12. SINIF
KONU ANLATIMLI

1. UNITE: DUZGUN CEMBERSEL HAREKET
1. Konu : DUZGUN CEMBERSEL HAREKET

ETKINLiK VE TEST COZUMLERI



1 Diizgiin Cembersel Hareket

1. Unite 1. Konu

Etkinlik A’'min Goziimleri

1. v
_ _k L
l’ \\
’ Ay
II \\TV
1 ° \
: 60 m
\ /K
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AY 4
A Y ,
\\ ,I
a. Cisim 5sde 60° dbnerse

T s de 360° doner.

360-5

=750

=30s

Cismin frekansi;

= 1_ 1
f_T_3O

b. Cismin kinetik enerjisi;

Tovz=1m 27“’2
1
2

1

E. =

By = 30 50 ) 25

c. Cismin acisal hizi;
o = 27f

—9.3. 1 _1
w=2-3 30- 5 rad/s bulunur.

Cisim 3 s de, 2 devir yapacak sekilde donduruldi-

glnde periyodu T = % s olur. Cismin agisal hizi;
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_2n

®="7
w=£=4 rad/s

3

2

bulunur. ipteki gerilme kuvvetleri;

T, =F,
T,=m.w?.r=05.16.1=8N
T, =F,—-mg

T, =m.w?.r-mg
7T,=05.16.1-0,5.10=3N
T =F,—mg.sin 53°
Tc=m.w?.r—mg.sin 53°

T(=05.16.1-05.10.08

_|

=4N

Cembersel hareket yapan cismin frekansi f = 1 s~*
oldugundan, periyodu da T = 1 s dir. Cisim 360° yi

1 s de dolanirsa, 60° yi ise At = 1 s de dolanir.

6

Ortalama ivme;
- _ AV _ V2~ V4 vy
Gort = At T At
bagintisi ile bulunur. v, 2= 10mis
vektori aynen alinip v, 60°
vektorl ters  gevrilerek 60°
vektorel toplama yapilir. 60°
v, ile (-v,) esit olup ara- Av
larindaki agi 120° dir. Bu

-vy=10m/s
nedenle,

Av = 10 m/s olur. Buradan;

A;rtalama — 1T =60 m/s2 bulunur.
6



DUZGUN GEMBERSEL HAREKET

4. diisey | eksen a. ipteki minimum gerilme kuvveti tepe noktasindadir.
o D F,=Tg*+mg
T K
. ﬁ  yatay Tk=Fn—mg
fs : tabla m- V2
— T=—F—-mg
2m
0,5-16
Ty = ’1 -05-10=3N
a. tabla; 3 sde 2 devir yapiyor ise
1sde f devir yapar . ) ) ) )
b. Ipteki maksimum gerilme kuvveti en alt noktada
f— %5_1 meydana gelir.
bulunur. Agisal hiz; Frn=TL—mg
w=2.7.f TL=Fp*+mg
2
©=2-3-2 =4 rad/s bulunur T = ™Y +mg
-1
T = 0,5-16 +05-10=13N

b. ipteki geriime kuvveti ile siirtinme kuvvetinin topla-

mi merkezcil kuvveti olusturur.
c. Cisim A noktasindan gecerken;

F,=T+f
M s
Q Ta=Fn
T=F, - fS =
Qo 2
s, T.= MV
T=m.o?.r-k.m.g g A r
£ .
T=6.42.2-08.6.10 2 T,= 0’5116:8N bulunur.
T=144N £
6.
5 B
m = 0,5 kg o i lmg
e—_ -o s:b v,V
7 ; ‘%&60" T
e TkW mg \\ L /‘ r=50 cm
'll ‘\ C -FC O‘ Ip 'r
' r=1m | K
Ai T; VO : mg \\\ TTD "l
mg \“ TTL 'Il \\N.-‘ _“¢
\‘ ', 'D
AT S mgl
L
mg l A noktasinda gerilme kuvvetinin sifir olmasi igin;
I:merkezcil =mg
Cismin sahip oldugu kinetik enerji 4 J olduguna gore; 9
m-v
12 croTme
Ek =5 m v
; vZ=rg
=_1. 2
4=5 05 V2=05-10
v=4m/s bulunur.
v=+v5 m/s olmaldir.




Unite 1 Diizgiin Cembersel Hareket

a. Fmerkezcil = TB + mg cos 60°
TB = Fmerkezcil —mg . cos 60°
2
Tg= mfv—mg-00360°
015 oo 1o
Tg= 05 -0,1-10 5 =05N
b. TC = I:merkezcil TD = Fmerkezcil +mg
2 2
m:-v m-v
TC = r TD = ; +mg
O, 1 B 5 _ 0’ 1 . 5
To= 55 T, = 2 1
Tc=1N T,=2N
7.

-

______

m4g

a. Ipteki geriime kuvveti m, kdtleli cismin agirigina
esittir. Buna gore;

T=mg=1-10=10N bulunur.

b. m, kitlesinin gembersel hareket yapabilmesi igin
merkezcil kuvvete ihtiyag vardir. Bu merkezcil kuv-
veti, m, kitlesinin agirligi saglar.

2
m2'V
m-g=—7
0,5-v2
. = = 2 =
1-10 05 v =10 m/s
E =l.m .V2
2779 2
1.1 0=
E2—2 5 10=2,5J
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. Cisme etkiyen merkezcil kuvveti; ipteki gerilme kuv-

veti ile cismin agirhginin bileskesi olusturur.

Fm
3 Fm 3
—_— = = =
4 0.1-10 F 4 N  bulunur.

. T=y/(F)%+ (mg)? = (%)2+(1)2=%N

2
m-v ) .
I:merkezcilzf (r=2.sin37°)
H o ili
V2= Fn0:sin37° 47575
om T
10
V=%m/s
L
® P :
C h=2r=15m !
fvo=20m/s
d K

Cisim K dan L ye gelinceye kadar silindir en az bir
devir yapmalidir. KL uzakhgi 15 m oldugundan;

1
h=v0t—§gt2

15=20"t-5t2 = t2—-4t+3=0

yazilabilir. Bu bagintinin kékleri t, =1s ve t,=3s
dir. Cisim 20 m/s hizla atildigindan KL arasini 1 s de
alir. O halde silindirin en kii¢ik periyodu 1 s olmahdir.
Buradan;

_2n _23

T 1 =6 rad/s bulunur.

(O]



10.

a. m kutleli cismin gembersel hareket yapabilmesi igin
merkezcil kuvvete ihtiyac vardir. Bu merkezcil kuv-
veti, sekilde gosterildigi gibi agirlik ile egik dizlemin
tepki kuvvetinin bileskesi saglar.

F
_'m
tana—m79
25
tan 53° = mm2r:>i: © 3
mg 3 10
®?=8
® =22 radls
b. m kutleli cismin kinetik enerjisi;
=1 21 202
E = 5 m-v 5 m-m--r

B = 2 (2V2)(3)?

Ex=22,2J bulunur.

1.

a. Cisim B noktasindan dismeden gegtigine gore, ge-
rekli merkezcil kuvveti agirlik saglar.

F,=mg

2
mvB
r

=m-g

Vg=4/r-g=v16-10 =4 m/s

bulunur.
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DUZGUN GEMBERSEL HAREKET

b. Cisim A noktasindan B noktasina ¢iktiginda enerjinin
korunumundan;

1 2 _ 1 2
?-m-vo—mg-2r+?-m-vB
1210216+ 1@y
2 0 T2
2 _
v2 =64+16
Vo=4+v5 m/s  bulunur.

12. Gerekli merkezcil kuvveti, sekilde gosterildigi gibi ki-
renin tepkisi ile cismin agirhdinin bileskesi saglar.

F
tan 30° = & .
s
1 o
F =— /310 1307 1
V3 P
Fm=10N E 130

bulunur. Cismin kiireye
olan etkisi;

T=4(Fy,)%+ (mg)?

T=/(10)2+ (10+/3)2 = 20N

Cisim B noktasindan gegerken rayin cisme uygula-
digi tepki kuvveti;

Tg=F,—mg
m-v3
2mg = F —mg
2
m-v
3mg = B

r

vé =3rg bulunur.



Unite 1 Diizgiin Cembersel Hareket

Cisim C noktasindan B noktasina g¢ikarken enerjinin
korunumu kanunundan;

1 2 -1 2
i-m-vB+mgr—§m-vC
1 _1 2
E-Srg+g-r—§-vC
5rg 1 9

2 2’

v%=5rg

bulunur. C noktasindan gecerken rayin gosterdigi
tepki kuvveti;

m-5rg

Te= r =5mg

bulunur. Yani cismin agirhginin 5 katidir.

14.

m kutleli cisme gerekli merkezcil kuvveti koninin tep-
ki kuvveti ile agirligin bileskesi saglar.

F 2

o_ 'm _ M®
tan 37 —m—g— mg

3 _ o’

4 g

3 (V5)%x

4 10

x=imetre
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15.

AY
-

mg

a. X noktasinda araca uygulanan tepki kuvveti ile agir-
ligin bileskesi merkezcil kuvveti olusturur.

F =Ny —mg
mv2
Ny=F+mg= r tmg
.nn2
Nxz%.pe()oO:mOOON bulunur.

b. Y noktasindan gecerken diusmeden dolanabilmesi
icin;
F =mg
olmalidir. Y noktasindaki vy, hizi;

2
mvy
r

vy = 4/T-g=10v/6 m/s olmaldir.

16. Cisim saniyede 3 devir yaptigina gére f=3 s dir.
vemert v=9m/s<7-$m
v=2-3-05-3 P
v=9m/s ,"'
h=5-2 h=5m
5=5-2
t=1s ": [ yer
x=v-t X
x=9-1=9m



17. dissey

T{=20N
T4sin37°

To'sin37°

a. Duseyde denge sartindan;
T,.sin37°=T,.sin37° +mg
20.06=T,.06+03.10 = T,=15N
bulunur.

b. Yatayda denge yoktur. ipteki gerilme kuvvetlerinin
yatay bilesenleri toplami merkezcil kuvveti olusturur.

F,=(T,+T,).cos37°
F,=(20+15).08=28N

bulunur.

18.

mp

m,g Y m,g

(1) ve (2) denklemlerinden birini ele alirsak;
m,a
m,g

= a=75m/s?

tg 37° =

3_ a
4 10
bulunur.
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19.a. Arag yolun en alt
noktasindan
gecgerken yolun
araca uyguladigi
tepki kuvveti;

F,=N-mg
2
1200-(25)?
N=1200-10 + ——— "

250
N =15 000 N bulunur.

b. Sofdre araba koltugunun uyguladigi tepki kuvveti;

2
N=mrv +mg
N2 5029 L en b
= 250 = ulunur.
20.

L seviyesine gore enerjinin korunumu yazilirsa;

mgh=%-m-vf
vZ = 2gh

vB=2-10-(17-12) = vZ=100

bulunur. L noktasindan gecerken rayin cisme
uyguladigi tepki kuvveti;

F,=N+mg
N=F, —-mg
2
N=—"-mg
N = 120100 _ 15510 =800N bulunur.

6



21.

Unite 1 Diizgiin Cembersel Hareket

L noktasindan gegerken m katleli cisim yarim kure-
den ayrildigina gore bu noktada yuzeyin cisme tep-
kisi sifir olur. Sekil | den;

mv2

r

= mg-cosa

VZ = gFCOS O oo (1)
bulunur. Cisim K noktasindan L noktasina geldiginde
|KA| yuksekligi kadar asagdi dismus olur (Sekil I1).

Bir bagka ifadeyle, kaybolan potansiyel enerji kinetik
enerjiye donusur. Sekil 1l ye dikkat edilirse;

[KA] =1 = |OA] oo (2)
oldugu goéralar. Ayrica;

|OA|
;

cosa =

|OA| =r - cosa
degeri (2) numarali badintida yerine yazilirsa;
|KA| =r—(r- cosa)
[KA| =1 (1=COSA) cvvrrreeeeeiiiiireeeens (3)
bulunur. Enerji esitliginden;

AE, = E,

mg . |[KA| = %mv2

yazilir. Bu bagintida (1) ve (3) bagintilari yerine yazi-
lirsa;

mgr (1 — cosa) = %mv2

2gr (1 — cosa) = v2
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2gr (1 — cosa) = gr cosa

_2
cosa =
bulunur. Sekil Il den |OA| = h ylksekligi igin,
|OA|
coSO = ———
r
2 |0A|
3

3
2
|OA| =h=1m bulunur.

Etkinlik B’nin Yanitlar

1. a. F, = merkezcil kuvvet
F, = agirlik
b. merkezcil

4. alt, maksimum

Etkinlik C’nin Yanitlan

1.Y 3. Y 5. Y 7. D

2. Y 4. D 6. D



Test 1 in Coziimleri

1. ,—'— ~~s~
LTIV R4 V2
’ A Y ’
’ Y "
! r Ry =m | o 2r
[ O, 17 ' i =
| 10ip \ 1P my=2m
. ’ “ ’
. ’
\~-_-'¢ \s ’,'
. S s
Sekil |
Sekil Il

Sekil | deki ¢emberin cevresi 2mr, Sekil Il deki
gemberin gevresi 47r dir. m,, m, kitleli cisimlerin
periyotlarinin esit olmasi igin v, = v ise v, = 2v
olmalidir. Yatay dizlem Uzerinde, bir ipin ucun-
da dolanan bir cismin ipte olusturdugu gerilme
kuvvetinin blyUkligu (T), merkezcil kuvvete esit

2
OolupF=T= m;/ bagintisi ile bulunur.
2
Ti__ "
T 2
2 myV5
2
m.v?
Ty r 1
T c 5 =7 bulunur.
T 2ma4v? 4
2r Yanit B dir.
2, V4
II r% > ‘\
S
I‘ F 'l
|
Sekil

Sekil Il

Dizgin ¢embersel hareket yapan bir cismin bu
hareketini slrdirebilmesi igin cisme etki etmesi
gereken merkezcil kuvvet;

2
F:—m;’ = mw?r dir.
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DUZGUN GEMBERSEL HAREKET

Ozdes iki cisme etki eden merkezcil kuvvetler esit
olduguna gore;

2 2 4
moy.r= mws.2r = By = Y2 bulunur.
Yanit B dir.
20 »

(1)

M diglisi saat ibresinin donme yoninin tersine ®
acisal hiziyla déndiginde, K dislisi ve K ile gakisik
olan L diglisi birlikte 2® agisal hizi ile saat ibresi
yénunde doner. Bu durumda (1) ve (2) ile gbsterilen
noktalardaki merkezcil ivmelerin orani;

ay mE.Zr

az

2
wpyg-2r

S m =4 bulunur
a2 w?.2r '

Yanit E dir.



Unite 1 Diizgiin Cembersel Hareket

......

. T,=2T
,' \Y P m1 N v
’ «—— .9‘~
! " JC N ‘\
l’ T1 = i *
H r <
Y S — Y A
' N Mo
1y N L |
‘\ R B ’
. ’
AN 2r e

r yaricaph cembersel yoériingenin cevresi 27r, 2r
yarigapli gembersel yoriingenin gevresi 47r dir. Bu
yoriingelerde dizgln gembersel hareket yapan m,

kiitleli cismin periyodu T,, m, kitleli cismin periyodu

T, olsun.
27r

T1 = —V
4mr

dir. Bir bagka ifadeyle, T, = T ise T, = 2T dir.
m,, kitleli cisim, sekilde gosterilen A noktasindan

T
B noktasina t = 72 = T slirede varir. Ayni siirede

m, kitleli cisim bir tam devir yaparak yine C nokta-
sindan geger.

Yanit A dir.
. _w=5radls
@
R
T e — L
1 . 2
I'»] i I’2

Cisimlere ayni ip ¢embersel hareket yaptirdigina
gore, cembersel hareket yaptiran kuvvetler esittir. Bu
kuvvetlerden bir tanesinin buyukligu ipteki gerilme
kuvveti kadardir. Denge saglandiginda m, kitleli
cismin dénme ekseninden olan uzakligi r,, m, kitleli

cismin dénme ekseninden olan uzakligi r, olsun.
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Merkezcil kuvvetlerin esitliginden

2 _ 2
m1.0)1 .r1 - m2.0)2.r2

r
‘1.52.r1 2.52.r2 = %:2 bulunur.

Yani r, = 40 cm, r, = 20 cm dir. Hareket sirasinda
ipte olugan gerilme kuvveti;

T=F,=F,

dir. Bunlardan birinde degerleri yerine yazarsak;

T=m,.®?.r,=1.52.0,4=10 N bulunur.

Yanit B dir.
6. A ve B noktalarinda m
kitleli cisme etki eden e R
4 mg \\
kuvvetler sekildeki gibidir. '/ Ta '
A noktasi igin; . ‘:
g o) ;
TA +mg= Fm K !
S Tg ,'l
Ty,=F,—mg ~,\~ B L.
yazilabilir. T, gerilme

kuvvetinin mg olabilmesi
icin merkezkag kuvvetinin
2mg olmasi gerekir.

B noktasi igin;
F,=Tg—mg
Tg=F,*+mg
Tg =2mg + mg = 3mg bulunur.
Yanit B dir.



6 m/s
3mls
T i

100 g 100 g

0,5m 0,5m

ipe uygulanan T kuvveti cisimlerin merkezcil kuvvet-
leri toplamina esittir. Distaki topun ¢izgisel hizi 6 m/s
ise icteki topun gizgisel hizi 3 m/s olur. CUnku ¢izgi-
sel hiz yarigapla orantilidir.

2 2
Ve Vo
T=—"4m,—=
r 2r2

2

_ 3 6°

T=0,1 0,5+O’1 7

T=5,4N bulunur.
Yanit C dir.

~a P

Cisim surtinmesiz yatay yizey Uzerinde diizglin
olarak doéndurulurken, merkezcil kuvvet yayin x
kadar agilmasini saglar.

F = kx
2
mv* _
r = kx
2
1.2° _
0.5 = 100.x

x=8cm bulunur.
Yanit C dir.
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9.
m kutleli cisme etki eden merkezkag ve agirlik kuv-
vetleri sekildeki gibidir. Tarali t¢cgenden;
2
o_ M.
tan45° = “mg
2.5
1= 8
10
®?=16
® =4 rad/s bulunur.
Yanit D dir.
10.
2T
T a=2m/s?
T T
m4g =20 N myg = 30 N

Makara sistemi belirtilen ydnde a = 2 m/s? lik ivme ile
hareket ederken ipteki T gerilme kuvvetinin degeri;
T=mg+ma=24N

bulunur. O halde 2T = 48 N dur. Bu kuvvet ayni za-
manda m, kitleli cisme gembersel hareket yaptiran
merkezcil kuvvettir.

m3v2
F gy = ——
merkezcil [4
2
48 = 3.1v

v2=16 = v=4mls

Yanit C dir.



Unite 1 Diizgiin Cembersel Hareket

1.

Tablanin merkezindeki gizgisel hiz sifirdir. Ancak agi-
sal hiz sifir degildir. Merkezden uzaklastikga agisal hiz
sabit kalirken, cizgisel hiz artar.

Yanit B dir.

12. m, ve m, kitleli cisimlere etkiyen kuvvetler Sekil |
ve Sekil Il deki gibidir. Cisimler verilen konumlarda

dengede kalmaktadir.

disey

e

i
i
i
|
2.
> My 02 - X,

Sekil |
m4g \ E
-------------- A
<«
X4 :
Sekil ligin;
tan 37° = My 0%,
ansit= Tmg
......................... 1)
Sekil Il
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Sekil Il igin;
2
o _ m20) X2
tan 53° = m,g
=9 tan 53° 2
Xp= —5 AN 93" (2)

)
bulunur. (1) ve (2) nolu terimler oranlanirsa;

« %-tanS?"
%:%7:% bulunur.
2 ——tan53°
®

Yanit E dir.

13. Diisey dengeden;
T cosa = mg dir.

Yatayda denge yoktur. F, tepki kuvveti ile ipteki

gerilme kuvvetinin yatay bileseni merkezcil kuvveti

olusturur.
F,=F,+Tsina
- sina

=F, + ———
Fm F1 cosa

F,=(mg.tana)+F,

Buna gbére merkezcil kuvvetin

hesaplanabilmesi i¢cin m, g, o ve

F, bilinmelidir.
Yanit A dir.



Test 2 nin Goziimleri

1. diisey
-l

Cisim ipteki T gerilme kuvvetinin etkisinde gembersel
hareket yapmaktadir. T gerilme kuvvetinin yatay bile-

seni merkezcil kuvveti olusturur.

T.cos37°=F

m

T.cos37° = mw?r

. 2.
T= 42470’5: 10 N bulunur.
5
Yanit D dir.
2. 3
IS
_C_.D_

m,, katleli cisim kaymaya basgladigi anda;
+f, = 2 f

f, + 1, = mywr 2 m,

esitligi yazilabilir. f, ve f, bilindigine gére  yi bulmak

igin m, ve r bilgilerine gereksinimimiz vardir.

Yanit A dir.
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3. Her iki sekilde de ipi geren kuvvet merkezcil kuvveti
olusturur. Merkezcil kuvvetin degerini veren ifade;

2
Fem2® ' _ moan?.r 12 dir.
-|-2
LemTTTTT ..V V2
! I - 02 é .
| Oy ip 1 ' 0, ip
Sekil | Sekil Il

Her iki sekilde iplerde olugan gerilme kuvvetlerinin

orani;
T m.an?of?
T 2 0 ,f.\2
2 R

m.4Tm 5 (2)
Ty
— =28 bulunur.
T

Yanit B dir.
4,
v K
a \

Cisim dlzgun ¢embersel hareket yaptidi icin mer-
kezcil ivmenin blyikligi her noktada aynidir. Ancak
ybnii degisir. K noktasindaki merkezcil ivme a ise
L noktasindaki —a olur.

Yanit E dir.



Unite 1

Diizgliin Cembersel Hareket

a,=m?-r
A1 = O T (1)
a,= (20)2 - 2r =807 . I oo, (2)

(1) ve (2) denklemleri taraf tarafa oranlanirsa;

a1 _ o’r _1
4  gw?r 8

bulunur. Yanit A dir.

~ - -

m katleli iki cisim ayni yériingede dolandiklarindan @
acisal hizlar esittir.

Ve

r

r—1=l bulunur.
2 4

Yanit E dir.
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Cisim K noktasindan L noktasina gelirken enerjinin
korunumundan;
mgh = i m - V2
2
vZ2 =2gh

2-95.40. 4 _
% 2105 4

bulunur. Ipteki gerilme kuvvetinin biyikligi;

F.,=T-mg cos 37°

2
T= mrv + mg-cos 37°
1:(4)?
T= +1-10-0,8

T=24 N bulunur.
Yanit E dir.



mog

T=m,-g=2-10=20N
bulunur. Sekil incelendiginde;
F,=T-sin37°
F,=20-06=12N
T-cos37°=m,;-10 = m,=16kg

F,=m,-a

12 = % a = a=7,5m/s?2 bulunur.

Yanit A dir.

B noktasindaki rayin
tepkisi;
2
. m-vg
B~ r

C noktasindaki rayin
tepkisi;
2
m'VC

Fc=—F—-mg

D noktasindaki rayin
tepkisi;
m-vZ

Fp = rD -mg-sina

Vg > Vp > Ve oldugundan Fg > Fy > F bulunur.

Yanit C dir.

Nihat Bilgin Yayincilk©
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10.

Saniyede 25 devir yapan bir cismin frekansi f = 25
s~1 dir. Cizgisel hizi;

vay=2mr.f
Vy=2.3.0,2.25=30m/s bulunur.
Yanit C dir.

1.

7N

Bir cismin f frekansi ve 1 sabiti bilinenleriyle;

e w=27f agisal hizi bulunabilir.

e T= % periyodu bulunabilir.

e F=m-®?:r m ve r bilinmediginden F mer-
kezcil kuvvet bulunamaz.
Yanit E dir.



Unite 1 Diizgiin Cembersel Hareket

12.

ip kopmadan cismin dairesel hareket yapmasi igin;

T=F,
T=m.w?%.r
200=1.2.2

® =10 rad/s olmalidir.
Yanit D dir.

Nihat Bilgin Yayinciik©




Test 3’iin Goziimleri

1 dusey eksen +

X L[
e @

: AT

Fs (@

Zp yatay tabla
—
' 3m H

F,=m.w?.r

F,=m.(2?.3=12m
F,=k.N=k.m.g
F,=03.m.10=3m

F., > F, oldugundan karinca disa savrulur.

Yanit A dir.

2.
Kasnaklarin devir sayilari sekil Gzerinde yazildidi gi-
bidir.
ax _ 2 3r _4
ay 3 2 3
(2 W) r
Yanit E dir.
3.

Kasnaklarin agisal hizlari arasindaki iliski sekildeki
gibidir.
ay=o?.r=2m/s?
ag = (2w)?.r =4m?.r= 8 m/s?
Yanit A dir.

Nihat Bilgin Yayincilk©
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Yatay diizlemde;

_ 27r
T

bagintisina goére, r arttikga v gizgisel hizi artar.

_2n
T

bagintisina gore, T sabit oldugundan @ agisal
hiz degismez.

e a=?.r
bagintisina goére, r arttikca a ivmesi artar.

Yanit E dir.

ipteki gerilme kuvveti;
Fn=f+T
T=F,—f,=m-w? r-f
w=271-f=2-3-10=60rad/s
T=0,1-(60)2-0,1-6
T=36-6=30N bulunur.

Yanit A dir.



6.

Unite 1 Diizgiin Cembersel Hareket

1. cisim igin;
3s 360° donerse
4s X,° déner

x, = 480°

1. cisim ilk konumundan 480° — 360° = 120° lik uzak-
liktadir. 2. cisim igin;

5s 360° donerse
4s X,° déner
X, = 288°

4s sonra iki cisim arasindaki aci;

288° — 120° = 168° olur.
Yanit E dir.

- -

T

Adindan da anlasilacagi gibi merkezcil ivme merke-
ze dogrudur. Cembersel harekette ivme vektori dai-
ma hiz vektoriine diktir.

Yanit A dir.
'
Sekle gore;
T.cos 37° =mg
T.08=04.10 =5N
bulunur.
Yanit D dir.

Nihat Bilgin Yayinciik©

9.

10.

Cismin dengede kalma y
kosulundan vyararlanarak
acisal hizi bulalim.

mg=k-N

mg=k-m-w?.r

- /9
= P bulunur.

Buna gore, g, r ve k bilin- «
melidir.

Yanit C dir.

> >}
10cm ! 10cm

20 cm :

20 cm

Tabla tzerindeki kitlelerin cembersel hareket yapa-
bilmesi icin gerekli merkezcil kuvvetler;

F,=ma?-r
F,=m-52.0,1
F,=2,5m

F,=2m.w?r
F2=2m.52.0,1
F,=5m olur.

Cisimlere uygulanan sirtiinme kuvvetleri;

Fq =kmg
Fe1=025-m-10
Fo1=2,5m

F, = k2mg

Fy,=025-2m. 10

Fs2 =5m olur.

Sirtiinme kuvveti gerekli merkezcil kuvveti saglaya-
cagindan her iki cisim de olduklari yerde kalir.

Yanit A dir.



1.

12.

K noktasindaki potansiyel enerji, L noktasindaki ki-
netik enerjiye donisur.

Buradan;

1

mgR = — mv2

vZ = 2gR

bulunur. L noktasinda cisme uygulanan kuvvetler
sekildeki gibidir. Bu kuvvetlerin bileskesi gerekli mer-
kezcil kuvveti saglar.

2
\ A
m- = T — Mg
v2 yerine 2gR yazilirsa;
2gR _
m: —z— =Ty~ mg
Ty =3mg  bulunur.
Yanit C dir.
Bocek dusmeden dura- diisey
bildigine gore bdcegin ® =5 rads
agirhgi surtinme kuvveti-
ne esit olmalidir. Ayrica N :
tepki kuvveti merkezcil Fs
kuvvete esit oldugundan; i
: m
k-N=mg
K - mo2r = mg ‘ E . mg

05-52-r=10 |
r=0,8m bulunur.

Yanit D dir.

Nihat Bilgin Yayincilk©
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13.
Sekilden;

mv?2
_ F _r
tana—m79— mg

2

-V

tano = rg

bulunur. Bu baginti, aracin guvenli bir sekilde viraji
ddénebilmesi icin hizin degerini verir.

Soruda verilen egimin hesaplanabilmesi igin v aracin
hizi, r virajin yarigapi ve g yer ¢ekimi ivmesi bilinme-
lidir.

Yanit B dir.



Unite 1 Diizgiin Cembersel Hareket

Test 4’iin Coziimleri

disey

4>e

Kaplumbaganin tabla ile birlikte dénebilmesi igin sur-
tinme kuvveti merkezcil kuvvete esit olmalidir.

= mm2
F, = mor
kmg = mw?r
2

k= % bulunur.
Yanit B dir.

<
53°

mg-sin37° = 0,6-mg

\37° B
Cismin hizi sabit olduguna gére, K ve L noktalarin-
daki merkezcil kuvvetler esit olmalidir.
Fe=F_
0,6mg+T,=T —0,6mg
T, —-T¢=12mg

T -Tk= %mg bulunur.

Yanit C dir.

Nihat Bilgin Yayinciik©

oy

Tasin ayni yere dusmesi igin havada kalma suresi
periyodun yarisina esit olmalidir. Cismin havada kal-
ma suresi;

1
_vgrsin3oc 105 1,
gikis g T 10 2

2t . =1 saniye bulunur.

t

cikis
Buna gore platformun periyodu 2 saniye olmalidir.
Bu durumda agisal hiz;

_2n
©= 7
_2-3
©="

® = 3 rad/s bulunur.

Yanit E dir.
(0]
o
X H Y
tabla I:l g ; ft! I:l
r :4 3r .
lo/

Cisimlere etki eden surtiinme kuvvetleri, merkezcil
kuvvet gorevini yapar. Her iki cisim icin surtinme
kuvvetinin merkezcil kuvvete esitligi yazilirsa;

f=F

s merkezcil
kx'mx'gzmx'wz'r
ky my-g=my-®?-3r
-1 bulunur.
ky 3
Yanit B dir.



. a=

5. Cizgisel hiz ile agisal hiz arasindaki iliski;

v=w - rdir.

Buna gore acisal hiz sabit kalmak kosulu ile yériinge
yarigap! artarsa gizgisel hiz da artar.

o = 27f bagintisina gdre agisal hiz degismedigi su-
rece frekans da degismez.

Yanit B dir.

4n2r
T2

bagintisina goére, K ve L nin periyotlari

esit ise yarigapi blyuk olan L nin merkezcil ivmesi
daha buyuk olur.
Yani a_ >a, olur.

2
a= VT bagintisina gére, L ve M nin gizgisel hizlar

esit ise yaricap! kuguk olan m nin merkezcil ivmesi
daha buytk olur.

Yani ay, >a_ olur.

Yanit C dir.

Cismi merkeze baglayan yarigap vektorinln, birim
zamanda radyan cinsinden taradidi aclya agisal hiz
denir.

Tablanin her noktasi, merkezden gecen eksen etra-
findan bir tam devrini ayni zaman iginde tamamlar.

Nihat Bilgin Yayincilk©

DUZGUN GEMBERSEL HAREKET

Bu nedenle her noktanin acisal hizi aynidir.

Cizgisel hiz ile agisal hizin blyuklikleri arasinda
v = or bagintisi vardir. r degismedigi surece gizgisel
hizin buyikligu degismez. Burada dikkat edilmesi
gereken nokta sudur. Cizgisel hizin yéni degistigi
icin cizgisel hiz da degisir. Ancak cizgisel hizin bu-
yukligu degismez. Merkezcil ivmenin buyUkIligu;

atr

bagintisi ile verilir. v ile r sabit kaldigi surece mer-
kezcil ivmesinin buyukligla degismez. Merkezcil iv-
menin buyUkligu degil de merkezcil ivme sorulsaydi
yon degistigi icin merkezcil ivme de degisirdi.

Yanit E dir.

bagintisina gore yoriinge yarigcapi degismeden ¢iz-
gisel hiz iki katina ¢ikarilirsa merkezcil ivme dort ka-
tina ¢ikar. Bu nedenle I. yargi dogrudur.

an?r

2
-
bagintisina goére periyot iki katina ¢ikarsa, kuvvet

F=m

% e ineceginden Il. yargi yanlistir.

Bu olayda gerekli merkezcil kuvveti ipteki gerilme
kuvveti sadlar. F = m4n2rf2 bagintisina gore, fre-
kans iki katina ¢ikarilirsa merkezcil kuvvet, dolayi-
siyla ipteki gerilme kuvvetinin blyuklugu dért katina
cikar. O halde Ill. yargi da yanhstir.

Yanit A dir.



10.

1.

Unite 1 Diizgiin Cembersel Hareket

3r yaricapl makara sabit makara olsaydi;

0)

m—; = 3 olurdu. Ancak 3r yarigapli makara hem
dénme, hem de 6teleme hareketi yaptigi igin;
®1_6 o

——=6 olur.

@3

Yanit D dir.

Cubuk donerken cubuk Uzerindeki bitiin noktalarin
acisal hizlari, periyotlari ve frekanslari ayni olur. . ve
II. yargi dogrudur.

Cubuk Uzerindeki cismin dénme eksenine uzakhgi
arttikca cizgisel hizi da artar. Ill. yargi yanhstir.

Yanit D dir.

v = 21trf bagintisina goére, yoringe yarigapi kiigulir-
se frekans artar.

v = or bagintisina gére yoriinge yarigapi kugullrse
acisal hiz artar.

V2
a= - bagintisina gore yoriinge yarigapi kigtllrse
merkezcil ivme artar.

Yanit A dir.

Nihat Bilgin Yayinciik©

A iz

e

oOF———>»
zaman

Sekil |

Sekil Il

Hiz-zaman grafigi incelendiginde hizin dizgin ola-
rak arttigi gordlar. O halde hiz vektord ile ivme vekto-
ru ayni yonlidar. Sadece P noktasinda ivme vektori
ile hiz vektoru ayni yonladur.

Yanit E dir.

Arabaya etki eden kuvvetler sekilde gosterilmistir.
Bu kuvvetlerin bileskesi gemberin merkezine dogru
olup merkezcil kuvveti olugturur. Arabanin bulundu-
gu noktadaki cizgisel hizi;

V2 mg
m —— =mg - 5
V2 _mg
m-——= >
V2 _ 10
20 2
v =10 m/s bulunur.

Yanit D dir.



Test 5’in Goziimleri

1. >
\Y
D
Her iki durum igin merkezcil kuvvet ifadesini yazalim.
2
_ VvV
F=m
2
2
F'=m (2v)
r
2
F_1 ’_
F=g = F" = 8F bulunur.
Yanit E dir.
2,
--------- dogrusal
yoérunge

S

Dogrusal yoéringede sabit v hiziyla hareket eden
cisim O noktasina geldigi andan itibaren surekli
bir F kuvvetinin etkisinde kaliyor. F kuvveti sabit hiz
vektoérine dik olarak etki ettigi icin cismin hareketi
yatay atis hareketindeki cismin ydriingesine benzer.

Yanit C dir.

Nihat Bilgin Yayincilk©
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3. K
ata
Li yatay
mg

L noktasinda cisme etki eden kuvvetlerden biri rayin
N tepki kuvveti, 6teki de cismin mg agirhgidir. Mer-
kezcil kuvvet, tepki kuvveti ile agirhgin bileskesine
esittir. Buna gore;
Fmerkezcil = N — mg

2

mvﬁ =N-mg
N=mY
= mF +mg (1)

bulunur. Enerjinin korunumundan;
Ep =E,
mgR = LIS,

2
mv2=2mgR ..o 2)
(2) numarali bagintidan buldugumuz mv? degerini
(1) numarall bagintida yerine yazahm.

2mgR
N = R +mg=3mg bulunur.
Yanit D dir.
4. .
---------- \'%

®
3

-~ -
______

yatay dizlem

Periyot sabit olduguna gére cisim yatay dizlemde
diizgiin ¢embersel hareket yapmaktadir. Yani hizin
ve merkezcil kuvvetin buyuklugu degismez. Merkez-
cil kuvveti ipteki gerilme kuvveti olusturdugu igin ip-
teki gerilme kuvveti de degismez.

Yanit E dir.
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A hiz

Sekil Il

; Zaman

Sekil 1l deki grafik, yukari yénde dusey atilan bir cis-
min hiz-zaman grafigidir.

Dusey dizlemde Se-
kil I deki gibi dizgin
¢embersel hareket ya-
pan m kutleli cismin
bagli oldugu ip, N nok-
tasinda koparsa cisim
bundan sonra yukari
yénde dusey atis hare-
keti yapar.

Sekil |

Yanit E dir.

Surtinme kuvveti gerekli merkezcil kuvveti saglaya-
bilirse boncuklar olduklari yerde kalirlar. Merkezcil
kuvveti bulalim.

F = mo?r
F=10-22-10 =400 dyn

Fs(max) =500 dyn olarak verilmistir. Merkezcil kuv-
vet 400 dyn olduguna gdre boncuklar olduklari yer-
de kalirlar.

Yanit A dir.

Nihat Bilgin Yayinciik©

Cisim disey dizlemde ¢cembersel hareket yaparken
rayin tepkisi ile cismin agiriginin bileskesi merkezcil
kuvveti olusturur. Tepe noktasinda tepki kuvveti sifir
olduguna goére agirlik tek basina merkezcil kuvveti
olusturur.

Yanit B dir.

disey eksen

JSo
s [

2m

;Iatay tabla

Cisim kaymaya baslama sinirinda iken merkezcil
kuvvet, strtiinme kuvvetine esit olmahdir.

ma?r = kmg
®?-2=0,2-10
=1 rad/s

Tabla = 1 rad/s lik agisal hizi biraz gegtigi anda
cisim kaymaya baslar.

Yanit D dir.



9. Surtinme kuvveti gerekli merkezcil kuvveti saglaya-
bilirse araba guvenli bir sekilde viraji alir.

Sartinme kuvvetinin maksimum degerinin merkezcil
kuvvetten buyik olup olmadigina bakalim.

Bu durumda araba glvenli bicimde viraji alr.

Yanit C dir.

10.

zincir

K noktasinin gizgisel hizi v olsun. Ayni zincir R den
de gegctigi icin R noktasinin da ¢izgisel hizi v olur. X
ve Y carklari percinli oldugu i¢in P noktasinin gizgisel
hizi 2V olur. Clnki yarigap! R noktasinin 2 katidir.

K ve P noktalari igin;

_ Vv
as=-y

merkezcil ivme bagintilarini yazalim. Buradan;

2
_V
A= o
_ (2v)?
P 2r
ak 1
ap 4 bulunur.

Yanit C dir.

Nihat Bilgin Yayincilk©
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1. 5<:-\

- -~

Acisal hizin blyikligindn sinir degerinde surtinme
kuvveti merkezcil kuvvete esit olmalidir. Agisal hiz;

kmg = ma?r
04:10=? 1
® =2rad/s bulunur.

Yanit D dir.

12.

X

K L i M

~| . _____ L1
Su

d § d
33

)‘(/

Bilesik kap m acisal hizi ile déndiruldiginde K ve M
kollarindaki sular F_ kuvveti etkisiyle esit miktarda
yukselir. K ve M kollarindaki sivi ylikselmesi L ko-
lundaki sivi miktarinin azalmasina neden olur. Buna
gore;

hK = hM >h> hL elde edilir.

Yanit E dir.



13.

14.

Unite 1 Diizgiin Cembersel Hareket

Qa ° .or>
A i

yatay duzlem
Cisimler ayni gubuga bagl oldugu i¢in agisal hizlari
esit olmalidir. I. yargi dogrudur.

2d

a = v bagintisina gore L nin gizgisel hizi daha bi-
yuk oldugu icin agisal ivmesi de daha buyuktur. II.
yargi yanhstir.

Esit kitleli cisimlerden L nin gizgisel hizi buyik oldu-
gu icin kinetik enerjisi de buyuktdr. Ill. yargl da yan-
listir.

Yanit A dir.

bilye

Yercekimi ivmesi 10 m/s? oldugu igin cismin hizinin
10 m/s den 30 m/s ye g¢ikmasi igin 2s slire gerekir.
Cubugun yarim devir yapmasi icin 2s gerektigine
gore tam bir devir yapmasi icin 4s gerekir. Yani gu-
bugun periyodu 4 saniyedir.

Yanit C dir.

Nihat Bilgin Yayinciik©

15.

K '
n @ : @

Cisimler ayni gubuga bagli oldugu icin agisal hizlari
esittir. 1. yargi dogrudur.

L nin dénme yarigapi biyuk oldugu igin gizgisel hizi
daha buyuktur. 1. yargi yanhstir.

Merkezcil kuvvet ifadesi olan F = mw?r yi her iki cis-
me uygularsak;

Fi =2mn? - r
Fo=m-w? 2r

olur. Yani cisimlere etki eden merkezcil kuvvetler de
esit olur. lll. yargi da dogrudur.

Yanit D dir.

16. Dizgin cembersel harekette hareket dizglin oldu-

gundan periyot ve yaricap sabittir, degismez.
T. periyot

r: yarigap

v: gizgisel hiz
®: agisal hiz
a: ivme

olmak uzere;

V= 2_1_” oldugundan v degismez.
_2m - o
= = oldugundan @ degismez.

a=? r oldugundan a degismez.

Yanit E dir.



17. dusey

yer
(yatay)

| ve Il numarali noktalarda hiz ve ivme vektorleri bir-
birine paraleldir.

Yanit D dir.

Nihat Bilgin Yayincilk©
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