12. SINIF
KONU ANLATIMLI

1. UNITE: DUZGUN CEMBERSEL HAREKET
2. Konu: DONEREK OTELEME HAREKETI
3. Konu: ACISAL MOMENTUM
4. Konu: KUTLE CEKiMi VE
KEPLER KANUNLARI

ETKINLiK VE TEST COZUMLERI



2 Donerek Oteleme Hareketi

3 Acisal Momentum

4 Kiitle Cekimi ve Kepler Kanunlari

1. Unite 2, 3 ve 4. Konular

Etkinlik A'min Goziimleri

1.
Bukulu bacaklarin eylemsizlik momenti daha kiguk-
tur. Eylemsizlik momenti kiigtilince zorlanmadan ko-
sariz.

2,

Sporcu bacaklarini biikerse eylemsizlik momenti
azalir. Bunun sonucunda da donus hizi artar.

Nihat Bilgin Yayinciik©

Acisal momentumun korunumuna gore;
Lirog =T

I-oaz%-coz

W, =20 bulunur.
Buna gore patencinin agisal hizi 2 katina ¢ikar.

Adamin kollar agikken eylemsizlik momenti daha
blyuktir. Bu durumda dengesi daha zor bozulur. Bir
baska ifadeyle adam dengesini saglamak igin kolla-
rini agar.



DONEREK OTELEME HAREKETI — ACISAL MOMENTUM — KUTLE CEKIMi VE KEPLER KANUNLARI

5. 8. Disaridan bir tork uy- S
‘ gulanmadigi igin agisal m
momentum korunur.
Buna gore;
Bir frizbiye yandan bakarsak kalin-kavisli kenarla- L, =L,
rinin bir ugak kanadinin 6n kenarina benzedigini hava

goririz. Kanadin kavisli Gist yiizeyi ugagin havalan- o=l o

masini saglar. Ayni sey frizbi icin de gecerlidir. Hava, gmrz = gm(L)z
frizbinin kavisli Ust yuzeyinden gegerken hizlanir ve 5 5 2
frizbinin Ustiinde dustik basing alani olusturur. Friz- @, =4®  bulunur.
binin altindan hava daha yavas gecgerek ylksek ba-
sing alani olusturur. Bu iki basing alani arasindaki
fark frizbinin havalanmasini saglar. Yani, frizbinin
sekli havalanmasina yardim etmektedir. Bu durumu
daha net gorebilmek igin frizbiyi ters gevirerek firla-
tin. Gézlemlerinizi arkadaslarinizla paylasin.

‘W,

6. Suyla dolu olan tekerin eylemsizlik momenti daha
blylktir. Bu nedenle suyla dolu tekeri dondirmek
daha zordur.

Nihat Bilgin Yayincilk©

9. Makaranin potansiyel enerjisi
kinetik enerjiye donustir.

mgh=lI-coz+%m-v2

2
1 2.1 2.2
mgh—EI-a) tomorto
= i . 2 l . m2
mgh > -0+ > 2l o
he 3. 22 3L
7. Baglangigta 6grenci ve levha ha- mgh =51 ®"= 7
reketsiz oldugu halde, tekerlek yu- 3 12
kariya dogru yonelmis bir baslan- mgh = 2 A 2
gi¢ acisal momentumuyla yatay bir 2
dizlem icinde donmektedir. Bisik-
. .. s e mzrzgh
let tekerleg@i ters yonde dondurul- L2 = s

diginde, levha, toplam agisal mo-
mentumun sabit kalmasini
saglamak igin dénmeye baslar.

Soruda verilenleri yerine yazalim.

(2:107%)2-(2-107%)%2-10-0,3
3

L? =

2
L=4-10"* kg3~ olur.
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10. my my
: ‘;\ F F E :
d
m1 m2
: 5 4F  4F E :
4
i 5 ;
iki cisim arasindaki kiitle gekim kuvveti;
m,-m
F=G — 2
d2

bagintisi ile verilir. Buna gore, kuvvet uzakligin kare-
si ile ters orantihdir. Kitleler arasindaki uzaklik yari-
ya indirilirse kutle ¢ekim kuvveti 4 katina ¢ikar.

1.

Kepler’in alanlar kanununa goére Giines etrafinda
dolanan bir gezegen esit zaman araliklarinda esit
alanlar tarar. Buna gore yarigap vektort, S alanini
40 gunde tararsa 2S alanini 80 glinde tarar.

Nihat Bilgin Yayinciik©

12. Kepler'in periyotlar kanunu;

3

R~ _ sabittir. Buradan:
T2

Rk _ R
RO
R3 _ 64R°
32 71

T, =24 yil bulunur.

Etkinlik B’nin Yanitlar

1. klgulktdr.

2. eylemsizlik momenti

3. eylemsizlik momenti

4. donme torkun
yonu yoni

5. &: agisal momentum (L)
b : yarigap vektorii (7))
6. artar, artar

7. —F

8. acisal, acgisal

Etkinlik C’nin Yanitlan

1. Y 3.
2. ayY 4,
b.D 5.
c.D 6.

< O O O
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Test 1’in Goziimleri

N

o

Katlesi m ip uzunlugu r olan bir sarkacin eylemsizlik
momenti I = mr2 bagintisiyla bulunur. Bir baska
ifadeyle,eylemsizlik momenti ip uzunlugunun kare-
siyle dogru orantilidir.

Buna gére I, > I, > L, tir

Yanit C dir.

|
I3

Eylemsizlik momenti, bir kolumuzu ya da bacagi-
mizi uzattigimizda artar. Buna gore patencinin her
U¢ pozisyondaki eylemsizlik momentleri arasinda;
I, >1,> I, iligkisi vardir.

Yanit B dir.

Nihat Bilgin Yayincilk©

3. )
5
oA
~— /
Bir ip cambazi, eylemsizlik momentini artirmak icin
uzun bir sirikla hareket eder. Uzun sirik cambazin
dénmeye karsi direncini artirarak, ona, kendini ayar-
layabilmesi icin zaman kazandirir.
Yanit A dir.
4,

Seil |

Sekil Il
I = mr? bagintisina gére yaricap azaldigi igin eylem-
sizlik momenti azalir. O halde I. yargi yanhstir.

Disaridan tork olusturulmadidi icin agisal momen-
tum degismez.

L = L.w bagintisinda I eylemsizlik momenti azaldigi,
L acisal momentumu degismedigi icin w agisal hizi
artar. Buna gore Il. yargi dogrudur.

Cevap B dir.
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Ogrenci merkeze dogru yirirken I = mr2 baginti-
sana gore r azaldigi icin I azalir. O halde I. yargi
yanlistir.

Acisal momentumun korunumuna gére dis kuv-
vetler tork olusturmuyorsa agisal momentum sabit
kalir. Buna gore Il. yargi dogrudur.

L = L.w bagintisinda, L sabit I azaliyorsa w agisal
hizi artar. Bu nedenle lll. yargi yanhstir.

Cevap B dir.

tabure tabure

Sekil I

. Tekerlek ters gevrildiginde donme yonu degismis
olur. Toplam agisal momentumun sabit kalmasi
icin tabure, bisikletin tekerleriyle ters yénde don-
meye baslar.

Il. Sekil | de gosterilen yonde dondurilen bisiklet
tekerinin agisal momentumunun yonu sag el ku-
ralina gére yukari yonladar. (L,).

lll. Toplam agisal momentumun sabit kalmasi igin
tabure ile bisiklet tekeri zit ydonde doner.

Sekil Il de tekerlegin negatif olan agisal momentu-
munun Ogrenciden kaynaklanan pozitif agisal mo-
mentuma eklenmesi gerekir. Ancak bu sekilde top-
lam agisal momentumun korunmasi miimkin olur.

Yanit D dir.

Nihat Bilgin Yayinciik©

7. F=m-a bagintisini kullanarak

Newton = kg-ﬂ2 yazabiliriz.
s

N-m-sz=kg-%-m-sz=kg-m2
Eylemsizlik momenti
l=m-r?

oldugundan kg - m2? eylemsizlik momentinin birimi-
dir.
Yanit A dir.

Sekilde L ile gOsterilen agisal momentumun vek-
toriiniin yonu hareket suresince degismez. |. dncul
dogrudur.

L ile P vektdrleri daima diktir. Il. dncil dogrudur.

L =P - r=mvr bagintisi ile bulunur. lll. 6ncil dogru-
dur.

Yanit E dir.

JPEL LA .. 20 m/s
"I ov—‘im=100g

r=100cm !
Noktasal bir cisim igin agisal momentum;
L=m-v-r
bagintisi ile bulunur.
L=0,1-20-1
L=2 J's bulunur.
Yanit B dir.
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<y

AT

>
[

Sag elin dért parmagi dénme ydninde bukaldigun-
de yana agilan basparmak agisal momentum vekto-
rintn yénunu goésterir.

Buna gore m kutleli cisim sayfa dizleminde donu-
yorsa, agisal momentum ve agisal hiz vektorlerinin
yonl sayfa diizleminden disa dogrudur. Ayrica giz-
gisel hiz ve merkezcil kuvvet vektorleri de sekilde
gOsterilmigtir.

Yanit B dir.

1.

Eylemsizlik momenti I, agisal momentumu L olan

2
bir cismin kinetik enerijisi, Ek:%'LT dir. Buna
gOre cismin agisal momentumu;
2
1.2
B= 2T
2
_1.
16 = 2 50
L=40 J-s bulunur.
Yanit D dir.

Nihat Bilgin Yayincilk©

12,

Cembersel hareket yapan cismin agisal momentu-
mu L=m-v-r bagmntsi ile bulunur. Cembersel
hareketin ilk durumunda yarigap r, ikinci durumunda
2r alinirsa;

Ly=m-v-r
Ly=m-v-2r
L, =2L bulunur.
Yanit B dir.

13.

Hiz vektoru ile gizgisel momentum vektori ayni yon-
IGdur. Buna gore P nin yonu sekildeki gibi olmalidir.
Acisal momentumun yonu sag el kurali ile bulunur.
Sag elin dért parmagi v nin yoniinii gésterecek se-
kilde elimizi ayarlarsak, L nin yonu sekildeki gibi ®

olarak bulunur.

Yanit E dir.
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Test 2’nin Goziimleri

Sistem surtinmesiz olup disaridan bir tork uygulan-
madigi i¢in agisal momentum korunur. |. yargr dog-
rudur.

Eylemsizlik momenti I = mr2 olup dénme yarigapinin
karesi ile dogru orantilidir. ip giviye dolanip yaricap
azalacagi i¢in eylemsizlik momenti de azalir. Il. yargi
da dogrudur.

Acisal momentum korundugu icin L=m - v - r bagin-
tisina gore gizgisel hizin buyuklugu artar. Bu neden-
le 11l yargi da dogrudur.

Yanit E dir.

Kasnaklar ayni zincire bagli oldugu i¢in, cizgisel hiz-
larinin buyuklukleri esittir. Buna gore, agisal momen-
tumlari orani;

A

La_ A _la s
B s

L

A_2 3 _

Lg =35 1 bulunur.

Yanit A dir.

Nihat Bilgin Yayinciik©

h
M e—FH--mmm e ]
e ata
K yatay

Cemberin K noktasinda sahip oldugu donme ve ote-
leme kinetik enerjilerin toplami L noktasinda potan-
siyel enerjiye donlsur.

1.2, 1,2 _
Eva+ 510),(— mgh
2
24 2 YK
2va+2mr 2 = mgh
VK =+ygh
VKZ\/10'0,4
Vk =2 m/s bulunur.
Yanit B dir.
m1=m .
T
‘ m2=m

Silindir bir tam devir yaptiginda 27r kadar yol alir-
ken 27tr kadar da ip bosalmasi olur. Bu durumda m,,
katleli cisim 4mr kadar yol alir. Silindirin 6teleme hizi
v ise donme hizi da v olur. m, kdtleli cismin ayni si-
rede aldigi yol, silindirin aldigi yolun iki kati oldugun-
dan hizi 2v olur.

m,gh = %mzv% + lm1 v% + lI(;)z

2 2
m h:lm(2v)2+lmv2+l-lmr2-V—2
=2 2 2 2™ "2
2
=22,V
gh—2v + 7
_ 11,2
gh= 4v
2_ 4
ve=gpen

2
v=———/gh bulunur.
V11 g

Yanit D dir.
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r Tr r
K L
A deliginden kirenin igine giren merminin yine bu
delikten disari ¢ikabilmesi igin kirenin bu sire igin-
de yarim devir yapmasi gerekir. Bir baska ifadeyle,
mermi sekilde gosterilen (r +r + 7r) yolunu alirken
kire de K noktasindan L noktasina yuvarlanma hare-

ketiyle gelir. Merminin v hizi sabit olduguna gére,
v.t=r+r+mr bagintisini yazabiliriz.
Yuvarlanma hareketi yapan kirenini hizi v* ise;
Viet=m-r

yazabiliriz. Bu iki bagintiyi oranlarsak;

V-t __ mr
v-t 2r+ 1Ur
v = %v bulunur.
Yanit C dir.
M \4
\

Doénerek ilerleyen tekerlek Uzerindeki bir noktanin
hizi; o noktanin gizgisel hizi ile tekerin 6teleme hizi-
nin vektorel toplamina esittir.

M noktasinin gizgisel hizi tekerin 6teleme hizina esit
olup v dir. Bu durumda K noktasinin gizgisel

hizi % olur.

_ v _ 3v
IEVT T
vp=v+0=yv
Buna gore;

%
i = % bulunur.

Yanit B dir.

Nihat Bilgin Yayincilk©

7. 3
o )

X | | [) —QY
m 2m

Bir nokta etrafinda dénen gubugun eylemsizlik mo-
menti 1= m - r? ile orantilidir.

O-X ve O-Y gubuklarinin eylemsizlik torklari I ve
I, olmak lzere;

I, =m-42=16m
I, =2m - 22=8m

olarak yazilabilir. Cisimlerin O noktasina gore agi-
sal momentumlart;

L=1-w
Ly =16m- o
Ly=8m-®

olarak bulunur. Buna gére

L
X 2 olur.
Ly
Yanit B dir.

Cizgisel momentum vektoért her zaman yaricap vek-
toriine dik olup gizgisel hiz ile ayni yondedir.

Sag elin dort parmagdi donme yoniinde yoriinge Uze-
rinde tutulursa doért parmaga dik olan bas parmak
acisal momentum vektérinin yonuna gosterir.

Yanit E dir.
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9. Cizgisel momentum vektoru ile yaricap vektorinin
carpimina agisal momentum denir.

Yanit A dir.

10.

Sag elin dort parmag! yelkovanin hareket yonini
gOsterecek bicimde acilirsa dort parmaga dik olarak
agilan bas parmak agisal momentumun yoniini gos-
terir. (®L)

Yanit B dir.

Nihat Bilgin Yayinciik©

1. s -<

&,
N
R
_O .
3
N

Acisal momentum L = mvr bagintisi ile bulunur.
U¢ uydunun agisal momentumlari esit olduguna
gobre;

Ly=L,=L,
2m-v,-R=m-v, - 2R=mv; 3R
yazabiliriz. Buna gore, v, <v, =v, dir.

Yanit D dir.

12.

X diglisinin agisal hizi @ alinirsa Y ninki 3@ olur.
Acisal momentumlarin buyukligu esit oldugundan;
Ly =Ly
,-o=1, 3w

I
X 3 bulunur.
Iy

Yanit C dir.
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Test 3’ iin Goziimleri

1.

Cismin kutlesi m, Dinya’nin kutlesi M olsun. Bir cis-
min agirhgr gezegenin o cisme uyguladigi kitlesel
cekim kuvvetinden ileri gelir. Yani;
GMm

R2
dir. g’, gezegenin gekim ivmesi olmak Uzere cismin
gezegendeki agirhgi;
, G-32-Mm _ 2 GMm

- 2 T R2

(4R) R

mg' =2 - 750 = 1500 N olur.

mg =

mg

Yanit E dir.

Dunya igin ¢cekim ivmesi;
-4 .GR-
9=73 nG-R-d
bagintisi ile bulunur. Gezegen i¢in ¢ekim ivmesi;

4 6 Ry.
g—3 nG(2)4d

g=2.762Rd

3
olur. Dikkat edilirse g’ = 2g dir. Yani gezegenin
¢ekim ivmesi, Dinya’ninkinin 2 katidir. Bu nedenle
cisim, gezegende Diinya’ninkinin yarisi kadar, yani

% kadar yiikselebilir.

Yanit B dir.

m kutleli cisim ile ilk gezegen arasindaki ¢gekim kuv-
veti;
Mm

R2
dir. Ayni cisim ile ikinci gezegen arasindaki ¢ekim
kuvveti ise;

2Mm
Fr=0G
27 7 4R2
dir. Bu kuvvetlerin orani;
F
2 = —
F, =5 bulunur.

Yanit D dir

Nihat Bilgin Yayincilk©

4.

5.

Kutlesi M, yarigapi R olan bir gezegenin ¢ekim alani
(cekim ivmesi);

_g. M
bagintisi ile bulunur. Buna gore;
G-M—; A
91 Ry _ 42
92 M, 8
— 2
RZ 4
ﬂ: 2 bulunur.
92

Yanit C dir.

ilk gezegendeki gekim ivmesi;

M
gq= G ——
1 . R2
dir. Ikinci gezegendeki ¢cekim ivmesi;
g AM__ 5. 16M
g9,=G Ro G =2
(5)

bulunur. Buna gore birinci gezegende ¢ekim ivmesi
g ise ikinci gezegendeki 16g dir. Dusey yukari dogru
atilan bir cismin ugus suresi;

2-v
_ 0
t= 9
Buna gore;

dir.

t
A g =16 bulunur.

169

Yanit E dir.
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Diinya

K uydusunun gizgisel hizi;

2 .
mv:G_Mm
2r 4r2

2
MVl _~ Mm
3r (3r)2
2_1 M
i=3 6
2
2 _2v

Yanit A dir.

7. Glnesi gezegene birlestiren yarigap vektori esit
zamanlarda esit alanlar tarar. Bunun icin gezegen
Glneg’e yaklastiginda cizgisel hizini artirir.

,,,,,

Buna gére
Vg >V, >V, olur

Yanit E dir.

Nihat Bilgin Yayinciik©

---------- m
LT ~O. gezegen
L’ M r",’ .
4 .7 AY
1 P 1
- O :
A} 1
A} M ‘
N Glnes .

Gezegen Glines’in gevresinde dolanirken aralarin-
daki gekim kuvveti merkezcil kuvvete esit olur.

F F

merkezcil — "gekim

2 .
mv :G_Mm

Merkezcil ivme oldugundan

G- bulunur.

M
2

Amerkezcil —

Yanit C dir.

Dunya

Kepler’in periyotlar kanununa goére

di
T3
d® _ 8d®
T2 T3

T,=2v2T bulunur.

Yanit B dir.
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10.

. Kepler’in alanlar kanununa goére yarigap vekto-
rintn esit zaman araliklarinda taradigi alanlar
esittir. Bu nedenle I. yargi dogrudur.

Il. Kepler'in periyotlar kanunu;

RS _

5 = sabit

biciminde verilir. Buna gore R blylrse T de
blydr. II. yargi da dogrudur.

Ill. P-R arasindaki ortalama hiz, K-L arasindaki
ortalama hiza esit olmalidir. Bu nedenle Il
yargi yanhstir.

Yanit D dir.
1. --
,«"_‘ "7~ uydu
Il m
” M R \\
I“ Dinya /

R yaricapl yoringede ¢embersel hareket yapan m
katleli bir cisme etki eden merkezcil kuvvet;

bagintisiyla bulunur. Uyduya etki eden merkezcil
kuvvet, gekim kuvvetinden kaynaklanir.

Fmerkezcil = Fgekim
2 )

m 47‘[2R _G. M ;n
T R

bagintisina gére T periyodunu bulabilmek i¢in 7 ve
G den bagka M ile R nin de bilinmesi gerekir.

Yanit C dir.

Nihat Bilgin Yayincilk©

12. Uydularin yoéringe yaricaplari esittir. Butin uydular
3

icin 5 orani sabit oldugundan periyotlari da esit
T

_on
®="7

esit olmalidir.

olur. bagintisina gére acisal hizlari da

. m,, m, kitleli uydular ayni ® agisal hizi ile

dolandiklari igin;

_2n
©="7

bagintisina gére T periyotlari esittir.

Il. v cizgisel hizi;
v=m-R
bagintisiyla verilir. m, , m, kutleli uydular igin @
ile R esit oldugundan v, =v, dir.
lll. Merkezcil kuvvet bagintisi;
2
v

F=mg

dir. Cisimlerin kutleleri farkli oldugu i¢in merkezcil
kuvvetleri de farkli olur.

Yanit D dir.

13.Yaricapi R, Ozkitlesi d olan bir gezegenin ¢ekim

ivmesi;
9=G-m-R-d
- =
sabit

bagintisi ile verilir. Bagintidaki G-%n kismi sabit-
lerden olustuguna gore;

91

d1_ Ry

d 92
Ra

q 2

1_3_4

dz_ l_ 3 bulunur.
2

Yanit C dir.
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14.

gezegen - =~ T~
7 R N
/ \
/ \
l
\ & I'
° ’
A 7
~

N _—— -

I. Gezegenler Gilines c¢evresinde elips bigiminde
bir yéringe Uzerinde dolanir. Bu nedenle geze-
gen bazen Gunes’e yaklasir, bazen de uzaklasir.
Cekim kuvveti uzakligin karesiyle ters orantili ol-
dugundan, Gunes’in gezegene uyguladigi ¢gekim
kuvveti degisir.

Il. Gezegen Giines’e yaklasirken c¢izgisel hizi bi-
yur, uzaklasirken kigllir. Bir bagka ifadeyle, ge-
zegenin yorunge hizi degiskendir.

lll. Yarigcap vektoriinln birim zamanda taradigi alan-
lar esittir.

Yanit E dir.

Nihat Bilgin Yayinciik©

15.
A
A}
s\ ‘\
\ RS ‘\
1 . .
oo
Y 1
B 1
R.” "\ K \
Dinya ' V2 !
. 2R '
: 77777777 m2 :
! - .
SO ; !
1 1

Gezegenler ile Diinya arasindaki gekim kuvveti;
M-m

Feo

bagintisiyla bulunur. Dinyanin uydulara uyguladigi
gekim kuvvetleri esit olduguna gére mj; > m, > m,
dir.

Yanit A dir.
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Test 4’ iin Coziimleri

1. Kuitlesi m, yaricap! R olan bir gezegende yer ceki-
mi ivmesi;
m
g= G'@
bagintisiyla bulunur. Kutle 4 katina, yaricap 2 kati-
na ciktiginda yer cekimi ivmesi degismeyeceginden
cismin agirlig1 da degismez.

Yanit E dir.

2. Kutlesi m, yaricapi R olan bir gezegende yer ¢eki-
mi ivmesi;
m
g= G‘g
bagintisiyla bulunur. Kitle 4 katina, yarigap 2 kati-
na ciktiginda yer cekimi ivmesi degismeyeceginden
cismin agirhgi da degismez.

Yanit B dir.

g=G- % bagintisina gore ¢ekim ivmesi yerin kut-
R

lesiyle dogru, yer merkezinden olan uzakhgin kare-

siyle ters orantilidir. Bu nedenle Yerin merkezinden

1 e iner.

2R uzakhkta yer ¢ekimi ivmesi 7

Yanit C dir.

Nihat Bilgin Yayincilk©

4. Guneglerine olan ortalama uzakliklarr R, ve R,
olan ik gezegen ayni glines gevresinde T,, T, peri-
yodu ile dolaniyorsa Keppler’in periyotlar kanununa
gore;

R} R3 , -
5 = —, = sabit yazabiliriz.

Dinya’nin Giines’e olan uzakhidini 4 birim dersek,
uydunun Glnes’e olan uzakligi 1 birim olur. Buna
gore;

43 13

2 12
(12) T2

T,=1,5ay bulunur.

Yanit D dir.

5. G evrensel ¢gekim sabiti, r yerin yarigapi, M yerin kit-
lesi olmak Uzere yer ¢cekimi ivmesi;
m
g= G ——
R2
bagintisiyla verilir. Buradan;

r
9 M bulunur.
Yanit B dir.

6. Her U¢ gezegende agirliklar esit olarak verilmistir.

My gy =my g, =(my+my)- g,

m292
Myg, = (g, * M) s
_ 919
93 g1t+9o

Yanit A dir.
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. |I. Keppler'in periyotlar kanunu;

3
R—Z = sabit
T

bagintisiyla verilir. Ay-Dinya uzakhgi degisirse
Ay’in Diinya etrafindaki dolanma stiresi degisir.

Il. Dinya-Glines uzakhgdi sabit kaldigr igin
Dinya’nin Gines etrafindaki dolanim suresi
degismez.

lll. Kitle gekim kuvveti;

R2

bagintisiyla verilir. R degistiginde Dinya’nin Ay’a

uyguladigi cekim kuvveti degisir.

F=G

Yanit C dir.
M1 > > ma
e - : Z
d H
> >
F»] = —F2

Newton’un genel ¢ekim kanununa gére, Uzayda ci-
simler birbirlerini kitlelerinin garpimiyla dogru, arala-
rindaki uzaligin karesiyle ters orantili olarak gekerler.
Sekilde gosterildigi gibi, birinci kitlenin ikinciye uy-
guladigr ¢cekim kuvveti, ikincinin birinciye uyguladigi
kuvvete esit fakat ters yonludur.

Yanit A dir.

Nihat Bilgin Yayinciik©

Kitlesi V olan bir cismin 6zktlesi

-m
=
icin d artar. Bu, bilgi olarak dogrudur. Ancak bir
cismin agirhdinin ekvatordan kutuplara dogru gi-
dildikge artmasiyla ilgisi yoktur.

m, hacmi
dir. Sicaklik azaldiginda V azalacagi

Il. Aralarindaki uzaklik R olan m, ve m, kitleli iki
cismin birbirine uyguladigi ¢ekim kuvveti
my-m,
R2
bagintisiyla verilir. Iki cisim arasindaki R uzak-
g1 azalirsa F kuvveti artar.

F=G:

Ill. Duinya tam kure bicimli olmayip ekvatorda siskin,
kutuplarda basiktir. Bir bagka ifadeyle, Dinya’nin
kutuplardaki yarigcapi ekvatordakinden kisadir.
Bu nedenle ekvatordaki gekim ivmesi kutuplar-
dan daha kuguktur.

Yanit E dir.

10.

Tekerin 6teleme hizi v olsun. Bu durumda teker lGize-
rindeki K, L, M noktalarinin gizgisel hizi da v olur.

K, L, M noktalarinin yere gére hizini bulmak igin,
oteleme hizi ile gizgisel hiz vektdrel olarak toplanir.
Buna gore;

Vg =2V
vy = V2V
v, =0 bulunur.

Yanit C dir.
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1. v

—— - -

Dunya d

v gizgisel hizi ile sekildeki gibi dolanmakta olan uydu
ile Dinya arasindaki ¢ekim kuvveti, uydunun mer-
kezcil kuvvetine esittir. M diinyanin kutlesi, d Diinya-
uydu arasindaki uzaklik olmak Uzere;

2 .
muydu v _ muydu M
d B d2
2
d=-"Y" bulunur.

M
Buna gore d uzaklidi; uydugunun hizina dolayisiyla

periyoduna, Diinya’nin yarigapina ve Dinyanin kut-
lesine baghdir, uydunun kitlesine bagli degildir.

Yanit A dir.

12.

K dislisi @ agisal hiziyla dénerken L diglisi de 2m
acisal hiziyla doéner.

Dénme kinetik enerijisi E = % I ? ifadesini K ve L
dislilerine uygularsak,

_ 1
Ex= o 41 ®?
1
E = o I (2w)?
E
K= 1 bulunur.
EL

Yanit A dir.

Nihat Bilgin Yayincilk©

13.

Diglilerin birim zaman igindeki devir sayilari yarigap-
lariyla ters orantilidir. Bu nedenle L diglisinin agisal
hizi @ ise K ninki 2® olur.

Dénme kinetik enerijisi;

E= 10?2
bagintisiyla bulunur. Diglilerin dénme kinetik enerji-

leri birbirine esit oldugundan;

1 2_1 2
I (20)2 =1, @2
I
K_1
I =2 bulunur.

Yanit A dir.

1
6
2 N olan L cisminin Diinyadaki agirhgr;

14. Yerin gekim ivmesi g, Ay'inki —g dir. aydaki agirligi
2-6=12N
olur. Bu iki cismin kdtleleri orant;

Mk _ 24 _

m—L— 12 = 2 bulunur.

Yanit B dir.



15.

16.

Unite 1 Diizgiin Cembersel Hareket

Dénme ekseni bir ucundan gecgen ic¢i dolu m katleli
cubugun eylemsizlik momenti

_ 1 02
I= 3 m{
dir. D6nme ekseni ortasindan gegen ici dolu m kut-
leli cubugun eylemsizlik momenti;

.

2 .
=715 m{< dir.

I

> >
(O] (@]

o, \ o, N

] I I
X Y
\(T)
Acisal momentumu veren bagintt L=1-® oldu-
dgundan;
Ly Lo
1 2
LX gmﬂ
=1 5= 4  bulunur.
Yoogpml
Yanit E dir.

I.  Dlnya Uzerinde duran bitiin cisimlerin Dinya’nin
dénme eksenine gore agisal hizlar esittir. Bu
nedenle Ebru ve Burcu'nun acisal hizlari esit
olup I. yargi yanhstir.

II.  Acisal momentum;
L=P-r=mvr

L = m(@r)r=mr?- o

Nihat Bilgin Yayinciik©

17.

dir,. m ve  larayni r, >r, oldugundan
Ebru'nun acgisal momentumu Burcu’nunkinden
blyudktir. O héalde II. yargi dogrudur.

Ill. Eylemsizlik momenti;
I=mr?
bagintisi ile bulunur. mler esit r, >r, oldugun-
dan Ebru’nun eylemsizlik momenti Burcu’nun

eylemsizlik momentinden buyuktdr. Ill. édncul de
dogrudur.

Yanit E dir.

yer (yatay)

Kurenin toplam kinetik enerjisi, ddnmeden ve 6tele-
meden kaynaklanan enerijilerin toplamidir.

Etop = %mv2 + %Ico2
v=mR
Etop = %ma)sz - %-%mRza)z
Etop %+ %(mRza)z)
Erop = 7 MRZ0?

Yanit D dir.
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18. Yerkirenin kendi ekseni etrafindaki donme stiresinin
kisalmasi ddnme periyodunun azalmasi demektir.

_on
0=

bagintisina gére T kugulirse w artar. |. énerme
dogrudur.

Disaridan net tork etkisi olmadigindan agisal mo-
mentum (L) degismez.
I eylemsizlik momenti olmak Uzere Agisal momen-
tum;

L=
bagtisiile bulunur. L sabit ® arttigina gére 1 aza-

lir.

Yanit D dir.

19.Kdtleleri m, , m,; aralarindaki uzaklik d olan iki
cismin birbirine uyguladigi ¢gekim kuvveti;
R2
dir. Bagintiya gore kutleler arasindaki ¢ekim kuvveti
uzakligin karesiyle ters orantilidir.

F=G-

I
|

K ve L cisimleri arasindaki ¢cekim kuvvetinin  9F

ld olmalidir.

olmasi igin aralarindaki uzaklhk 3

Yanit B dir.

Nihat Bilgin Yayincilk©

20. Merkir | Venus | Dinya | Mars | Neptin
Kitle 0,3 5,0 6,0 0,6 103,0
(x1024 kg)
Yaricap 2,4 6,0 6,5 3,2 25,0
(x108 m)
Mgezegen
Gezegenler igin F oranlarini bulalim.
gezegen
L1024
Merkdr igin, %:L. 0'8
2,4-106 16
1024
Veniss igin, 210 == 21018
6-108 6
24
.. - 6-10 12 18
Dinyaicin, ————=—--10
6,510 13
1024
Mars igin, %: i-1018
3,2:10 16
24
L 103-10 103 18
Neptun igin, = 10
25-108 25

Buna gbére Merkur’'in kutle ¢cekim kuvvetinden kur-
tulmak en kolaydir.

Yanit A dir.

21. Verilenlerden;

I. Tork — vektorel buytkluktar.

Il. Eylemsizlik momenti — vektorel buyuklik degil-
dir.

Ill. Agisal momentum — vektorel blyUkluktir.

Yanit D dir.
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7 ~
7 N
/ v
3 Ocak Q (G :

Yerkire 3 Ocak’ta Glines’e en yakin konumda-
dir. Bir gezegen glnesinin c¢evresinde dolanir-
ken esit zaman araliklarinda esit araliklar tarar.
Bu nedenle gezegenler giinese yaklastik¢a ¢iz-
gisel hizlari artar.

Disardan sisteme bir tork uygulanmadigi icin
agisal momentum tim yoriinge boyunca koru-
nur, degismez.

iki kiitle arasindaki kiitle cekim kuvveti kitleler
arasindaki uzakhgin karesiyle ters orantilidir.
Yerkire 3 Ocak’ta Giines’e en yakin konumda
oldugundan aralarindaki ¢cekim kuvveti en blyuik
degerini alir.

Yanit D dir.

Nihat Bilgin Yayinciik©
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T . - . X araci igin;
Unite Tarama Testi (Coziimleri)
vy =yg-r-tana =v
1. olduguna goére, Y araci igin emniyetli dénus hizi;

vy =+vg-4r-tana
vy =24yg-r-tana =2v bulunur.

Yanit C dir.

Topun ¢embersel bir yol izlemesine neden olan kuv-
vete merkezcil kuvvet denir. Bu kuvvetin yoni O
noktasina dogrudur. Merkezcil kuvvetin olusturdugu
merkezcil ivmede O noktasina dogrudur. Cizgisel
hiz vektorii gember yayina tam teget olup, yarigap
vektoriine diktir. Yaricap vektorinin yoniu ise O
noktasindan disa dogrudur.

Yanit A dir.

Nihat Bilgin Yayincilk©
w

X noktasl, yatayda oldugundan tepki kuvveti cismin
mg agirhgina esittir. Y ve Z noktalarinda cisim ¢em-

mv2
r

bersel hareket yapmaktadir. merkezcil kuvvet

olsun Y noktasinda;

2
Ny =mg + m;/
Sdartinmenin dnemsiz oldugu egimli virajlarda sav-
rulmadan dolanabilecegi en yiiksek hiz; bulunur. Z noktasinda;
2
. mv? N, =mg - mrv
r
tano = ——=——
mg mg olacagindan N, >N, >N, dir.
v=ygrtana Yanit B dir.

bagintisi ile bulunur.
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Tekerlek tzerinde bulunan her noktanin agisal hizi
aynidir. DGnme hizi ile agisal hiz arasinda v = ~r
iliskisi olduguna gore;

yazabiliriz. Buradan;

Vi_h_

Voo T 0,5

_ 025 :% bulunur.

Yanit B dir.

_

| :

\ H

\ :

\\\ |
o — H -

Donerek ilerleyen cisimlerin kitle merkezi disindaki
noktalarin hem oteleme (vg) hem de donme (vg)
hizi vardir.

Oteleme hizi, kiitle merkezi dahil her noktada esit
blyuklikte ve ayni yonludidr. Dénme hizinin blyuk-
IGgu ise yarigapla dogru orantili olarak degismekte-
dir. Buna gore;

vx=%v
vy =2V
3

vx 2V  3/2

bulunur.

VY—x/iv: 4

Yanit D dir.

Nihat Bilgin Yayinciik©

SEEPRL S
D
3

Eylemsizlik momenti bir cismin ddnmeye karsin gos-
terdigi direng olup kiitle ve dénme eksenine olan
uzakligin karesiyle dogru orantilidir. Bu nedenle;

I, =L, >1; bulunur.

Yanit C dir.

Eylemsizlik momenti dénen cismin kutlesi ve dénme
ekseninden olan uzakhgin karesiyle dogru orantili-
dir. Cisimler 6zdes oldugundan eylemsizlik moment-
leri karsilastirilirken madde dagilimini donme ekse-
nine olan uzakliklarini karsilastirmak yeterlidir. Buna
gore;

L>L>I,
bulunur.

Yanit B dir.
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<

Ave B cubuklarinin agisal momentumlari esit oldu-
guna gore;

La=Lg

o=l o

bulunur. O halde |. 6ncil dogrudur. Verilen bilgilerle
cubuklarin kitlesi ve 6zkitlesi karsilastirilamaz.

Yanit A dir.

., 30

Dislilerin birim zaman i¢indeki devir sayilari yarigapi
ile ters orantilidir. 2 numarali ¢arkin agisal hizi 2®
ise 1 numaralininki 6@ , 3 numaralininki 3w dir.
Acisal hizlar arasinda;

w e

W, >0y > O,

iligkisini yazabiliriz. . dnctl dogrudur.

Buna bagh olarak frekanslar arasindaki iligki;
f,>f>1

olmalidir. Il. éncil yanlistir.

Nihat Bilgin Yayincilk©

10.

Acisal momentumu veren baginti L=1- ® dir. Bu-
radan;

L, =1 ®,=3 60 =18lw
L=L o,=1 20 =2lo

Ly=L ;=21 3w =6lw
bulunur. L, >L;>L, oldugundan lIl. dncil yanhstir.

Yanit A dir.

S |

Sekil | Sekil Il

Baslangicta hem platform hem de 6drenci durgun ol-
dugundan sistemin toplam agisal momentumu sifir-
dir. Ogrenci platform (izerinde harekete baslayinca
sistem acisal momentum kazanir. Toplam agisal mo-
mentumun yine sifir olabilmesi igin platform égrenci-
nin hareketine zit yénde yani (1) yéninde agisal hiz
ve agisal momentum kazanir.

Yanit D dir.
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QA

L2
yatay (yer)

Kurenin yatay diizlemde biri ddnme, Gteki de Gtele-
me olmak Uzere iki ¢esit kinetik enerjisi vardir. Kire-
nin sahip oldugu bu toplam kinetik enerjinin tamami
A noktasinda potansiyel enerjiye donlgur. A noktasi-
nin yerden yuksekligine h diyelim. Mekanik enerjinin

korunumundan;
Eilk = Eson
%mv2 +%Ico2 =mg-h
%mv2+% %mrz.v—z) =mg-h
V72+%: g-h
%.vz =gh

h=7 m bulunur.

Yanit D dir.

Nihat Bilgin Yayinciik©

12.

Eylemsizlik momenti;
I=mr?

olup kutle arttikga artar.

. Agisal momentumu;

diske bir tork uygulanmadigindan L
momentumu sabit kalir.

acisal

Acisal hizi;
L=1-w

bagintisi ile bulunur. L sabit kalirken I artiyor.
Bu nedenle ® azalir.

Eylemsizlik momenti artar, agisal momentum sabit
kalir, agisal hiz azalir.

Yanit C dir.



