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13 Kuvvet ve hareket (Newton'un I. Yasasi)

Bu grup 6grencileri herhangi bir bilgi paylasiminda maalesef bulunmamustir.

14 Kuvvet ve hareket (Newton'un II. Yasasi)
1. Problem-1 Sorusu
Sekilde verilen siirtlinmesiz ortamda F=50 Newton’luk kuvvet ile ¢ekilen m1=3kg
m2=2kg lik cisimlerin ortak ivmesi kag m/s?dir? (g=10m/s2

2. Problem-1 Coziimii
Fret=mT.a

Fnet=50 Newton
my= 3kg+2kg=5kg
50=5.2 a=10m/s?

3. Problem-2 Sorusu
Sekilde verilen makara sisteminde K,L ve M cisimleri yeterince uzun iplerle
birbirlerine baglidir.Cisimler serbest birakilinca sistem ok yoniinde harekete
geciyor.Bir siire sonra L ve M cisimleri arasindaki ip koparsa cisimler nasil
hareketederler?(Makaralarin siirtiinmeleri 6nemsizldir.)

i

Skes 2= L
<
ke
h |

4. Problem-2 Coziimii
Ip kopmadan 6nce makaranin sag tarafindaki toplam kiitle fazla oldugu icin ok

yoniinde ivmeli hareket eder.

Ip koptuktan sonra, sol taraftaki kiitle daha fazla olur(Net kuvvet sifirdan farklidir
I1.Yasa)

Net kuvvet cismin hareketine zit yonde oldugu i¢in cisim Once yavaslar, durur ve
geri doner.

5. Problem-3 Sorusu
Stirtlinmesiz yatay bir diizlemde duran 2.5 kg'lik cisme uygulanan yatay kuvvetlerin,
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Problem-3 Coziimii

0 - 1 saniye arasi ivme 0 - 1 saniye arasi ivme
F 15 N - - - 2
a‘=m = 727137 a] =6m/52 a1—m = 2,5 a‘ =6m/s

1 - 2 saniye arasi ivme 1 - 2 saniye arasi ivme
e = 10 . _ ek o 10 - 2
az—m = 25 a, =4m/s? az—m - 25 a, =4m/s

2 - 3 saniye arasl ivme 2 - 3 saniye arasl ivme
N -STR . (8 - 2 - ST - — 2
B=m = 35 a, =2m/s* a;=-~ = 55 & =2m/s

Problem-1 Sorusu
0,30 kg kiitleli bir hokey diski yatay , siirtlinmesiz bir buz zemin iizerinde kaymaktadir

. Diske sekil de goriildiigii gibi, iki kuvvet etki eder . F; kuvvetinin biiyiikligii 5.0 N,
F, kuvvetinin biiytlikliigii 8.0 N dur . Diskin ivmesinin biiytikliigiinii belirleyiniz .

v

A

F.=8on

Problem-1 Coziimii
x yoniindeki bileske kuvvet asagidaki gibidir :

Y Fy = F1x + Fox = F1 c0s(-20°) + F, cos 60°

=> (5,0 N) (0,940) + (8,0 N) (0,500) = 8,7 N

y yoniindeki bileske kuvvet de asagidaki gibidir :
> Fy=Fyy + Fpy = - Fy sin (-20°) + F; sin 60°

=> - (5,0 N) (0,342) + (8,0 N) (0,866) =5,2 N
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Newton’un 2. Yasasina gore x ve y yoniindeki ivmelerini

dy= ay =
5,22 N
870N
03kg _pomfsn? 22 K9, mysn?

a=

V@D = 34 mir?

3. Problem-2 Sorusu
3 kg lik bir kiitle, a = (2ay + 5a,) m/sn” ivmeye sahipse

a ) Y F bileske kuvveti bulunuz.

b ) > F bileske kuvvetin biiyiikliglinti bulunuz

4. Problem-2 Coziimi
F = m.a formiiliinden yola ¢ikarsak ;

a) YF = (3x2) ax + (3x5) a,) N — — YF = (6,0 ac + 15,0 a, ) N
b)F=VO*+15 -162o N

5. Problem-3 Sorusu
Yatay diizlem {izerinde durmakta olan 2 kg’lik bir cisme 8 N’luk bir kuvvet ;

a ) Yatay dogrultuda etki ettiginde

b) Yatayla 37 © lik a1 yapacak dogrultuda etki ettiginde cismin ivmesi kag m/sn? olur
?

6. Problem-3 Coziimii
F s8N

a)F=maa="M=2Kk3 =4 mysp?

b ) Asagidaki durumda kuvvetin yalnizca yatay bileseni etkilidir.
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Fx
Cos 37°=F den yatay bilesen Fy = FCos 37° = 8 x 0,8 = 6,4 N bulunur.

F: 64

Fe=m.a‘danivmea="t= 2 =32 m/sn? bulunur .
Problem-1 Sorusu

75kg. Kiitlesindeki bir adam asansorde, bir tartinin {lizerinde duruyor. Asansore
kablolar yardimu ile 3 saniye kadar 8300NIuk bir kuvvet uygulaniyor.

1-)Tartida okunan kuvveti Newton cinsinden bulunuz.

2-)3 saniye sonunda asansoriin hizini1 bulunuz. (Asansor tart1 ve adamin toplam kiitlesi
750Kkg. )

Problem-1 Coziimii

Birinci sik ¢oziimii:

.

cANY B = T360 N

ASANSOR ICIN:

F=m.a

Fy=may

8300 — 7360 = 750a, = a, = 1.257m/sn’
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ADAM ICIN:
Fy=ma,=R — 736 = 75(1.257) R = 830N

Ikinci sik ¢oziimii:

dv v 3 "3
— =a= / dv = / adt = / 1.257dt
dt 0 0 0

v—0=1257(t-0)
t=3i¢in
v =1.257(3) = 3.77m/sn

9. Problem-2 Sorusu

Siirtiinmesiz yatay diizlemde durmakta olan 2 kg kiitleli cisme Five F, Kuvvetleri
sekildeki gibi etki ettiginde cismin ivmesi ka¢ m/ s olur?

FI=10N
m =2kg
E=aN 7 Fi=10N
<€ t
m=kg /.
Rl |7
10. Problem-2 Coziimii - ...
F1 kuvvetinin yatay bilesenleri, m=2kg o
E=4N Fi=8
Fix = F1Cos 37° = "
b
Fix=10.0,8
m=2kg
Fm'(=4N
Fix=8N olur e m—

Fix ile F, kuvvetleri ayni dogrultulu, zit yonlii oldugundan,
Fret = F1X - F
Fret =8 - 4 Fnet =4 N oOlur.
Fret = ma
4=2.a a=2 m/sn’
11. Problem-3 Sorusu
Sekildeki siirtiinmesiz sistemde

a)lvmesini
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b)ipteki gerilme kuvvetini bulunuz

m,=7kg

. >

12. Problem-3

a)sistemi hi
m, =3kg

net kuvvet

Gl - T1 =r
G1-mea=ma
mM1g = Mia + Mya

mig=a(my+my)

3.10=a(3+7)
a =3 m/s’

b)

T2 =msa
T,=7.3
T,=21N
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15 Kuvvet ve hareket (Newton'un IIl. Yasasi)
13. Problem-1 Sorusu:

X

F,

Yukaridaki sistemde:
X cisminin kiitlesi 2 kg, Y cisminin kiitlesi 3 kg’dir.
F;1=40N ve F;=20N' dur.
Buna gore sistemin ivmesini ve X’in Y ye uyguladigi kuvveti bulunuz.
(stirttinme kuvvetini ihmal ediniz.)

14. Problem-1 C6ziimii
 Etki ve tepki kuvvetlerini ¢izelim.

L]
e Sistemin ivmesini bulalim.

Fnﬂr = My Cgaram

40— 20=(3+2)a

FLFEENL

— 2
Riaraam 4m-"JIS

e Y cismini kullanarak etki kuvvetini bulalim.

Y

Fetl F > R

8/61



Fﬂﬂt = m.’r" a’s:’sram

Fatk:' - FE = My Hparam
Fﬂfkf - 2':' = 3.4’
Foi = 32 Newion

15. Problem-2 Sorusu:

xTYF

Yukaridaki sistemde:

X in kiitlesi 4 kg, Y nin kiitlesi 6 kg'dur.

F kuvveti 50 Newton'dur.

Buna gore sistemin ivmesini ve T ip gerilmesini bulunuz.
(stirtiinme kuvvetini ihmal ediniz.)

16. Problem-2 Co6ziimii

X ¥
= PF

e Sistemin ivmesini bulalim.

Fnar =My Dgiram

50=(6+4).a

Fiatan

& = 4m /5°

Fiatarm

e X cismini kullanarak T ip gerilmesini bulalim.

F‘?‘!-El Fa — m.&" a&:’stam

Tr=45

=320 Newton
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17. Problem-3 Sorusu
Etki-tepki kuvvetleriyle ilgili olarak:

I.  Yalniz birbiri ile temas halindeki cisimler arasinda olur.
Il.  Etki ettigi ylizeye diktir.
I1l.  Bu kuvvetler ¢it halde bulunur ve zit yonliidiir.

IV.  Etki-tepki kuvvetleri temas gerektirmeyen kuvvetler i¢in gecerli degildir.
V.  Etki-tepki kuvvetleri farkli cisimler tizerinde olmalidir.

Yukarida verilen 6nciillerden hangisi veya hangileri yanlistir?

18. Problem-3 Co6ziimii
% Yalniz birbiri ile temas halindeki cisimler arasinda olur. YANLIS
Temas gerektirmeyen kuvvetler arasinda da etki-tepki kuvvetleri olusur.

< Etki ettigi yiizeye diktir. DOGRU ]
% Bu kuvvetler ¢it halde bulunur ve zit yonlidiir. DOGRU

% Etki-tepki kuvvetleri temas gerektirmeyen kuvvetler igin gegerli degildir. YANLIS
Bu kuvvetler temas gerektirmeyen kuvvetler(manyetik, elektrik kuvvetler)de de gecerlidir.

% Etki-tepki kuvvetleri farkli cisimler iizerinde olmalidir. DOGRU
Yanlis olanlar I ve IV . onciillerdir.

Problem-1 Sorusu:

Asagidaki maddelerden hangisi dogrudur ?

1. Etki ettigi yiizeye diktir.

11. Yalniz birbiri ile fiziksel temas halindeki cisimler arasinda olusur.

111.Etki tepki kuvvetinin uygunlandig: cisimlerden biri harekete gegtiginde digeri de
gecmelidir.

A) Yalniz 1 B) Yalniz 11 C) Yalniz 111
D)l1ve 111 E)1ve 1l

Cevap: A

Problem-2 Sorusu:

Sekilde a sistem = ?

F etki =?
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bl
G\ F30N
s & P

il O 3 FC e/ CZ Ll

F net =mT * a (sistem)

30 = (6+4) * a (sistem)

= a (sistem) = 3 m/s2

F etki = m*a

=4*3=12N

Tepki kuvveti de ayn1 biiyiikliikte (12 N)
Ancak zit yondedir.

Problem 3 Sorusu:

Frizgar=20N

Tekne 45 N
buyukluginde bir

F motor =? kuvvet ile ilerliyor .

F motor = 45+20 =65 N luk kuvvet

Bununla birlikte, 20 N luk riizgar kuvvetine karsilik tekne de 20 N luk tepki kuvveti
olusturmustur.

Problem-1 Sorusu:
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K L

Verilen sekle gore a ve Fx yi bulunuz.
Problem-1 Coziimii:

F mtxa
net= sistem

50=(4+6)xa

sistem

a
sistem=5

F =mxa
KL sistem 6 kg

F =6x5F
KLX KL

KL=

6 kg
’ .
—

Problem-2 Sorusu:

Sekildeki cisim dengede ve T=25 ise Ntepki tepki kuvvetini bulunuz.(sin37=0,6)

Problem-2 Coziimii:

Cisim dengede oldugu i¢in etki kuvveti tepki kuvvetine esittir yani cismin yatay bilesenini

bulmamiz yeterli.

25xsin37=25x0,6=15



Problem-3 Sorusu:

Etki-Tepki kuvveti ile ilgili olarak hangileri dogrudur?

1)Etki ettigi yiizeye diktir.

2)Bu kuvvetler ¢ift halinde bulunur ve birbirine zit yonliidiir.
3)Yalniz birbiri ile fiziksel temas eden cisimler arasinda olusur.
Problem-3 Coziimii:

1. onciil dogrudur ¢iinkii tek yonlii uygulanan bir kuvvettir.

2. onciil dogrudur ¢linkii yasanin temel prensibi budur.

3.0nciil yanlistir ¢clinkii manyetik kuvvetler arasinda veya yiiklii kuvvetler arasinda olusabilir.
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16 Kuvvet ve hareket (Siirtiinme kuvvetleri)
1. Problem-1 Sorusu
Siirtlinmeli  ortamda bir &grenci  okul g¢antastmi 50 N’luk  kuvvetle
striikliiyor.Siirtiklenen ¢anta t=4 s de ka¢ m yol alir?

m— I

m=4kg

a= Fnet/m

a= F-Fs/m
a= (50-0.5 x 4 x 10)/4=7.5 m/ s?
y=(ax t?)/2

y= (7.5 x 16)/2= 60m

3. Problem-2 Sorusu
4. Sekilde gosterilen m=120 kg kiitlesindeki dolabin ayaklar1 ile doseme arasindaki
siirtiinme katsayis1 0.25’ tir. Dolab1 sag tarafa dogru harekete baslatacak P kuvvetini

bulunuz
M
P '
> r
60 cm b
A 1 Br
& AL EEES

5. Problem-2 Coziimii

N N>

N=N]+N3

2Fy=0
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N;+Np,— W =0
F,=k.N,
F,=k.N,
P =k.N =k.W
P =0,25 X 1200 = 300 N

6. Problem-3 Sorusu

7. 4m uzunlugunda ve 10 kg kiitlesinde bir
merdiven sekilde goriildiigii gibi bir diisey duvara
dayanmaktadir. 80 kg kiitlesinde bir adam A alt
ucundan 3m uzakligindaki bir noktaya geldiginde
merdiven kaymaya baslamaktadir. Merdivenle
duvar arasindaki ps = 0,20 olduguna gore zeminle
merdiven arasindaki ps = ?

8. Problem-3 Coziimii
Fgs=p_S1.Np

Fas=p _S3.Ny
*MA =0
2 X 0,20.Ng +3,46 X .Ng —1X100-1,5.X800=0
Np=336,78 N
YFy=0
Ny+0,20 X Np—10-80=0
N,=832,6 N
2XFx=0
us2.Ny - Ng=0
us2 = 0,40

PROBLEM-1 SORUSU:

e Sekildeki 9 metre uzunlugundaki egik diizlemin K noktasindan bir cisim serbest
birakiliyor. Diizlemdeki siirtiinme katsayisi 0,5 olduguna gore,

Cismin ivmesi ve L noktasina varma siiresini bulunuz.

Sin37=0,6

Co0s37=0,8

g=10m/s"2
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PROBLEM-1 COZUMU:

a = F/m = (mg.sin37-k.mg.cos37)/m
a=g.sin37-k.g.cos37
a=10.0,6-0,5.10.0,8

a=6-4=2m/s?

Ulasma stiresi i¢in de

x=1/2.a.t? formiiliinii kullanirsak

9=(1/2).2.t?
t=3 olarak bulunur.
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PROBLEM-2 SORUSU:
e Seckilde hiz zaman grafigi verilen cisme etki eden siirtlinme kuvvetinin biytikligii kag
Newton’dur?

AV(m/s)

15 §--neememeemeannannns ‘

m=2kg
IF|=10N n
f 0 . >
/7;'/‘////////////////////////////// 5 1{(s)

PROBLEM-2 COZUMU:
a=(Vson-Vilk)/(tson-tilk)=(15-0)/(5-0)=3 m/s"2
a=(F-fs)/m=(10-fs)/2=3

Fs=4 Newton
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PROBLEM-3 SORUSU:
Sekildeki K cismi siirtiinmesiz makaralar yardimiyla
10N ve 20N agirlikli cisimlere baglanmistir. Sabit ivmeyle ok yoniinde

hareket ettigine gore cisme etki eden Fs nedir?

m,=6 kg

—\‘ v = sabit

PROBLEM-3 COZUMU:
a=(30-10)/4=5 m/s"2

T =m2g - m2a
T=30-15
T=15N

K cismipi ¢eken kuvvet ise 2T = 30 N olur.
K cisiml sabit hizla hareket ettigine gore;
2T =Fs 30 = 60k = k = 0,5 bulunur.
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17 Diizgiin dairesel hareket (Egimli viraj)

Problem-1 Sorusu

Bir miihendis, arabalarin, siirtiinmeye gilivenmeksizin savrulmadan donebilecegi
egimli bir viraj yapmak istiyor. Bir arabanin 12 m/s hizla donebilecegi 40 m yaricapl
virajin egimi ka¢ derecedir?

Problem-1 Coziimii

e Gusina=F, .cosa

e mg.sino=(mv */r).cosa
Sadelestirmelerle ve cosa karsiya atilarak;

e tano=v’/rg

Degerler yerine koyuldugunda;
tana=(12) 2/(40.9,8)= 0,37
0=20,1 bulunur.

Problem-2 Sorusu

Bir araba egimli virajdan gec¢iyor. Tekerlek ile yol arasinda siirtinme olmadigi
durumda bile arabanin saga veya sola kaymadan yol almasi i¢in gerekli agty1 bulunuz.
(Viraj yaricapt 600 m, arabanin hiz1 sabit olup 100 m/s dir.)

Problem-2 Coziimii

o tana=v /g
Degerler yerine konuldugunda;

e tana =100 %(600.9,8)
e tano= 1,7 bulunur.
Arctan(1,7) = a => 0=59,5

Problem-3 Sorusu

Egimi 12° olan 10 m yarigapl ¢cembersel bir yolda hareket eden bir aracin egimli viraji
giivenle donebilmesi i¢in hiz1 maksimum ka¢ m/s olmalidir?

Problem-3 Coziimii

o tana=v’/rg
Degerler yerine konuldugunda;

e tanl2=v?2/(10.9,8)
e 021=v?>/98
e v2=20,58

v=4,54 m/s bulunur.
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Ornek:

Egimi 12° olan 10 m yaricapli ¢embersel bir yolda hareket eden bir aracin egimli viraji
giivenle donebilmesi i¢in hizi maximum kag¢ m/s olmalidir.

(tan12°=0,2, g = 10 m/s?)
Cozlim:
Fm =m.g.tana

m. ~

% =
m.g.tano

V =2V5m/s
Arag maksimum 2V5 m/s hizla hareket ederse yolda kalabilir.
Ornek:

30 m/s hizla hareket eden bir aracin 100 m yarigapli egimli bir ¢embersel yolda hareket
edebilmesi i¢in yolun egimi en fazla ka¢ olmalidir?

(g = 10 m/s?)
Coziim:

Fm =m.g.tana

m.
V2 -
m.g.tano
g —
00 -
— 10.tana
1
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00

tana = 0,9 olmalidir.

Problem 1

Yatay

Egim acis1 370 olan 30 m yarigapii egimli bir virajda tekerleklerle yol arasindaki siirtiinme
katsay1si sifirdir. m kiitleli bir aracin bu viraj1 savrulmadan gegebilecegi

en biiyiik hiz ka¢ m/s® dir?

A) 15 B) 16 C) 18 D) 20 E) 25

ya*

»y

Yatay

21/61



Siirtiinmenin olmadig1 egimli virajda bileske kuvvet yiizeye dik olmalidir. Ciinkii her cisim
net kuvvetin yoniinde hareket eder. Net kuvvet araci yola bastirirsa, ara¢ giiven i¢inde viraji
alir. Yolun tepki kuvveti N ile agirligin bileskesi merkezcil kuvveti verir.

ﬂz

e L SRR R [

mg mg g

%
i: v — [..zzﬂz 2%
4 30.10 4
O=15nvs
Yanit A
PROBLEM 1

80 metre yaricapl siirtlinmesiz bir egimli virajda arabanin 20 m/s hizla giivenle
donebilmesi i¢in virajin egimi kac¢ olmalidir?

(g = 10 m/s?)

PROBLEM 1 COZUM

Fm mg
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Problem 2

r=3metre ise w agisal hizin1 bulunuz.

(g = 10 m/s%)

Problem-2 Coziimii:

F. v* 2
tand7 =——=—=""7
" mg gr 30
e 3
30 4

90
Wz.g:_

4

5
w= [—

2
Problem 3

Bir otomobil yarigap1 10 m olan yarim ¢ember bigiminde bir viraja girecektir. Yol ile
aracin lastikleri arasindaki siirtlinme katsayis1 0,8 olduguna gore arag bu viraja en fazla
kac m/s hizla girmelidir?

(g = 10 m/s%)

Problem 3 C6ziim

172

m— =k.m.g

g
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1

— =10.0,8
10

V=445
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18 Kinetik enerji ve is

e Problem-1 Sorusu:

Yatay siirtiinmesi 0nemsiz diizlemde durmakta olan bir cisme diizleme parelel bir kuvvet 3t
stiresince uygulaniyor. Kuvvetin (0-2t) arasinda yaptigi is W ise (2t-3t) arasinda yapilan is kag
W’dir?

a)W/2
b)W
c)5W/4
d)3wW/2
e)2W

e Problem-1 Cozimii:

X=Vit + %.a.t?

1t°de Y.at?
20de Ys.a4t>
3t’de 15.a9t>
W=F .x

W=F.1/2. a4t®> W/2=F.a.t*

F.(1/2.a.9t)=F.5.t%.a/2=5W/4

e Problem-2 Sorusu:

A arac1 v hiziyla giderken t siirede hizin1 v artirtyor. B aract 12v hiz ile giderken t siirede
hizin1 2v azaltiyor. 4t sonra A araci X noktasinda B araci z noktasinda oluyor. A’nin x
noktasindaki kinetik enerjisinin B nin z noktasindaki kinetik enerjisine orani nedir?
(mA=3mB)(stirtlinmeler ihmal)

e Problem-2 Coziimii:

® 4t sonraki hizlar

®*  A’nin hiz1 v+4v=>5v
¢ B’nin hiz1 12v-8v=4v
* mMA=3m mB=m

e E,=1/2.3m.(5v)?
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e E=1/2.m.(4v)’
¢ Burada sadelestirme yaparsak Ex/Ez oran1 75/16 gelir.

e Problem-3 Sorusu:

Bir arag ilk hizsiz ¢iktig1 yola t stirede hizin1 3v/2 artirarak devam ediyor. 2t sonunda yaptigi
is Wx 2t-5t aras1 yaptig1 is Wy ise Wx/Wy orani kactir? ( siirtinmeler ihmal)

e Problem-3 Coziimii:

® Aracin kiitlesini m varsayalim

¢ Hiz degisimi:

e It’de 1.5v

e 2t’de3v

® 3t’de4.5v

® 4t’de 6v

e 5t’de7.5v

e W=AK’dan faydalanirsak

e Wx=1/2.m.(3v)?*-0=9mv?/2

e Wy=1/2.m.(7.5v)*1/2.m(3v)? =189mv?*/8
¢ Buradan Wx/Wy Oranlarsak 36/189 gelir bu da yaklasik 0.190’dr.

Problem-1:

[+ ]

Siirtiinmeli yatay diizlemde siirtlinme katsayis1 k=0,5’tir.Cisme 30N’luk kuvvet
uygulanarak 10 m yol almas1 saglandiginda;

a)Strtiinme kuvvetinin yaptigi is kagtir?

b)Net is kag joule’dur?

a)Siirtlinme kuvveti Fs=k.N’dir.

N=mg’ye esittir.Cismin kiitlesi 4 olduguna gore g 10 alinirsa ve k=0,5 oldugundan
hepsinin ¢arpimi

Fs=10.0,5.4=20

W=f.d=20.10=200 joule
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® Db)Net isi bulmak icin oncelikle ne kuvveti bulmak gerekir.saga dogru 30 N luk kuvvet
uygulanirken siirtinmeden dolay1 sola yans tersi yoniinde 20 N kuvvet vardir
Fnet=30-20=10N’dur.net kuvvetin yaptigi is Wnet=10.10=100 joule’dur.

Problem 2:
= F V1 V2
[ J
e Siirtlinmesiz yatay diizlemde durmakta olan m kiitleli cisme F kuvveti yol
¢ Boyunca uygulanmaktadir.Buna gore cismib B noktasindan gecerken hizi
® v1’in ¢ noktasindan gecerken hizi v2’ye orani kagtir?
e F.d=1/2.m.(v1)2
e F.4d=1/2.m.(v2)2
o viiN2=1/2
[ J

Yapilan is kinetik enerjideki degisime esit oldugundan birbirine oranlarindan
hizlarinin orani bulunur.

Problem 3:

V1=5m/s V2=15m/s

cp»F=20N

| 20m |

Siirtiinmeli yatay diizlemde hareket eden 2 kg’lik bir cisim 20N’luk bir
Kuvvet etkisinde 20 m hareket ettiginde hiz1 5Sm/s’den 15m/s’ye ¢iktigina
Gore yatay diizlemin siirtiinme katsayisi kactir?

.2.(15)2=225

%2.2.(5)2=25

Yapilan is=Son kinetik —Ilk kinetik

W=Fnet.10=200joule

Fnet=10N

20-fs=10 fs=10 N

Fs=k.mg=10=20.k

K=0,5
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19 Kinetik enerji ve gii¢

Problem-1 Sorusu:

1kg g Vo=2m's

L

K noktasindan 2m/s hizla harekete gecen 1kg lik cisme 3 newton’luk siirtiinme
kuvveti etkiyor. Buna gore cismin L deki kinetik enerjisi kag joule olur?
Problem-1 Coziimii:

K’ deki enerji toplamai:

E=Ep+Eg

E=m.g.h+ %m"q.-“2

E=1.10.1+ 1.1.22= 12 joule olur.

Stirtinme dikkate alind1g: i¢in, siirtlinmeyle 1s1ya doniisen enerji miktari;
E=Fs. X=E=3,2=6Jouledir.

Bu durumda cismin L noktasinda sahip oldugu enerji;

E=12-6=6 joule olur.

Problem-2 Sorusu:

Sekildeki M cismi, F =120 N siddetindeki kuvvet ile 60 m yer degistiriyor. Yapilan is
kag Jouledir? (cos37° = 0,8)

Problem-2 Coziimii:

F kuvvetinin x eksenindeki bilesenini buluruz.Ciinkii yol almamizi saglayan kuvvet
odur.

F=120%0,8=96 N

W=F.x formiiliinden is i¢in harcanan enerjiyi buluruz

W=96x60=5760 joule

Problem-3 Sorusu:

Bir asansor igindeki 300 kg yiikii 0.5 m/s sabit hizla 5 metre yiiksege ¢ikardigina gore,
asansOr motorunun giicii ka¢ wattdir? (g=10)

Problem-3 Coziimii:

P=W/t=F.x/t formiiliinii kullanip verilenleri yerlerine koyariz

Uygulanan kuvvet agirlik olacagindan
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F=m .g =300.10= 3000 joule buluruz.
X=V.t den 5=0,5xt t=10 saniye olur
P=3000x5/10

P=1500 watt olarak bulunur.
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20 Potansiyel enerji ve enerjinin korunumu (Potansiyel enerji korunumlu ve
korunumsuz kuvvetler)

1. Problem-1 Sorusu
Kiitlesi 100 kg olan bir beton blok bir vingle 15 m yiikseklige kaldirildiginda yer ¢ekimi

potansiyel enerjisi ka¢ J olur?

2. Problem-1 Coziimii
P=mgh

P=200 kg x 10 m/s* x 15 m

P=30000 J

3. Problem-2 Sorusu _
Bir sarkag sekildeki gibi L uzunluklu hafif ipe bagh m kiitleli bir kiireden olusuyor. Ip,

diiseyle 0 agis1 yaptiginda, kiire durgun olarak birakiliyor. Kiire en alt nokta olan B
noktasina geldiginde siirati ne olur?
19. Problem-2 Co6ziimii

yA =Lcos0, UA =-mgl.cosf

yB =L, UB =-mgL

KA+UA=KB+UB

0-mgLcosf=("2)mvB2-mgL

vB=(2gL(1-cosb))"

20. Problem-3 Sorusu
Tiirdes K L ve M silindirleri sekildeki gibidir.

1. konumdan 2. konuma gelirse potansiyel enerji i¢in ne soylenebilir?

K
Ii;
L
M
M
b e K

1. Problem-3 Co6ziimii
Potansiyel enerji cismin kiitle merkezinin yerden yiiksekligi ile dogru orantilidir. Buna gore;

K azalir, M ve L artar.
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21 Potansiyel enerji ve enerjinin korunumu (Farklh 6rnekler, mekanik enerjinin
korunumu)

Problem-1 Sorusu Kiitlesi 2000 kg, yerden yiiksekligi 10000 m olan bir jet
ucaginin hiz1 300 m/s ise mekanik enerjisi kag J’diir?

Problem-1 Coziimii

M . 300 s

h = 10000 m

Yer seviyesi

Once resmimizi gcizelim. Jet hem hareket edivor hem de yerden yiiksekte. Oyleyse hem kinetik hem de potansiyel
enerjisi var.

ME = KE + PE
1 ;
KE — §mi.‘2

1 g
K E = 5 (2000 kg)(300 m/s)?

KR — 2000 ><29CIDDCI 7

KE = 90000000 J =9 x 10% U
PE = mgh

PE = 2000 kg x 10 m/s2 x 10000 m
PE = 200000000 J

PE =2 x10%J
ME=9x10% J+2x 10%J

ME =11 x 108 J

h W BAHE gy

s b EHHMF e

Yar sgvives)

Once resmimizi ¢izelim. Jet hem hareket etmekte, hem de yerden yiiksektedir.
Oyleyse hem kinetik, hem de potansiyel enerjisi vardir.

ME = KE + PE
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K E % muv?

1

K E = (2000 kg){300 rm/a)?

NN o
KE 2000 5 FORCRCRCH 7

=]

KE = 90000000 J = 9 x 10% J

FPE = mgh

PE = 2000 kg = 10 mvs® x 10000 m
FE = 200000000 .4

PE=2x 10" J

ME =S x10% J+ 2 x10% 0

ME = 11 x 10" J

Problem-2 Sorusu kiitlesi 70 kg olan bir adam bir halattan sarkarak nehre atliyor.
Nehirden yiiksekligi 8 m, hiz1 5 m/s oldugu anda adamin mekanik enerjisi kag¢ J’diir?
ME = KE + PE
1
KE = zmy®

KE = =(70 kg)(5 m/s)*

Bodh | s

70 x 25

KE 5

J
KE=875J

PE = mgh

PE = (70 kg){10 m/s2)(8 m)
PE = 5600 J
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Santnmelerin ihmal edildigi sekildeki yolun A noktasin-
dan 2 m/s hizla gegen 5 kg kitleli cisim B noktasindan

V hiziyla geciyor.
Cismin B nokiasindaki hizi kag m/s dir?
A) 4 B) 6 C) 8 D) 10 E) 12

Problem-3 Sorusu

VUULIAN! S e ”r

Siirtiinmelerin ihmal edildigi sekildeki yolun A noktasindan 2 m/s hizla gegen 5 kg kiitleli
cisim B noktasindan V hiziyla geciyor. Cismin B noktasindaki hizi ka¢ m/s dir?
Problem-3 Coziimii:

Stirtinmeler ihmal edildigine gore cismin A noktasindaki toplam enerjisini B noktasindaki
toplam enerjisine esitleyerek bu noktadaki hizini bulabiliriz.

Eta = Eyg

mghA + % f“VA2 = mghB + ‘% mV82

5.10.9 + —;_- 5.22 = 5.10.2 + -;- 5.2

Bu ifade yardimiyla V = 12 m/s bulunur.
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Yanit E
Problem-1 Sorusu:

Sekildeki siirtiinmesiz diizenekte esit kiitleli K ve L cisimleri birbirine iple baglidir. Bu
cisimlerden L, hareketsiz tutulurken serbest birakiliyor.

Bu cisimlerin yapacagi hareket siiresince, herhangi bir anda,
I. K’nin kinetik enerjisi L'ninkine esittir.
Il. K’nin yere gore potansiyel enerjisi L'ninkine esittir.

I1l. K’nin o ana kadar, kazandig1 kinetik enerji yere gore kaybettigi potansiyel enerjinin
yarisina esittir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Il ve 1l

B) Yalniz |

C) I, velll

D) Ivelll

E)lvell

Problem-1 Coziimii:

cislvladn. obtlelatna ey o \dugu

~ s {naig.
qi' 1) Cishplas agat \&- h-m,j]_&
\?’ ip TI iaedeet edan.  bin eisdewm
YAy ducumunded, w nedenle

\cinelde enaryled g

'n.) Y Mun perasitl erenis opodase
JEWOE sedige donsgaen Llam polesiyel|
Lralyistng s dqi\div,

- \ \ L
3% \chaoMe eneryl olcda  sokNde pc.u.g'lqsllr- Ko yergt Jaﬁm.nfcr,

Problem-2 Sorusu:

34/61



L M

Sekildeki KLM yolunun K noktasindan ilk hizsiz harekete baglayan X cismin M noktasinda
duruyor. Yolun KL bolumu siirtlinmesiz, LM bdéliimii siirtiinmeli ve siirtinme kuvveti sabittir.

LM = 2KL olduguna gore, cisimle LM yolu arasindaki siirtiinme katsayis1 kagtir?
(9=10 m/s2 ; sin 370 = 0.6 ; cos370 = 0,8)

A)0.3 B)0.4 C)0,5 D)0,6 E)0,8

Problem-2 Coziimii:

Cismin hiz-zaman grafigi sekildeki gibidir.

'
4

e
s ]

KL arasindaki ivme = g.sin37° den
a; = 6m/s’

Grafikteki egimler ivmeye karsilik geldiginden,

! \'}
ay=6=— ise a,= -E
a, = -3 m/s?

Yatay yolda
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—FS =-m.a

A= 493
k.10=3 k=03

Problem-3 Sorusu:

Diisey kesiti sekildeki gibi olan yolun yalniz LM kesimi siirtiinmeli ve k siirtiinme katsayisi
sabittir. L noktasindan v biiytikliigiindeki hizla gegen X cismi, N noktasindan da ayn
biiytikliikteki hizla geciyor

LM = 2MN olduguna gore, k kactir?
(0= 10m/s?; sin37°=0.6; c0s37°=0,8)
A)0,3B)0,4C)05D)0,6E)0,8

Problem-3 Coziimii:

?ata'f """ _. T “"EHHHHHHM Bﬁﬂ"t%mée_ \CH.jLEl#ﬁ:i tﬂﬂr‘;d‘
g N N aocdasinen. gelaa. kedes \ﬂo'lqﬂ'mgg'\elag
. {l, ,t
Rskoons yatay.... 1%L L & Aenacaledy, (AT RTYTN]] uaﬂm:i
Fﬁura‘lﬂx:mﬂrgi
A s k=2 -02 bulunar
+5ff+#‘¢’f f_;j')/ﬂﬂﬂ/( == = ._._,?. trrul
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22 Kiitle merkezi ve ¢izgisel momentum

O SORU-1
O Sckildeki esit agirlikli ,ince, tiirdes ve 6zdes K, L, M, N levhalarinin ortak kiitle
merkezinin koordinalar1 (x , y)asagidakilerden hangisidir?

+ A@B,2
+ B)(3,3)
+ C)(3,4)
+ D)4,3
+ E)(4,4)

Y

5 -,.. ......

N S } |
11

---------

O K, L, M ve N levhalarinin kiitle merkezlerinin koordinatlar1 K(5 , 5), L(1, 3), M(3,
3), N(3, 1) dir.Sistemin kiitle merkezinin koordinatlari ise;
O my=(Mm.5+m.1+m.3+m.3)/4m=3
O my=(m.5+m.3+m.3+m.1)/4m=3
O CEVAP=(3, 3)=(B)
SORU-2
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O Boylar ayni, kiitleleri m, 2m, 3m olan diizgiin ve tiirdes ti¢ gubuk ug uca eklenmistir.
O Sistemin agirlik merkezi nerede olabilir?

. A) Oste

- B ) O, de

* C) 0,0; arasinda

* D) O;M arasinda

* E) 0,03 arasinda

COZUM-2
04 A

m 2m 3m
am

m ve 3m kiitleli pargalarin kiitle merkezi O; den 3 birim, Oz den 1 birim uzaklikta A
noktasinda 4m olur.

O halde kiitle merkezi O, ile A arasinda bulunur.

Seceneklerde E sikki 0,03 arasinda oldugundan dogru cevap olur.

CEVAP=E

SORU-3

000 O

Siirtiinmesiz buz zemin {izerindeki 60 kg lik bir okgu 0.5 kg lik oku 50 m/s lik hizla atarsa,
Newton un ii¢iincii yasasina gore yayin oka etkidigi kuvvet kadar okc¢uyada ters yonde bir
kuvvet etki eder. Bundan dolay1 okgu bir miktar geriye dogru gider. Bu geriye gitme siirati
ne kadar olur?
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o
o
o
o
o

A)-0.400 m/s
B)-0.416 m/s
C)-0.430 m/s
D)-0.440 m/s
E)-0.445 m/s

COZUM-3

o

00000O0

Kiitleleri m; ve m, ve cisimlerin hizlarini da v; ve v, olarak alalim. Sistem izole
edilmigse bir parcaciga etki eden yegane kuvvet Newton yasalari ile ifade edilir. 1
numaraliu pargaciga etki eden kuvvet (6rnegin yergekimi kuvveti) digerinde etki eder.
Oyleyse bundan farkli bir kuvvet 2 numarali par¢aciga etkiyorsa bu kuvvete zit y nde
bliylikliigii ayni olan bir kuvvet 1 numarali pargaciga etki eder.

F12=-F21

my vy + My.vo=0

60.v; + 0,50.50=0

v1=(-25)/60=0.416

CEVAP=B

Sonugtaki eksi degeri okgunun oka gore ters yonde hareket edecegini gdstermektedir.

Problem-1 Sorusu:

Diizgiin, tiirdes ve 6zdes 4 ¢ubuk sekildeki gibi birbirine eklenmistir.

¥

123456878 5101112

Bu ¢ubuklarin ortak kiitle merkezinin koordinatlar1 nedir?

A) (7,5) B) (8,4) C) (8,5) D) (9,4) E) (10,6)

Problem-1 Coziimii:
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* Tum tel parcalarinin ayri ayri kitle
merkezleri orta noktalaridir.

 llk telin orta noktasi (2,6); ikinci telde
(6,6); ticlicti de (10,6) son telde
(10,2)dir.

 ikiserli gruplandirilarak hesaplanirsa;
seklin kitle merkezi bulunur.

Bu noktanin koordinantlari ise (7,5) dir.

Cevap

0 12345678 9101112

Problem-2 Sorusu:

Esit karelerle boliinmiis diizgiin ve tiirdes levhalar iplerle asilmistir. Buna goére cisimler
serbest birakildiginda hangileri dengede kalabilir?

A) Yalnizl B)2ve3C) 1ve2D)1ve 3E) Yalniz3

Problem-2 Coziimii:

1! h
3G 206
cv 3 2G

1 1 1 1 1
GX-=3GXZ3G6X=-=2G6X126x=-=2Gx%x—
2 2 2 2 2

1.ve 2. Sekiller esitligi saglamadig i¢in dengede kalamaz. 3. Sekil ayn1 halde kalir.

Problem-3 Sorusu:

Kiitlesi 2 kg olan cisim 45 m yiikseklikten serbest birakiliyor. Yere ¢arpan cisim 20 m
yiiksege ¢ikabiliyor. Buna gore, yerin cisme uyguladigi ortalama itmenin biiyiikligii ka¢ Ns
dir? (g=10m/s’ ve siirtinme 6nemsiz)
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A)100 B)80 C)60 D) 50 E) 40

Problem-3 Cozimii:

'-"]i ----- -01'}0:0
¢=15m/s =
F_loooood®
TS
— | \ sm o
B, 20m V¥
S,

Yerin cisme uyguladigi itmeyi momentum degisiminden bulabiliriz.
1 2 1 2

h=-g.t245 = -10.t
2 2 t=3s bulunur.

Cismin yere ¢arpma hizi;,

V1 =g.t =>V; =10.3 V; =30 m/s olur.

Cisim yerden 20m yiikselebildigi i¢in yerden ayrilma hiz1 Vy;

V2 = V5?2 -2gh 0= V2 -2gh V22 =20m/s

Momentum degisimi=itme

AP = Peop — Py

AP = 2 (-20)-2.30
-100
ap = NS

- [tmenin diisey yukar1 yonde oldugunu anlatir. Cavap:A

e Problem-1 Sorusu:
Sekildeki gibi saga gitmekte olan 4.10* kg kiitleli bir vagonu arkasindaki halattan cekerek 1

dakikada durdurmak i¢in ka¢ newtonluk kuvvet uygulanmalidir?
a.)800N
b.)10000N
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¢.)1500N
d.)2000N

£.)2500N

e Problem-1 Coziimii:

Vagona uygulanan itme vagonun momentumunda
meydana gelen degismeye esit olacagindan;
m=4.10"kg v 1=1.5m/s

At=1dk=60s v ,=0

F. At=m. Av

F. 60 =4.10%v, vy)

F = 1000N

Problem-2 Sorusu:

Xy- diizlemindeki konumlar1

rl =12ay (cm)

r2 =-12ax (cm)

r3 =12ax — 12ay (cm) olan cisimlerin kiitleleride sirasiyla ,
ml=0.4kg

m2=m3=0.8Kg ile veriliyor.

Sistemin kiitle merkezini bulunuz.

e Problem-2 Coziimii:

n
Xkm =Z (m‘Mi‘)= (my.xqy +my.x; + m3.x3) + (Mg + my + m3) =
i=1

(0.4).(0)+(0.8).(-12)+(0.8).(12) _
0.4+0.8+0.8 -

0

E :(m-+y-)
Viem = #:(m1.y1+mz.yz +m3.y3) ~ (my + my, + my)

(0.4).(12) + (0.8).(0) + (0.8).(—12)
= = -1.2cm
1+1+2

Mkm =X gmax+yrmay= —1.2ay cm
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e Problem-3 Sorusu:
Jer 21r

—_-—

O =3
|

yatay

Kiitleleri sirastyla 2m ve 3m,hizlarinin biiytikliikleri 3v ve 2v olan I ve II cisimleri sekildeki
gibi yatay slirtiinmesiz diizlemde hareket ederken esnek ¢arpisma yapiyorlar.

buna gore I.cismin ¢arpismadan sonraki hizinin biiytikligi kag v olur?
a.)1b.)2c.)3d.)4e)5

e Problem-3 Coziimii:
Esnek carpisan iki cismin ilk momentumlari esit biiytikliikte ve ters yonde ise cisimler
carpistiktan sonra geldikleri hizla geri donerler.

Cevap:C

Problem-1 Sorusu @:

Sistemin kiitle merkezini hesaplaymiz. 5 kg’luk bir kiitle x = 1 duruyor, 3 kg’luk bir kiitle X =

4 duruyor ve 2 kg’luk bir kiitle x = 0 duruyor.
Problem-1 Coziimii:

Basit bir hesaplama yapmamiz yeterlidir:

myxq + myx,; + mgmg 5(1) + 3(4’) + 2(0)
x = M = 10 =17

Boylece sistemin kiitle merkezi X = 1,7°de duruyor.

Problem-2 Sorusu @:

Sistemin kiitle merkezini hesaplaymiz. 10 kg’luk bir kiitle (1,0) noktada duruyor, 2 kg’luk bir
kiitle (2,1) noktada duruyor ve 5 kg’luk bir kiitle (0,1) noktada duruyor.
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14 o

Problem-2 Coziimii:

Iki boyutlu bir sistemde kiitlenin merkezi bulmak igin iki basamagi tamamlamamiz gerekir.
Once kiitle merkezi x-yoniinde, sonra y-ydniinde bulmaliyiz. Sistemin toplam kiitlesi 17 kg

oldugunu biliyoruz. Boylece:

_ mix; + myx,; + myxs _ 10(1) + 2(2) + 5(0) _ 14 — 0.824
Fom = M - 17 17

ycm - M - 17 —_— 17 - .

Boylece sistemin kiitle merkezi, (.824, .412).
Problem-3 Sorusu ©:

2 kilogramlik bir nesne piirlizsiiz bir yiizeye, saniyede 5 metre hizla kuzeye dogru kayar.
Nesne sabit bir direge ¢arpip kuzeyden doguya 60 ° ag1 ile saptirilarak saniyede 5 metre
hizina sahip. Nesnenin aninin kuzeye dogru olan bileseninin biiytikliiglindeki degisim kactir?

A)-15Kg.m/sB)-10Kg.m/sC)-5Kgm/sD)0Kgm/sE)5Kgm/s
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Sm's

Problem-3 Coziimii:

Momentum kutup 6nce: py =m X v =2 X5 =10 Kg.m/s bir bilesen (sadece) kuzey
Kutup vurduktan sonra momentum: 2 bilesen:

Kuzeye dogru: pa;, = 2 X 5¢0s(60°) =5 Kg.m/s

Doguya dogru: p,q = 2 X 5sin(60°) = 8.66 Kg.m/s

Bilesenlerin biyiikligiindeki degisim: pop —p1 =5 —10 = -5 Kg.m/s

Yant: C

Problem-4 Sorusu “:

Kiitle 3 kg'lik sabit bir gévde, {i¢ esit pargaya patlar. Parcalardan ikisi hizla birbirlerine dik
acilarla 21 m / s ve 3j m / s hizlarla ugarlar. Patlama 107 saniyede gerceklesirse. Ugiincii
parcadaki ortalama kuvvet eylemini 6grenin.

A) (- 2i-3j) 10°B) (2R + 3j) 10°C) (2i-3j) 10° D) bunlardan higbiri

Problem-4 Coziimii:
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Patlamadan 6nce net momentum sifirdir. Momentum patlamada korundugundan ¢arpisma
sonrast net momentum sifirdir.

Patlamaktan sonra ilk boliimiin momentumu = 2i.

Patlamaktan sonra ikinci boliim momentum = 3j.

Patlama sonrasi {igiincii boliim momentum = - (2i + 3j) ve net momentum sifirdir.

Simdi Net degisim, bu bolimiin momentumudur = Simdi biliyoruz ki

Ortalama kuvvet X zaman1 = Momentumdaki net degisim

Ortalama kuvvet = - (2i + 3j) 10°

Dolayisiyla A dogrudur
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23 Kiitle merkezi ve ¢izgisel momentum (Farkl ornekler, farkh konular, ¢carpma ve
itme, seri carpismalar)

Problem | sorusu:;

45 metre yiikseklikten serbest birakilan 2 kg kiitleli cisim yere ¢arptiktan sonra en fazla 20
metre yiikselebiliyor. Buna gore, cisme yer tarafindan uygulanan itme kag¢ N.s’dir?
(g=10m/s?)

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

Problem I ¢6ziimii;
| = Pson — Pilk
Cismin yere ¢arpma hizi V12=2.10.45
V1=30 m/s
Cismin geri dénme hiz1 V5= 2.g.h
V,* =2.10.20
V, =20 m/s
Pilk = 30.2 = 60 m/s.kg
Pson =20.2 = 40 m/s.kg
| = Pson — Pilk
Ps = -60 m/s.kg Pi = 40 m/s.kg | = 100 m/s.kg
Problem I1 sorusu;

Bir proton, baglangicta durgun halde diger bir protonla tam esnek olarak carpistyor. Gelen
protonun ilk hiz1 3.5x10° m/s’dir ve ikinci protonla kafa kafaya olmayan bir ¢arpisma yapiyor.
Carpismadan sonra, bunlardan biri ilk gelis dogrultusu ile 37° a¢1 yaparak, digeri de bir B agis1
ile sagiliyor. B acisini bulunuz.

A) 30 B) 37 C)45D) 53 E) 60
Problem II ¢6ziimii;

ml=m2

V1.cos37 + V2.cosf3 = 3.5x105
V1.sin37 - V2.sinl =0

V12 + V22 = (3.5x105)2
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V1=2.8x105 m/s
V2 =2.11x105 m/s
3=53°

Yanit: D

Baslangigta biri durgun iki kiitle kafa kafaya olmayan tam esnek ¢arpisma yaparlarsa, son
hizlar daima birbirine diktir.

Problem 111 sorusu:;

4 m/s hizla saga hareket eden 1.6 kg kiitleli bir blok, siirtlinmesiz yatay bir diizlem
iizerinde 2.5 m/s hizla sola hareket eden 2.1 kg kiitleli ikinci bir bloga tutturulmus bir yayla
carpistyor. Yayin kuvvet sabiti 600 N/m’dir. 1.6 kg kiitleli blogun saga 3 m/s hizla hareket
ettigi anda ikinci blogun hizi ne olur?

A) 1.74m/s B)-1.74 m/s C) 2.74 m/s D) -2.74 m/s E) 1.7 m/s
Problem III ¢6zlimii;

2.1 kg kiitleli blogun hiz1 -2.5 m/s’dir.
m1.V1i + m2.V2i = ml.V1s + m2.V2s
1.6kgx4m/s+21kgx-25m/s
=1.6kgx3m/s+2.1kgxV2s

V2s =-1.74 m/s

Yanit: B

5,Problem-1 Sorusu:

Ozel bir ¢arpisma deneyinde, 1500 kg kiitleli bir otomobil sekildeki gibi bir duvara garpar.
v_ilk=-15 ax m/s ve v_son=2.6 ax m/s’dir.Carpigma 0.150 s siirerse otomobile uygulanan
kuvveti bulunuz.

A) 1.76x [10] "5
10] 75 D)1,5X [10

B)2,36X [10] 75C)5,88X [
] ~5E) [10] 75

6,Problem-1 Coziimii:

Sonra

e Otomobilin ilk ve son momentumlarz:

2,60 m/s



Pitk=Mv;;,=(1500kg).(-15m/s)=(-2,25x [10] ~4) kg.m/s
Pson=M. Vson=(1500kg).(2,6am/s)=(0,39x [10] ~4) a kg.m/s
[=Ap=2,64x [10] 4kg.m/s

F.t=I= Ap ise F= Ap/"t" olmus olur

F=(2,64x [10] "4 " kg.m/s")/0150s = 1.76x [10] ~5 N
DOGRU CEVAP A

7. Problem-2 Sorusu:

4 m/s hizla saga dogur hareket eden 1.60 kg kiitleli bir blok, sola dogru 2,5 m/s hizla
hareket eden 2.10 kg kiitleli ikinci bir blokla garpisiyorlar. En son durumlari ne olur?

A)3,36/-5 B)-4,25/10,75 C)5/6 D)8,25)-7 E)-3,4/6.5

8,Problem-2 Cozimii:

Momentumun korunmasi i¢in :
P1tP2=P11P>

(1,6kg)(4m/s)+(2,10kg)(-2,5m/s)= vy’ (1,6kg)+v,'(2.1kg)

v11tvq ’:UZ + v, ’

SAUST 2,10 kg

V1 tvy’=-6,5 m/s ve

v’ (1,6kg)+tv,'(2.1kg)=1,15 m/s ise

v{=4 m/s

v,°=-2,5 m/s Buna gore 1. cisim bat1 yoniinde 4,25 m/s hizla , 2. cisim ise doguya

10,75 m/s hizla devam eder.

DOGRU CEVAP B

Problem-3 Sorusu:

Iki tren birbirlerine dogru gelmektedirler.t saniyede o noktasinda garpistyorlar ve carpistiktan
sonra ortak olarak 2 br yol aliyorlar.Buna gore kiitleleri orani nedir?

A)5 B)6 C)7 D)8 V=3V V=3V E)9
e Ou-2 P e
* Problem-3 I---"-Iﬁ | I 1 1 1 [ | mos
Qozumu: e R I - B LT . ] g
e Vagonlart m, Sbr Sbr m.,
saniyede O

noktasinda ¢arpistigindan X vagonu 3 br, Y vagonu 5 br yol almistir.
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N
[l

22.

23.

24,

25.

v_x=3Vvev_y=5Vdir.

Carpistiktan sonra ortak vagon 2 br yol aldigina gore v_ort =2V olur
Momentumun konumundan,

toplam pilk:toplam Pson

m_XV_X+m_yVv_y=(m_x+m_y) v_ort

3Vm_x-m_y.5V =(m_x+m_y)2V

m_x=7m_y

m_x/m_y =7 DOGRU CEVAP C

. Problem-1 Sorusu

9m/s hizla giden 1000kg lik bir araba, karsisinda duran 2000kg lik bir kamyona
carpryor . Carpismadan sonra kamyon ve araba birbirine kenetleniyor. Kamyon ve
arabanin ¢arpismadan sonraki hizi ne olur?

Problem-1 Coziimii
Oncelikle ¢arpismadan 6nceki momentum toplanir

Va.Ma+Vk.Mk
9.1000+0.2000= 9000

Sonrasinda kenetlenme durumuna bakilir

Momentumlar esit kalacagi i¢in ¢arpismadan sonra 3000 olan kiitlenin momentumu
9000 dir

Vt.Mt=9000

V/t.3000=9000

Problem-2 Sorusu
Siirtiinmesiz yatay diizlem {izerinde ayni dogrultuda durmakta olan K,Lve M

cisimlerinden k cismi sabit V hiziyla harekete baslhyor. K 6nce L ile daha sonra bu iki
cisim M ile esnek olmayan c¢arpigma yaparak birbirilerine yapistyorlar. Kiitlelerin bu
carpismalardan sonra ortak hizi nedir?

O O O

Problem-2 Coziimii
Pilk =Pson(ilk momentum ve son momentum esittir; degismez)

Pilk =MV

P son= 3M.Vort
M.V=3M.Vort
Vort=V/3

Problem-3 Sorusu
m, 2m kiitleli cisimler 3V ve 2V hizlartyla durmakta olan cisime saplaniyor. Buna

gore ortak kiitle kac¢ yoniinde hareket eder ?
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2m 1

2
2V T /'
27 e 5
5 3
4
m 5

26. Problem-3 Coziimii
Sekilde gordiigiimiiz 2m ve m kiitleli cisimlerin momentumlarini bileskelerine ayracak

olursak
2v.2m.sin37=2,4 -y yoniinde
2v.2m.cos37=3,2 +x yoniinde

3v.m.sin53=2,4+y yoniinde

3v.m.cos53=1,8 +x yoniinde

diisey bilesenler birbirilerini gotiirdiikleri i¢in bizim +x yoniinde Svmli bir
momentumumuz bulunmakta.

Son momentumda tahtanin kiitlesi ne olursa olsun gittigi yon 3 yonii olacaktir ¢linkii
baslangi¢ momentumumuz sadece +x yoniinde
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24 Carpismalarda esnek ve esnek olmayan durumlar ve donme hareketi
ORNEK 1

Durmakta olan 1800 kg kiitleli bir araca arkadan 1200 kg kiitleli bir ara¢ 30 m/s hizla
carpryor. Carpmanin etkisiyle beraberce siirliklenen arabalarin siiriinme hizini bulunuz.

A) 10 m/s B) 12 m/s C)13m/s
D)11m/s E)14m/s

ORNEK1 COZUMU:

* m;=1800kg

e V=0

* m,=1200kg

* V,=30m/s

®* m.Vi+my.Vy=(m; +my) Ve

e 1800.0+1200.30=3000. Vs

® 36000 =3000. Vson

Veon = 12 m/s
Cevap B

ORNEK 2:
30 g’lik bir mermi, tahta bir takoza ¢arparak duruyor. Carpigmadan hemen sonra mermi ile
takozun hiz1 3 m/s, takozun kiitlesi 3 kg olduguna gére merminin ilk hizi ka¢ m/s dir?

A) 203m/s B)102m/s C)405m/s
D)323m/s E)303m/s

e ORNEK2 CcOZUMU :

® Momentum korunumundan
* m;.V,+my.V,=(m; +my). Vs
e (0,03.V;+0=(3,03).3
e 3V;=303.3
V=303 m/s
Cevap E

ORNEK3 :
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* ml=2kg m2=3kg
®  VI1=3m/s V2=2m/s

Siirtiinmesiz yatay diizlemde sekilde belirtilen yonlerde hareket
eden cisimler merkezi esnek olarak ¢arpisiyorlar

Buna gore , ¢arpigma sonrasi

1. Sistemin toplam kinetik enerjisi degismez

11.Bileske momentum sifirdir

111.Cisimler kendi hizlariyla ters yonde hareket ederler
yargilarindan hangileri dogrudur ?

A) Yalniz 1 B) 1 ve 11 C)1 VEI111

D)I1IVE111E) 1,11 VE 111

e (ORNEK3 CcOZUMU:

Cisimler merkezi esnek olarak ¢arpigmiglardir.Buna gore
Sistemin toplam kinetik enerjisi degismez
E1+E2=E’1+E’2 ( 1. yarg1 dogru)

Carpismadan 6nceki momentum vektorleri toplami ¢arpigsmadan sonra ki momentum
vektorleri yoplamina esittir

> Pilk =) Pson (11 yargt dogru)

carpigsmadan once cisimlerin momentumlariin biiyiikliikleri esit
Ve z1t yonlii oldugu i¢in cisimler ¢arpigmadan sonra ayni
Hizlarla geri doner (111 yargi dogru)

CEVAPE

Problem-1 Sorusu

2m/s

4ml/s

—_—

(&

0.25kg
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» Agirhig 0.25kg olan ve + yonde 4m/s hizla hareket eden tenis topu agirligi 1kg olan ve
— yonde 2m/s hizla hareket eden basketbol topuna ¢arparsa tenis topunun ¢arpmadan
sonraki hizi ne olur?

A)-56B)+42C)-04D)-2E)-5

Problem-1 Coziimii

Bu soruda 2 formiilii kullaniyoruz. Momentum korunumu ve Enerji Korunumu eger
bu 2 formiilii birlestirirsek elimizde hizlar bazindan bir formiil kaliyor. Bu soruda tenisin
ilk hizina V son hizina ise Vy,basketbolun ilk hizina V g,son hizina ise Vg, diyoruz.

Vi+Vp =Vg+Vp,

Formiiliinii kullanarak bilinenleri yerine yerlestirirsek
44V =-2+Vp,
Viz = Vg = —6

Formiiliine ulagiyoruz. Simdide elimizdeki ikinci formiilii kullanirsak yani
momentum korunumu formiilini.

MzVry + MpVpy = MyVry + MpVs,
Bildiklerimizi yerlerine yerlestiriyoruz.
0,254 +1.(=2) =0,25.Vpy + 1.Vp,
0,25.Vpy +Vpy, = —1

[k buldugumuz denklem ile bu denklemi kullanarak ortak ¢6ziim yaparsak

i 5,6m
T2 = S
0,4m

Vg =——

Tenis ve basketbol topunun ¢arpismadan sonraki hizlarini bulmus oluyoruz. Bizede Tenis
Topunun hizin1 sorduguna gore cevap -5,6m/s yani saga dogru baslamis garpip sola donmiis.

W }

5,6m/s
S— 0,4m/s

Problem-2 Sorusu
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e Sekildeki cisimler siirtiinmesiz diizlemde ayn1 anda harekete bagliyorlar. O
noktasinda kenetlendikten sonra hangi yolu izlerler?
A)1 B)2 C)3 D)4 E)5

Problem-2 C6zimi
Oncelikle burada énemli olan 3 seyi bilmemiz lazim.
1-Momentum korunur ve Pilk=Pson
2-Momentum vektorel bir bilesiktir.
3-Momentum kiitle ile hizin ¢arpimidir. P=m.v

Buna gore asagidaki vektorel toplamayi yaparsak toplarin birlestikten sonra 5 nolu ¢izgi
iizerinden ilerledikleri goriiniir.

.om 1 2 3
W S —r
o | 3mv l;

Yani cevap E)5

Problem-3 Sorusu

55 /61



» 0.1Kg olan mermi V hiziyla tahta bloga saplaniyor. Saplanmanin etkisiyle agirligi
0.9kg olan tahta blok 5 metre yiikselebildigine gére merminin saplanmadan 6nceki
hiz1 nedir?(g=10m/s2)

A)100m/s B)10m/s C)1m/s D)90m/s E)99m/s

Problem-3 Cozimi

VYmermi
-~

0,lkg

0,9kg

Oncelikle verileri yerlerine yerlestiriyoruz. Bu soruda bilmemiz gereken birka¢ 6nemli nokta
var.

» Ik olarak cisimler birbirine kenetlendigine gére bu esnek olmayan bir garpisma.
» Esnek olmayan ¢arpigsma oldugu i¢in Merminin momentumu cisSmin momentumuna
aynen iletilecek.
» Ama merminin kinetik enerjisi biitiin cismin kinetik enerjisine esit olacak.
Bunlardan sonra sunlar1 diistinmemiz lazim.

» Mermi ve blok birlestigi andaki kinetik enerji onun 5 metre ylikselmesine neden olan
enerji bu yiizden Ekinetik=Epotansiyel.
» Merminin potansiyeli biitiin cismin potansiyeline esit.
Simdi bunlar1 formiile dokelim.

Mmermi- Vmermi = (Mmermi + MTahtablok)- Vson

0.1.Vipermi = (0.1 4+ 0.9). Veon
Vinermi = 10.Vson
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Momentum korunumu kismini yaptigimiza gore sira Enerji Korunumda
Ekinetik=Epotansiyel

1 (Mmermi + MTahtablok)Vszon

2 = (MMermi + MTahtablok)g' h

Vs

2
1(0,1 4+ 0,9). 2"" = 1.10.5

Vson = 10m/s

Vson 10m/s ¢ikiyor. Bunuda bir iistte buldugumuz denkleme yerlestirisek Vi, ermi=100m/s
cikiyor. Yani tahta blogun 5 metre yiikselebilmesi i¢in merminin hizinin 100m/s hiz olmasi
lazimmis. Cevabimiz A)100m/s

Problem-4 Sorusu

-

» Agirlik calisan Ali yandaki sekildeki gibi ilk basta elleri yana dogru uzanmis halde
dontiyor daha sonra ellerini asag1 dogru kapatiyor. Bu olayda Momentum ve Hiz
degisimi nasil olur?

Momentum--------- Hiz

A) Artar------- Azalir

B) Degismez---Artar

C) Azalir-----Azalir

D) Degismez-----Azalir

E) Degismez------- Degismez
Problem-4 C6zimi

> Oncelikle burada bilmemiz gerek birka¢ 6nemli bilgi var.
1. Momentum digardan etki olmadig siirece degigsmez
2. Burada agisal momentum kullanilacak ¢ilinkii bir donme var.
3. Eller kapanarak yarigap azaltiliyor. (r)
Cizgisel Momentum
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P=m.v

Cizgiseli acisal yapmak i¢in yaricap ile carpilir.
Pyasar = L
L=muv.r

Buradan m degismiyor. Yaricap1 biz degistiriyoruz, ellerimizi kapatarak yarigap azaliyor.
Momentum degismiyor.

Boylece R azalirsa V artar.

Yani donerken ellerimizi kapatirsak hizimi arttirabiliriz

Buz pateni gosterilerinde ¢ok kullanilir. Gosteri yapanlarin birden ellerini yukar1 dogru
kapatarak hizlandigini1 gorebilirsiniz.

Problem-1 Coziimii
Pilk =P son

mv +2m.0 = mv1l + 2mv2
vV=vl+2v2

Hiz korunumundan
v+vl=0+vVv2
v=v2-vl

Bu iki denklemden

v2 = 2v/3

Problem-2 Sorusu:
. Durmakta olan 1800 kg kiitleli bir araca arkadan 1200 kg kiitleli bir ara¢ 30 m/s

hizla ¢arpiyor. Carpmanin etkisiyle beraberce siiriiklenen arabalarin siiriinme
hizin1 bulunuz

Problem-2 Coziimii
m1=1800kgvl=0

m2 = 1200 kg v2 = 30m/s
ml.vl +m2.v2 = (ml+ m2).Vson
36000 = 3000.Vson

Vson = 12m/s

58/61



Problem-3 Sorusu:
Trafik 1s181nda durmakta olan 1800 kg kiitleli bir arabaya 900 kg kiitleli kii¢iik bir

araba arkadan carpar ve iki araba birlikte siirliklenir. Carpismadan 6nce kiiciik
arabanin hiz1 200m/s ise, carpismadan sonra birlesik kiitlenin siirtiklenme hizi ne
olur?

Problem-3 Coziimii

Pilk =ml.vl + m2.v2
1800.0 + 900.20 = 18000
Pson = (m1 + m2).Vs
Pilk =P son

18000 = (m1 + m2).Vson
18000 = 2700.Vson
Vson = 6,67 m/s
Problem-1 Sorusu

Iki arkadas bir giin bir buz pistine kaymaya gidiyorlar. Bu ¢ocuklardan biri 40kg kiitleli
Ahmet, digeri ise 20 kg kiitleli Ali’dir. Ahmet 6 cm/s hizla kayarken durmakta olan Ali’ye
carpip beraber hareket ediyorlar. Bu iki cocugun beraber kayma hizi ne olur? Esnek
olmayan

a) 4cm/s b) 6cm/s ¢) 10cm/s d) 2cm/s e) 5cm/s

e Problem-1 Cozimii:

[Ik momentum ve son momentum esit oldugundan
Pilk=Pson

40.6=(20+40). V ort

240=60.V ort

V ort= 4cm/s

m,=2kg m,=3kg
U, =3 ms d,=2mis

A A&

e Problem-2 Sorusu:

Siirtiinmesiz yatay diizlemde sekilde belirtilen yonlerde

hareket eden cisimler merkezi ve esnek olarak carpisiyorlar.
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Buna gore, ¢arpisma sonrast;

1-Sistemin toplam kinetik enerjisi degismez.

11-Bileske momentum sifirdir.

111-Cisimler kendi hizlariyla ters yonde hareket ederler.
Yargilarindan hangileri dogrudur?

a) Yalmiz 1b)lvellc)lvellld)1,11vel1ll
Problem-2 Coziimii:
Cisimler merkezi ve esnek olarak carpismislardir. Buna gore;

Sistemin toplam kinetik enejisi degismez.
Carpismadan onceki momentum vektorleri toplami sonrakine esittir.

Carpismadan Once cisimlerin momentumlarinin biiytikliikleri esit ve zit yonlii oldugu
icin cisimler ayn1 hizlarla geri donerler.

Cevap :1,11ve 111

Problem-3 Sorusu:

Yatay ve slirtiinmesi 6nemsiz zeminde 5m/s lik sabit hizla hareket eden 2 kg kiitleli
cisim ayni yonde 2 m/s’lik sabit hizla giden 1 kg kiitleli cisme tam merkezi esnek
olarak ¢arpiyor. Cisimlerin ¢arpisma sonrasi hizlari toplami nedir?

A) 7Tm/s
B) 9m/s
C)11lm/s
D)5m/s
E) 8m/s

Problem-3 Coziimii:

P ilk=P son
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M1.V1+M2.V2=M1.V1*+M2.V2"*
2.5+1.2=2.V1"+1.v2h

12=2V1r+\V2»

Enerji ve momentum korunumu denkleminden ¢ikan
V1+V1r=V2+V2»

5+VI1n=2+Vv2~

3+Vin=van

V17r= 3 V272=6 3+6=9m/s
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