinansahin.com)

Kiresel Kiitle Dagilimlari

iki kiiresel kiitle dagilimi arasindaki kiitle cekim kuvvetinin,
sanki tiim kiitleleri merkezlerinde toplanmis gibi
hesaplanabilecegini ispatsiz olarak kabul etmistik. Simdi

bunun ispatin1 yapalim.

M
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Homojen kiiresel bir kabugun, i¢ kisminda yer alan bir
kiitleye uyguladig kiitle cekim kuvvetinin sifir oldugunu
gosterelim.

Kiiresel simetrik bir kiitle dagilimi olan bir cismin noktasal
bir cisim {izerindeki kiitle ¢ekim kuvvetini en genel haliyle
ifade edelim.

@ertansinansahin.com)

Diinya’nin homojen bir kiitle dagilimina sahip oldugunu
varsayarak Diinya’nin, i¢ kisminda yer alan noktasal bir

kiitleye uyguladig kiitle cekim kuvvetini elde edelim.

Dinya’nin Yuzeyinde Kutle Cekim
Bir cismin agirliginin biiyiikliigiiniin, neden Diinya yiizeyinin
her yerinde ayni olmadigini tartigalim.

* Diinya’nin kiitlesi diizgiin (homojen) dagilmamustir.

* Diinya bir kiire degildir.

* Diinya donmektedir.

blok
tartl ==

\
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Kitle Cekimi

Uydularnn Hareketi

Diinya etrafinda dolanan uydularin yoériingelerini

&

inceleyelim.

Diinya etrafinda cembersel bir yoriingede dolanan bir
uyduyu inceleyelim.

a. Uydunun yoriingedeki siiratini elde edelim.
b. Uydunun dolanma periyodunu elde edelim.

c. Periyot ve cembersel yoriingenin yarigap: arasindaki
iliskiyi inceleyelim.
d. Uydunun kinetik, potansiyel ve mekanik enerjilerini

elde edelim.
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ORNEK 2: Uluslararas: Uzay istasyonu (ISS), Diinya
ylizeyinden h = 420 km yiikseklikteki cembersel bir
yoriingede dolanmaktadir. Diinya’nin kiitlesini

Mp = 5.97 x 10** kg ve yaricapmi R, = 6.37 x 10° m ve

evrensel cekim sabitini G = 6.67 x 107** N- m?/kg* aliniz.
a. Istasyonun yériingedeki dolanma siirati v kac m/s’dir?

b. Istasyonun Diinya etrafindaki bir tam turunu

tamamlamasi icin gegen siire T ka¢ dakikadir?

Kepler Yasalari ve Gezegenlerin
Hareketi

Kepler'in ii¢ yasasini ayr1 ayr1 inceleyelim.
1. Yasa: Her gezegen, odaklarindan birinde Giines’in

bulundugu eliptik bir yoriingede hareket eder.
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2. Yasa: Giineg'ten herhangi bir gezegene cekilen ¢izgi, esit
zaman araliklarinda esit alanlar tarar.

@ertansinansahin.com)

3. Yasa: Giines etrafinda dolanan biitiin gezegenlerin
yoriinge periyotlarinin karesi, yoriingelerinin yar1 biiyiik
eksen uzunluklarinin kiipii ile dogru orantilidir.

Eliptik yoriingedeki bir gezegenin bazi 6zel noktalardaki
durumlar icin detayli bir analiz yapalim.
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Kutle Cekimi

ORNEK 3: Halley Kuyruklu Yildizi, Giines etrafinda basik
eliptik bir yoriingede hareket etmektedir. Kuyruklu yildizin
yoriingesi {izerindeki Giineg’e en yakin ve en uzak mesafeleri
sirastyla r, = 8.8 x 107 km ve r, = 5.3 x 10° km olarak
verilmistir. Ayrica Giineg'in kiitlesi M = 2.0 x 10°° kg ve
evrensel ¢ekim sabiti G = 6.7 x 107! N - m?/kg? olarak
verilmistir.

a. Yoriingenin yari biiyiik eksen uzunlugu a’y1

hesaplayiniz.
b. Yoriingenin eksantrisite e degerini hesaplayiniz.

c. Kuyruklu yildizin periyodu T’yi yil cinsinden
hesaplayiniz.

Algtirmalar ve Problemler

1. i¢ yaricap1 R ve dis yaricapi 2R olan, toplam M kiitlesine
sahip homojen (sabit yogunluklu) bir kiiresel kabuk uzayda
bulunmaktadir. m kiitleli noktasal bir cisim, kiirenin
merkezinden r kadar uzakliktaki cesitli noktalara
yerlestiriliyor. Asagidaki bolgelerin her biri i¢in cisme etki
eden kiitle cekim kuvvetinin biiyiikliigiinii, verilenler

(M, m,R, ) ve evrensel ¢cekim sabiti G cinsinden bulunuz.
a. r <R (Bosluktaki bolge)
b. R <r < 2R (Kabugun icindeki bolge)
c. r > 2R (Kabugun disindaki bolge)

@ertansinansahin.com)

2. M Kkiitleli ve R yaricaph diizgiin, i¢i dolu bir kiireden; ¢ap1
bu kiirenin yaricapina esit olan kiiresel bir parca sekildeki
gibi ¢ikariliyor. Cikarilan parcanin merkezi ile ana kiirenin
merkezi ve m noktasal kiitlesi ayni eksen {izerindedir.
Kiirenin merkezinden d uzakligindaki m noktasal kiitlesine

etki eden kiitle ¢cekim kuvvetinin biiyiikligii nedir?
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3. Kiitlesi M ve yaricap1 R olan homojen bir kiire ile
uzunlugu L ve kiitlesi m olan homojen ince bir cubuk
sekildeki gibi yerlestirilmistir. Cisimlerin arasinda r kadar

mesafe vardir.
a. Sistemin kiitle cekim potansiyel enerjisini integrasyon
yontemiyle r’ye bagh bir fonksiyon olarak yaziniz.
b. Elde edilen potansiyel enerji fonksiyonunu kullanarak,
m kiitleli cisme etki eden kiitle cekim kuvvetinin

biiyiikliigiini bulunuz.
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4. Bir telekomiinikasyon uydusu, Diinya’nin ekvator diizlemi
iizerinde, donme periyodu Diinya’nin kendi ekseni
etrafindaki donme periyoduna esit olacak sekilde
(T = 24 saat) cembersel bir yoriingeye yerlestirilmistir.
Diinya'nin kiitlesini M, = 5.97 x 10?* kg ve evrensel ¢ekim
sabitini G = 6.67 x 107! N- m?/kg? aliniz.

a. Uydunun yoriinge yaricapi r (Diinya’nin merkezine

olan uzaklig1) ka¢ metredir?

b. Uydunun yoriingedeki ¢izgisel siirati v kag m/s’dir?

5. Atmosferi olmayan kiiresel simetrik iki gezegen ayni
ortalama yogunluga sahiptir, ancak B gezegeninin yaricapi A
gezegeninin yaricapinin iki katidir. m, kiitleli kii¢iik bir uydu
A gezegeninin ylizeyinin hemen {izerinde dairesel bir
yoriingede v, siiratiyle dolanmaktadir. my kiitleli kiiciik bir
uydu ise B gezegeninin ylizeyinin hemen {izerinde dairesel
bir yoriingede v; siiratiyle dolanmaktadir. Bu iki uydunun

yoriinge siiratleri arasindaki iliski nedir?
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Kitle Cekimi

6. M), kiitleli ve R, yaricapl Diinya’nin yiizeyinde durmakta
olan m kiitleli bir haberlesme uydusu, Diinya'nin yiizeyinden
d kadar ytliksekteki dairesel bir yoriingeye yerlestirilmek
isteniyor. Uyduyu bu yoriingeye oturtmak i¢in yapilmasi
gereken minimum is verilenler cinsinden nedir? Diinya’nin
kendi ekseni etrafindaki doniisii ve atmosferdeki siirtiinme
kuvvetleri ihmal edilecektir.

7. Kiitleleri sirasiyla m; = m ve m, = 2m olan iki yildiz,
aralarindaki uzaklik d olacak sekilde, kiitle cekimi etkisinde
ortak kiitle merkezleri etrafinda dairesel yoriingelerde
dolanmaktadir. Yildizlar noktasal kabul edilecektir. Sistem

diger gok cisimlerinden yalitilmistir.

a. Yildizlarin y6riinge periyodunu verilen nicelikler
cinsinden bulunuz.

b. Sistemin kiitle merkezine gore toplam acisal
momentumunun biiyiikliigiinii verilen nicelikler

cinsinden bulunuz.
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8. M Kkiitleli bir karadelik (O noktas1) etrafinda eliptik
yoriingede dolanan m kiitleli bir gezegenin yoriingesi
sekildeki gibidir. Gezegenin karadelige en yakin oldugu
mesafe (giinberi) R, en uzak oldugu mesafe (giinéte) 9R’dir.
Sistemin diger gok cisimlerinden yalitilmis oldugunu

varsayiniz. Evrensel cekim sabiti G’dir.
a. Yoriingenin yari biiyiik eksen uzunlugu a ka¢ R’'dir?

b. Gezegenin yoriingedeki maksimum siiratinin minimum

stiratine orani (Vg /Vpin) Dedir?

c. Gezegenin karadelige olan uzakliginin r = 6R oldugu

andaki cizgisel stiratini G, M ve R cinsinden bulunuz.
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Cevaplar

®rnek sorular

a. v; =7.47x10° m/s
b. Vi = 1.06 x 10 m/s
a.v="7.66x10>m/s

b. T =93dk

a. a=2.7x 10° km

b. e=0.97

c. T=76yil

Sira sende sorulari

a. F,=13x107°N
b. a; =1.3 x 1078 m/s*

¢ ay=2.7x1071° m/s?

a. gy =12.5m/s

b. Wy = 750 N

Alistirmalar ve problemler

a. F=0

_ GMm(r3-R%)
b. F= 7r2R3

c. F= Gjrvﬁm

F=6Mm(% — gy )

_ GMm R+r+L
a. U(r) =—9{"In(%35F)
_ GMm
b. F = T ®RR+THL)

a.r=42x10"m

b. v=23.05x 103 m/s
Vg =2V,

W =GMym (- 5t

Rp  2(Rp+d)

3302
V3Gm

b' Lsistem =2m V Gde

a.a=>5R

a. T=2m

b. tm= =g

Vmin

_ 2GM
C.v= T5R
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IFA UNITE

PERIYODIK HAREKET e

Salinim Hareketi Basit harmonik hareketle diizgiin ¢cembersel hareket

arasindaki iliskiyi gosterelim. Basit harmonik hareket icin

Salim hareketini inceleyelim. Genlik, periyot, frekans ve periyodu ve frekansi matematiksel olarak ifade edelim.

acisal frekans kavramlarinin tanimini yapalim. Bunlar

arasindaki matematiksel iliskiyi yazalim. Ay

{3\‘”

ORNEK 1: Bir otomobilin park sensériinde kullanilan

ultrasonik verici, cevresindeki engelleri algilamak i¢in
f = 4.0 x 10* Hz frekansinda ses dalgalar1 yayarak
titregmektedir m Basit harmonik harekette periyot genlige bagh
degildir.
a. Vericinin yaptig1 her bir titresim ne kadar siirer

(hareketin periyodu nedir)?

b. Bu titresimin agisal frekansi (w) nedir?

Basit Harmonik Hareket

Basit harmonik hareketin tanimini yapalim. Bu hareket icin

ivmenin konuma bagl degerini elde edelim.
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ORNEK 2: Siirtiinmesiz yatay bir hava masasi iizerinde
duran bir yayin esneklik 6zelligini belirlemek icin yapilan
deneyde, yaya uygulanan 15 N biiyiikliigiindeki kuvvetin
yay1 0.050 m uzattig: tespit edilmistir. Deneyin devaminda
bu yayin ucuna 0.30 kg kiitleli bir blok baglaniyor. Sistem
denge konumundayken blok saga dogru 0.12 m cekilip
durgun halden serbest birakilarak basit harmonik hareket

yapmast saglaniyor.

a. Yayin kuvvet sabitini (k) hesaplayimiz.

b. Sistemin agisal frekansini (w), frekansini (f) ve

periyodunu (T) bulunuz.
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Basit harmonik hareket i¢in konumun zamana bagh Bilinen baglangig¢ kosullari icin faz agisinin ve genligin nasil
denklemini yazalim. Elde ettigimiz denklemin grafigini elde edilecegini inceleyelim.
cizelim.

ORNEK 3: Siirtiinmesiz yatay bir diizlemde, yay sabiti
k =50 N/m olan ideal bir yayin ucuna baghh m = 0.50 kg

kiitleli bir blok basit harmonik hareket yapmaktadir. Blok,
t = 0 aninda denge noktasindan x, = 0.060 m uzaklikta
bulunmakta ve vy, =—0.80 m/s hizla (denge noktasina

dogru) hareket etmektedir.

a. Hareketin periyodunu (T), acisal frekansini (w) ve
genligini (A) bulunuz.

b. Blogun zamana bagli konum fonksiyonunu,
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x(t) =Acos(wt + ¢) formunda, sayisal degerleri

yerlestirerek yaziniz.

Konumun zamana bagh denklemini kullanarak hiz1 ve ivmeyi
elde edelim.
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Periyodik Hareket

Basit Harmonik Harekette Enetji

Basit harmonik hareket i¢in enerji korunumunu inceleyelim.

Sistemin toplam mekanik enerjisini elde edelim.

Basit harmonik harekette mekanik enerji korunumundan
yararlanarak cismin belirli bir konumdaki siiratini elde

edelim.

Hareketlinin farkli noktalardaki enerji grafiklerini

dolduralim.

b |
~ |
<
b |
= |
=
b |
=
<
o |
=~
<
o |
=
<
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ORNEK 4: Siirtiinmesiz yatay bir diizlemde, yay sabiti
8.0 x 10 N/m olan ideal bir yaya bagl 2.0 kg kiitleli bir blok
basit harmonik hareket yapmaktadir. Hareketin genligi
0.20 m olarak 6lciilmiistiir.
a. Blogun sahip oldugu maksimum hizin (v,,,,) ve
maksimum ivmenin (a,,,) biiytiklikklerini bulunuz.
b. Blok, denge konumundan 0.10 m uzakliktayken hizinin
(v) ve ivmesinin (a) biyiikliigiinii bulunuz.
c. Blok bu konumdayken (x = 0.10 m), sistemin toplam
mekanik enerjisini (E), potansiyel enerjisini (U) ve

kinetik enerjisini (K) bulunuz.

Basit Harmonik Hareket Uygulamalari

Disey yay sarkaci

Diisey eksende hareket eden bir yay sarkacinin 6zelliklerini
inceleyelim.
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Acisal basit harmonik hareket

Agisal basit harmonik hareket yapan bir sistemi ve

ozelliklerini inceleyelim.

sabit ug

esnek tel

ORNEK 5: Kiitlesi 4.0 kg ve yaricapi 0.10 m olan ince,
homojen metal bir disk, merkezinden gecen uzun bir telin
ucuna asilmistir. Disk, tel ekseni etrafinda bir miktar
dondiiriiliip serbest birakildiginda, periyodu 0.50 s olan basit
harmonik hareket yapmaktadir.

a. Diskin donme eksenine gore eylemsizlik momentini

hesaplayiniz.

b. Teli olusturan malzemenin burulma sabitini bulunuz.
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Molekiillerin titresimi

Bir 6rnek olarak atomlar arasi van der Waals etkilesimini
inceleyelim. Bu etkilesimin potansiyel enerji fonksiyonu

deneysel olarak

o= (2]

seklinde elde edilmistir.

Basit Sarkacg

Basit sarkaci inceleyelim ve hangi durumlarda basit
harmonik hareket yapacagini tartisalim. Basit sarkacin basit

harmonik hareketi icin periyodu elde edelim.
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Fiziksel Sarkag S$6nUmIu Salinim

Fiziksel sarkacin basit harmonik hareketini inceleyelim. Soniimlenme kuvvetinin hizla dogru orantili oldugu séntimlii

salinim hareketini inceleyelim.

Kritik séniimlenme, asirt séniimlenme ve eksik séniimlenme

kavramlarini actklayalim.

ORNEK 6: Kiitlesi M ve uzunlugu L olan homojen, ince bir
gubuk, bir ucundan L /4 uzakliktaki P noktasindan gegen
stirtiinmesiz bir mil etrafinda diisey diizlemde serbestce
donebilmektedir. Cubuk, denge konumundan kiigiik bir ag1
kadar saptirilip serbest birakilarak basit harmonik hareket

yapmast saglaniyor. Yercekimi ivmesinin biiyiikliigii g’dir.

a. Cubugun verilen dénme ekseni etrafindaki eylemsizlik

momentini verilenler cinsinden bulunuz.
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b. Kiiciik acilarda gerceklesecek salinim hareketi icin

periyodu verilenler cinsinden bulunuz.

Soniimlii salinim igin mekanik enerjinin degisimini

inceleyelim.
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ORNEK 7: Bir laboratuvar deneyinde, m = 0.50 kg kiitleli bir
blok, yay sabiti k = 50 N/m olan bir yaya baglanmistir. Blok
bir siv1 icinde salinim yapmaktadir ve soniim sabiti

b =0.10 kg/s olarak 6l¢lilmiistiir.

a. Bu hareketin periyodu nedir?

b. Salinim genliginin baslangi¢ degerinin yarisina
diismesi ne kadar zaman alir?

c. Mekanik enerjinin baslangi¢ degerinin yarisina

diismesi ne kadar zaman alir?

Uyarimh Salinim ve Rezonans

Salinim hareketinde sisteme periyodik bir kuvvet etki
ettiginde neler olacagini tartisalim. Boyle bir salinim i¢in

rezonans durumunu actklayalim.
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ORNEK 8: Yay sabiti k, kiitlesi m ve séniim sabiti b olan
sontimlii bir yay-kiitle sistemine, F(t) = F,, cos(wq4t) seklinde
periyodik bir dis kuvvet uygulanmaktadir. Bu uyariml

salinim hareketi igin genlik (A) ifadesi su sekilde verilmistir:

F

m

A=
V(k—mw?)2 + b2w?

Burada F,, cisme etki eden dis salinim kuvvetinin sabit
genligidir. w, siirlicii frekansidir.

Rezonans durumunda (séniimlenmenin kiiciik oldugu ve
siiriicii frekansin sistemin dogal frekansina esit oldugu kabul
edildiginde);

a. Salinim yapan cismin genligi (A) nedir?

b. Salinim yapan cismin hiz genligi (v,,) nedir?

Aligtirmalar ve Problemler

1. Basit harmonik hareket yapan bir parcacigin konumunun
zamana baglh degisim grafigi sekilde verilmistir. Hareket icin
konumun zamana baglh denklemini x(t) = Acos(wt + ¢)
formunda tiim sabitleri SI birimlerine uygun sayisal

degerleriyle yaziniz.

4 x (cm)




2. Siirtiinmesiz yatay bir diizlemde, yay sabiti k = 5.0 N/m
olan ideal bir yayin ucuna bagl bir cisim basit harmonik
hareket yapmaktadir. Cismin ivmesinin zamana baglh degisim
grafigi sekilde verilmistir.

a. Cismin kiitlesini bulunuz.

b. Hareketin genligini bulunuz.

c. Yayin cisme uyguladigi maksimum kuvvetin

biiyiikliigiini bulunuz.

4 a (m/ 52)

N A
+ —+—>t(s)
zvs 8 10
-0.9 t+

3. Siirtiinmesiz yatay bir diizlemde, ideal bir yayin ucuna
bagl 2.0 kg kiitleli bir cisim basit harmonik hareket
yapmaktadir. Cismin hizi

v(t) =—(6.0m/s)sin[(3.0 rad/s)t + 7 /3]

fonksiyonu ile verilmistir.
a. Hareketin periyodunu bulunuz.
b. Hareketin genligini bulunuz.

c. Cismin ivmesinin biiyiikliigiiniin alacag: en biiyiik
degeri bulunuz.

d. Yayin kuvvet sabitini bulunuz.
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4. Siirtiinmesiz yatay bir diizlemde basit harmonik hareket
yapan bir cismin hareket genligi A= 0.20 m olarak
Olctilmiistiir.

a. Cisim, denge konumundan x = 0.12 m uzaktayken;
sistemin potansiyel enerjisinin toplam mekanik
enerjiye orani (U/E) nedir?

b. Cisim bu konumdayken (x = 0.12 m); kinetik
enerjisinin toplam mekanik enerjiye oram (K /E)
nedir?

c. Sistemin kinetik enerjisinin potansiyel enerjisine esit
oldugu konumun denge noktasina olan uzakligi kag
metredir?

5. Siirtlinmesiz yatay bir diizlemde, ideal bir yayin ucunda
basit harmonik hareket yapan 0.50 kg kiitleli bir cismin
frekansi 2.0 Hz olarak belirlenmistir. Cisim, denge
konumundan x = 0.050 m uzakliktayken hizinin biiyiikligii

v = 0.40 m/s olarak 6l¢iilmiistiir.
a. Sistemin toplam mekanik enerjisini bulunuz.

b. Hareketin genligini bulunuz.
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6. Kiitlesi M ve uzunlugu L olan homojen bir cubuk, kiitle
merkezinden (O noktasindan) gecen diisey ve siirtiinmesiz
bir eksen etrafinda siirtiinmesiz yatay diizlemde serbestce
donebilmektedir. Cubugun bir ucu ile sabit bir duvar arasina,
yay sabiti k olan bir yay yatay olarak baglanmistir. Gubuk
denge konumundayken duvara paraleldir. Cubuk denge
konumundan kii¢iik bir miktar dondiiriiliip serbest
birakildiginda basit harmonik hareket yapmaktadir.

a. Gubuk denge konumundan ¢ok kiiciik bir 6 acis1 kadar

dondiiriildiigiinde, sisteme etki eden geri cagirici

torkun biiyiikliiglini 6, k ve L cinsinden yaziniz.

b. Bu salinim hareketinin periyodunu verilenler cinsinden

bulunuz.

duvar
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7. Kiitlesi M ve yaricap1 R olan homojen bir disk, uzunlugu R
olan kiitlesiz, rijit bir cubugun ucuna sekildeki gibi
sabitlenmistir. Gubugun diger ucu tavana asilmis olup, sistem
bu nokta etrafinda diisey diizlemde siirtiinmesiz salinim
yapabilmektedir. Yercekimi ivmesinin biiyiikliigii g’dir.
Sistem denge konumundan kiiciik bir miktar saptirilip
serbest birakildiginda yapacagi salinim hareketinin

periyodunu verilenler cinsinden bulunuz.

8. Yay sabiti k = 1.0 x 102 N/m olan bir yayin ucuna asilmis
2.0 kg kiitleli bir blok, viskoz bir siv1 igerisinde salinim
yapmaktadir. Sivinin bloga uyguladig: soniimlenme
kuvvetinin biiyiikliigli hiz ile orantilidir (F = —bv) ve séniim
sabiti b = 6.0 kg/s olarak verilmistir. Blok denge

konumundan bir miktar cekilip serbest birakiliyor.

a. Soniimsiiz dogal agisal frekansi (w,) ve sontimlii
durumdaki acisal frekansi (w’) hesaplayiniz.
b. Salinim genliginin, baslangi¢ degerinin onda birine

diismesi i¢in gegen siireyi bulunuz.
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Cevaplar

®rnek sorular

a. T=25x%x10"%s

! b. w=2.5x 10° rad/s
a. k=3.0x 102 N/m
2 b. w=32rad/s, f =5.0Hz, T=0.20s
a. T=0.63s, w=10rad/s,A=0.10m
3

b. x(t) =(0.10 m) cos[(10 rad/s)t + 0.93]

a. Vo = 4.0m/s, a,,, =80m/s

4 b.v=3.5m/s, a=40m/s

. E=16J,U=4.0J, K=12J

a. I =0.020 kg - m?

5
b. x =3.2N-m/rad
a.I=ZML?
6
_ 7L
a. T=0.63s
7 b.t=69s
c.t=35s
— Fm
o a. A= o
b. vm=FT"‘

Alistirmalar ve problemler

1 x(t)=1(0.04 m)cos[(rmrad/s)t+ m/5]

a. m=28.1kg
2 b.A=15m

¢. Fo.=73N

a.T=21s
b.A=20m

2
C. Gpqy = 18 m/s

d. k=18 N/m

a. 0.36
4 b.0.64

c. x=0.14m

@ertansinansahin.com)

a. E=0.14J

b. A=0.059 m

— kL2
a.1=%"06

b. T=2m/¥
T =3m,/%

a. wy=7.1rad/s,

b.t=15s

o’ =6.9rad/s




