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Unite 1
KUVVET VE HAREKET
Vektorler ve Kuvvetler

VEKTORLER

Sayi ve birimle beraber yon bilgisini de igeren blytkluklere vektdrel bu-
yuklik denir. Vektorel buylkluklerin gésteriminde yonlendiriimis dogru
parcalari kullanilir. Vektérel blyUkltklere kuvvet, hiz, konum, yer degis-
tirme, ivme ve tork 6rnek olarak verilebilir.

Vektorlerin Ozellikleri

Her vektoriin bir baslangi¢ noktasi, bitis noktasi, blytkligu, dogrultusu
ve yoénu vardir.

Vektorel blyukllkler harf Gzerine ok konularak goésterilir. Sekildeki K
vektorliniin; baslangig noktasi A, bitis noktasi B, dogrultusu x, yoni A
dan B ye, siddeti 2 birimdir.

Vektorlerin siddeti |K| ya da K seklinde gosterilir. |K| = K = 2 birim

iki Vektoriin Esitligi
iki vektoriin birbirine esit olabilmesi igin yon ve siddet niceliklerinin esit
olmasi gerekir. Sekildeki L ve M vektorleri icin L = M dir.

Vektdriin Negatifi (Tersi)

Yonleri zit, buyuklukleri esit olan vektorler birbirinin negatifi (tersi) dir. Se-
kilde verilen R ve S vektorleriicin R = —-S ya da S = - R dir.

Vektoriin Bir Skaler ile Carpimt

Bir vektor, pozitif sayiyla carpildiginda vektérin buyukligu degisebilir,
yonu ve dogrultusu degismez. Negatif saylyla carpildiginda ise yonu de-
gisir, dogrultusu degismez, buyUkligu ise degisebilir.

Vektorel Bilyiikliiklerin Kartezyen Koordinat Sistemin-
de Gosterilmesi

Ayni dlizlemde bulunan ve dik kesisen iki sayl dogrusunun olusturdugu
sisteme kartezyen koordinat sistemi ya da dik koordinat sistemi de-
nir.

Prf Yayinlari

iki boyutlu vektérler, dik koordinat sistemindeki (x, y) koordinatlari
kullanilarak goésterilebilir. Bir K vektorii K (x, y) biciminde yazilabilir.
Buna gére, baslangi¢ noktasi orjin olan K (2, 3) vektéranin gosterimi
sekildeki gibidir.

+y

Ug boyutlu vektérler, birbirine dik koordinat sistemindeki (x, y, z) ko-
ordinatlari kullanilarak gosterilebilir. Bir X vektorii X (%, y, z) biciminde
yazilabilir. Buna gére, baslangi¢ noktasi orjin olan X (3, 3, 2) vektora-
ndn gdsterimi sekildeki gibidir.

+y
2 -
X
1 -
0 ' | +X
1 2 3
1
2
+2z
KUVVETLER

Duran bir cismi hareket ettiren, hareket halindeki bir cismi durduran, ci-
simlerde sekil degisikligi yapan veya bir nokta etrafinda cismi déndure-
bilen etkiye kuvvet denir. Kuvvet vektérel bir bayukluktar. File gosterilir.
Birimi newtondur, dinamometre ile dlculdr.

Kuvvetlerin Bileskesinin Bulunmast

iki ya da daha fazla kuvvetin vektérel olarak toplanmasi ile elde edilen
kuvvete, bileske kuvvet denir. R ile gosterilir.

Bileske kuvvet Ug¢ yolla bulunur.
> Ug uca ekleme metodu
> Paralel kenar metodu

> Bilesenlerine ayirma metodu



U¢ Uca Ekleme (Cokgen) Yontemi

Bu metotda, kuvvetler yoni ve siddetleri degistirilmeden ug uca eklenir.
ilk kuvvetin baslangig noktasi son kuvvetin bitis noktasina birlestirilerek
bileske kuvvet bulunur. Kuvvetlerin eklenme sirasinin énemi yoktur.

Sekildeki I_f1, I_fz, I_f3 kuvvetlerinin toplami u¢ uca ekleme yéntemine

gore asagidaki gibi olur.

Vektorlerde GCikarma islemi

Cikarma islemi bir toplama islemi oldugundan, K- L ifadesi, K+ (—E)
biciminde yazilabilir. Buna gore, cikarilacak vektorin zit yonlisi bulunur
ve bu vektor diger vektorle toplanir.

Paralelkenar Yontemi

Bu yontemde kuvvetlerin baslangic noktalari birlestirilerek uclarindan ¢i-
zilen paralellerle bir paralelkenar olusturulur. Bu paralelkenarin kdsege-
ni bileske kuvveti verir. Buna gére, F, ve F, kuvvetlerinin paralelkenar
yoéntemiyle toplami sekildeki gibidir.

> R nin bilytkligu asagidaki formiille bulunur.

2_¢2 2
R* = F1 + F2 +2.F1.F2.cosoc

Prf Yayinlari
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KUVVET VE HAREKET
Vektorler ve Kuvvetler

Bilesenlerine Ayirma Yontemi

Bir kuvvet kendini olusturan dik bilesenlere ayrilirken, kuvvetin ucundan
x ve y eksenlerine paralel dogrular cizilerek kuvvetin bu eksenlerdeki bi-
lesenleri sekildeki gibi bulunur.

AY
T F
Fy A
= X
Fx
FX = F.cosa ve FY = F.sina

Bileskenin Bulunmast ile ilgili Ozel Durumlar

Biiyiikliikleri Farkli Iki Kuvvetin Bileskesi

Kuvvetler sekildeki gibi ayni yonli ise, K cismine uygulanan I_f1 ve
I_f2 kuvvetlerinin bileskesinin blyukligu, kuvvetlerin buyUklikleri top-
lanarak bulunur. Bileske maksimum degerini alir.

K —
Frooo
r— R
B

R=F, +F, di.

Kuvvetler sekildeki gibi zit yonlU ise, L cismine uygulanan E1 ve I_f2 kuv-
vetlerinin bileskesinin blydklugua, kuvvetlerin biydklukleri farki alina-
rak bulunur. Bileske minimum degerini alrr.

L
F F,
L o
yatay
R=F, -F, dir
Kuvvetler arasinda sekildeki gibi agi varsa;
E ﬁ = |E1 + ﬁg

Y :

Y.
iyl

> Bileskenin siddeti, kuvvetlerin siddetleri toplami ile siddetleri farki

arasinda bir deger alrr.
Fi+F,>R>F, -F,

> Bileske kuvvet buylk kuvvete daha yakindir.

F,>F, ise B<odr



Unite 1

KUVVET VE HAREKET
Vektorler ve Kuvvetler

1.

2,

Ayni dizlemde bulunan _K, E, M, N ve P vektorleri sekildeki gi-
bidir.

iglemlerinin hangilerinden K vektorii elde edilir?

A) I ve lll B) I ve ll O) llvelll

D) Yalniz | E) Yalniz Il

O merkezli r yarigapli gember izerinde bulunan K, L ve M vek-
torleri sekildeki gibidir.

Buna gére, K + L+ M + N vektorii agsagidakilerden hangisi-

dir?

A) 2l B) K ) 3K D) —2M E) 3L

Prf Yayinlari

13

3. Aynidizlemdeki K, L, M ve N vektorleri sekildeki gibidir.

esitliklerinden hangileri dogrudur?

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

D) lvell E) I, Il ve lll

4. Yoénleri zit, blyuklikleri esit olan vektorlere birbirinin negatifi yani

tersi vektorler denir.
Birbirinin negatifi olan iki vektor ile ilgili;
I. Dogrultulari
Il. Siddetleri
. Yonleri
ozelliklerinden hangileri iki vektor icin de aymidir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) Ivell E) lve lll



5.

O merkezli cembersel diizlem Gzerine K, L ve M vektorleri se-
kildeki gibi konulmusgtur.

Buna gére; K, L ve M vektérleri icin;

I K=2L
I |K| =2|M|
m. |C| = |M|

esitliklerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz II C) Yalniz lll

D) Ivell E) llve lll

Ayni dizlemde bulunan R, [, M, N, P vektérleri sekildeki gibi
konulmustur.

i

Buna gore, bu vektorler icin yazilan asagidaki esitliklerden
hangisi yanhistir?

=
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KUVVET VE HAREKET
Vektorler ve Kuvvetler

Ug boyutlu kartezyen koordinat sisteminde bulunan bir K vek-
toru sekildeki gibidir.

+y
al & |
P ccoooosodbossossoas = !
: 2k LK !
i 11 ; i
— e}
x . 1 213 4,75 4x
NS Ry
: 2 T ;
TN S
+z
-y

Buna goére, K vektériiniin koordinatlar (x, Y, z) nedir?

A) (3, 4, 5) B) (5, 3, 5) C) (5,5, 3)

D) (3, 5, 5) E) 4,5,3)

Ayni dizlemde bulunan _K, E, M, N ve P vektorleri sekildeki gi-
bidir.

zZi

Buna gore; K + L + M + N + P vektorlerinin toplami asagi-
dakilerden hangisine esittir?

A) P B) -N C) N D) —-3N E) 2M



Unite 1

Cozim 1

.Sekildeki gibi N — L = K olur. (1.Dogru)
II.Sekildeki gibi L + P vektorii K vektoriine esit olmaz. (II.Yanls)
I11.Sekildeki gibi P — M = K olur. (Il.Dogru)

CevapA

Cozim 2

Cozim 4

Birbirinin negatifi yani tersi olan iki vektorun;
Dogrultulan aynidir. (1.Dogru)
Siddetleri esittir. (I.Dogru)

Yonleri birbirinin zittidir. (Ill.Yanhs)

Cevap D

coatim 5

Sekilde goéruldugu gibi M ve N vektérleri birbirinin ziddidir. Bundan
dolayi M+ N =0 olur.

K ve L vektorleri ise esit vektorlerdir. K = L dir.
Buna goére;

K+L+M+N=2K=2Lolur.

Cevap A

K, L, M vektorleri sekildeki gibi ug uca eklenerek toplandiginda;
K+ M= % (1.Dogru)
— L= — K (Il.Dogru)

4]

M + % = N (lll.Dogru)

oldugu goérulir.

Cevap E |

Prf Yayinlari

Sekilde gorilecegi Uizere, O merkezli cemberin yarigapina r deni-
lirse L vektorintin buyUklugl pisagor teoreminden,

LP=r?+rP=2r

L= |L| = v2rolur.

K ve M vektérlerinin bUyUklUkleri ise,
|R| =2r |K/I| =r dir.

Buna goére,

K = 2L olamaz. (I.Yanls)

|K| = 2|M|olur. (I1.Dogru)

|| = M| olamaz. (Ill.Yanlis)

CevapB |




Cozim 8

zZi
=

=
zi
—+
o)
\

L

K, L vektorleriile N, P vektorleri cokgen kuralina gore toplanirsa
K + L vektori ile N + P vektorii sekildeki gibi olusur.

Sekilden de gérilecedi gibi K+ Lve N + P vektorleri birbirinin ter-
si olan vektorlerdir.

Bundan dolayi K + L = N + P denilemez.

oy

Cevap B

Sekildeki gibi vektérler cokgen metoduna goére toplandiginda,
L+M+N=0veK+P=-N oldugu goralir.

Bunagére, K+ L+M+N+P=—N dir.

CevapB |

Prf Yayinlari
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' 1 2 0 3 4., K,(5,0,0)
! 1 . b K F;=12N
K003 2 T
Durmakta olan cisimler bileske kuvvetin etkisinde ve bileske kuv-
o vetin etkidigi yonde harekete gegerler. Durmakta olan noktasal K
B cismine etkiyen I_f1 ve I_f2 kuvvetlerinin olusturdugu bileske kuvvet
D R, paralel kenar metodu ile sekildeki gibi bulunur. R nin buyUkld-
K vektortinin xyz eksenlerindeki bilesenleri K, }% K, nin koordi- §u R? = |:12 + |:22 +2F  F,.c0s120° formiiliinden,
nat noktalari sekildeki gibi olur. o o 5 1
~ - R“=4°+12°+2412(- —) =112 = R=4J7N bulunur.
Bu noktalara gére K vektord K(K,, I% K,) seklinde tanimlanirsa 2
= Cevap B
K(5,5,3) olur. )




Unite 1

Cozim 2

Cozim 3

|Fyl = 15F A

-->X

|Fa| = 10F
yA
Fay=12F
F1y=3F
Fay=9F
15F K-

Fi=af
Fox=8F

N

' F2y=6F

F,. F, F, kuvvetleri I. sekildeki gibi dik bilegenlerine ayrilir.Buna
gore;

F,. = 5F.sin53° = 5F.0,8 = 4F

Fiy= 5F.cos53° = 5F.0,6 = 3F

For = 10F.cos37° = 10F.0,8 = 8F

F2y = 10F.sin37° = 10F.0,6 = 6F

F, = 15F.c0s53° = 15F.0,6 = 9F

F4y = 15F.sin53° = 15F.0,8 = 12F bulunur.

Bu kuvvetler Il. sekildeki gibi gosterilip xy eksenleri tizerindeki bi-
leske kuvvetler hesaplandiginda lll.sekildeki gibi iki kuvvet bulu-
nur.

Bu iki kuvvetin bileskesinin buyukligu R pisagor teoremine goére
hesaplanirsa,

R? = (9F)2 + (12F)?
R? = 81F° + 144F% =225F2
R = 15F bulunur.

Cevap D

Prf Yayinlari

E1, I_f2, I_fa, ?4 kuvvetlerinin bileskesi olan R sekildeki gibi bulunur.
Dengeleyici kuvvet I_f5 kuvveti, R nin ziddi olan kuvvettir.

Bu kuvvette Sekil - Il deki | numarali kuvvettir.

Cevap A

Sekil - |

Dengeleyici F kuvveti, I_f1, |':’2, I_f3 kuvvetlerinin bileskesi R nin ziddi
olan kuvvettir.

Bundan dolayi, Sekil - | deki gibi R= — F dir.

R=F, +F,+F, dir. F, + F, kuvveti Sekil - | deki gibi ug uca ek-
leme metodu ile bulunur.

F, kuwveti ise Fy = R — (F, + F,) den Sekil - II deki gibi ug uca ek-
leme metodu ile bulunur.

Cevap D




Y

Noktasal pargacigin sabit hizla hareket etmesi cisme etki eden bi-
leske kuvvetin sifir olmasi demektir. Sekilde géruldugu gibi F, ve
I_f2 kuvvetlerinin bileskesi ug uca eklenerek R olarak bulunur.

R yi sifir yapacak F, kuvveti sekildeki gibi R nin ziddi olan kuvvet-
tir. Buna gore, Ea Un bitis noktasinin (x, y) koordinatlar (— 2, — 1)
olur.

Cevap E

Cozim 6

-1 %

Herhangi iki kuvvet ile olusturulacak bileske kuvvetin buyukliga,
bu iki kuvvetin buyUkltklerinin toplami ile farki arasindaki degerle-
re esit olabilir.

Buna gore, verilen kuvvetlerden 4 N ve 8 N luk kuvvetlerle olustu-

rulacak bileske kuvvetin buylkligine R denilirse,
8 —4<R<8+4 ifadesinden 4 N<R<12N olur.

Bu durumda 4 N ve 8 N luk iki kuvvetle 10 N buyuklugtnde bir bi-
leske kuvvet olusturulabilir.

Soruda verilen 10 N buyUkligundeki kuvvet ile 4 N ve 8 N buyuk-
‘ lGgundeki kuvvetler kullanilarak olusturulan 10 N blyudkligindeki
kuvvet zit yonll ise bunlarin bilegkesi sifir olur.

‘ Bu durumda, 4 N, 8 N ve 10 N buyuklugundeki kuvvetlerin biles-
kesi en kiguk sifir olabilir.

Cevap A

Prf Yayinlari

+y
A
---:'--1---I
_______ v P
K,
R|| ﬁ4i :+X|
FotFu=fy

Noktasal K cisminin + y yénlinde harekete gecebilmesi icin cisme
etkiyecek bileske kuvvetin yéninun + y yénunde olmasi gerekir.
Buna gore, sekildeki gibi;

E1 + ?3 = ﬁl kuvveti + y yonunde olusur. (I.Dogru)
F,+F, =R, kuvveti — y ydniinde olusur. (Il.Yanls)
I_f2 + I_fs = ﬁm kuvveti + x yénlinde olusur. (lll.Yanls)

CevapA

Cozim 8

Sekil - I

F,. F, Fy, F, ve F, kuwvetleri ug uca eklenerek bileske kuvvet Se-
kil - | deki gibi _Fi1 olarak bulunur.

Bileske kuvvetin dogrultusunun degismemesi icin ﬁ1 ile ayni dog-
rultuda olan bir kuvvet ¢ikariimaldir.

E4 kuvveti goruldigu gibi ﬁ1 ile ayni dogrultuda olan bir kuvvettir.
Bundan dolay! ?4 kuvveti E1, ?2, Es' IE5 kuvvetlerinin bileskesi Se-

kil - Il deki gibi bulundugunda olusan R, kuwveti R, ile ayni dogrul-
tuda olur.

Cevap D
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ELEKTRIK VE MANYETIZMA
Elektriksel Kuvvet, Elektriksel Alan ve Elektriksel Potansiyel

ELEKTRIK KUVVET, ELEKTRiKS.EL ALAN VE
ELEKTRIKSEL POTANSIYEL

ELEKTRIKSEL KUVVET

Yuklu cisimler arasindaki itme ve gekme kuvveti Coulomb Kuvveti (elekt-
rostatik kuvvet) olarak tanimlanir.

Elektrostatik kuvvet; ylklerin carpimi ile dogru orantil, yukler arasin-
daki yuk merkezlerini birlestiren uzakhgin karesi ile ters orantilidir.

Elektrostatik kuvvetin buyUkligu yiklerin bulundugu ortamin elektrik-
sel Ozelliklerine de baghdir.

Sekildeki ylkler arasindaki itme veya gekme kuvvetinin blyUklugu bir-
birine esit siddette ve zit yonlidir. Bu kuvvetin blyUklugu, asagidaki
formdalle hesaplanir. Birimi newton dur. Vektorel bir buyUkliktur.

q,.9
F=k %
ELEKTRIKSEL ALAN

Coulomb kuvveti herbir cismin, digerinin olusturdugu kuvvet alani yani
elektriksel alan icinde olmasiyla gerceklesir. Bir yikan elektriksel etkisini
gOsterebildigi alana elektrik alan denir. Elektrik alan, vektorel bir nicelik-
tir ve E harfi ile gosterilir.

Sekildeki gibi bir g yikinden d kadar uzaktaki bir noktanin elektrik
alaninin buyUklGgi, asagidaki formille hesaplanir.

E=k.—7

Bir yukiin etrafindaki elektrik alan gercekte var olmayan hayali gizgi-
lerle gosterilir. Elektrik alan kuvvet gizgileri sekildeki gibi pozitif yukun
merkezinden disa dogru, negatif yikin merkezine dogru kabul edilir.
Elektrik alan cizgileri ylzeyden dik ¢ikar ve ylzeye dik olarak girerler.

NNV
ZS

Prf Yayinlari
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Ayni cins yUklu cisimler yan yana getirildiginde, elektrik alanin goru-
numu sekildeki gibi olur. Alan cizgileri birbirini kesmezler.

) ( /4/‘

) ( \\

Zit cins yukll cisimler yan yana getirildiginde elektrik alanin gérinu-
mu sekildeki gibi olur.

ELEKTRIKSEL POTANSIYEL
Elektriksel Potansiyel Enerji

Sekildeki g, ylkinden sonsuz uzakliktaki bir q, yikand, g, in elektrik
alani icerisinde ve g, den d kadar uzakhga getirirken elekiriksel kuv-
vetlere karsi yapilan is, elektriksel potansiyel enerji olarak tanimlanir.

Elektriksel potansiyel enerji, asagidaki formul ile bulunur. Birimi joule
dir. Skaler bir blyukluktdr.

q,-9,
Ep=k.———
d
Ayniisaretli g, ve q, ylklerinden olusan sistemin potansiyel enerjisi

pozitiftir. Zit isaretli g, ve g, den olusan sistemin elektriksel potan-
siyel enerjisi negatiftir.

> Ayni cins yUkler birbirine yaklastikca, elektriksel potansiyel enerji ar-
tarken, uzaklastikca azalir.

> Zit cins yukler birbirine yaklasirken elektriksel potansiyel enerji aza-
lirken, uzaklasirken artar.



Yuklerle kurulan sekildeki gibi bir sisteminin toplam elektriksel potan-

919 g9 549
siyel enerjisi, Ep =k 1d 2 +k 1d 3 + 2d 8 dir.
d
Gy (rmmemesieesssssssss ; Oa

e

Elektriksel Potansiyel
Pozitif birim ylke dusen elektrik potansiyel enerjiye O noktanin elekt-
riksel potansiyeli denir.

Sekildeki g yukinlin d kadar uzagindaki bir noktanin elektrik potan-
siyeli bulunurken bu noktada + 1 birimlik bir yik var gibi disunulur.

Q .

+q +1

Bu durumda q yukunden sekildeki gibi d kadar uzaktaki bir nokta-
nin elektriksel potansiyeli, asagidaki formulle bulunur. Skaler buyk-
|Uktar. V sembolu ile gosterilir, birimi volt tur.

q
V=k.—
d

Sekildeki yuklerin O noktasinda olusturdugu elektrik potansiyel, her-
bir ylikiin O noktasindaki elektrik potansiyeli skaler olarak toplanarak

a4 95
bulunur. V= k.—d— + k.—d— dir.
1 2

d
SO
+0qy

L,
O +q,

Elektriksel potansiyelleri esit olan noktalara es potansiyel noktalari, bu
noktalari birlestiren gizgiye es potansiyel gizgisi, bu gizgilerin olustur-
duklari ylizeylere de es potansiyel ylzeyleri denir.

i 5 potansiyel

e L
cizgileri

> Sekildeki yukll cismin etrafindaki K ile L noktalari ayni espotansiyel
Gizgisi Uzerinde olduklarindan elektriksel potansiyelleri ayni, M nok-
tasinin elektriksel potansiyeli ise K ile L ninkinden buyuktur.

Prf Yayinlari
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iki Nokta Arasindaki Potansiyel Fark

Elektrik alan i¢cinde bulunan herhangi iki nokta arasindaki potansiyel fark,
+1 C luk birim yukun bu iki nokta arasinda hareket ettiriimesi i¢in yapilan
is olarak tanimlanir.

Elektrik alan yénlnde ilerledikce elektriksel potansiyel azalir. Buna gé-
re, sekildeki K ve L noktalarindan K nin potansiyeli L ninkinden buyuk-
tar.

ol

K've L noktalarinin elektriksel potansiyelleri V. ve V, ise
> K, L arasindaki potansiyel fark,
Vi =V =V
> L, Karasindaki potansiyel fark,

Vik=Vk-VL

Iki Nokta Arasinda Hareket Eden Bir Yiikiin Elektriksel Potan-
siyel Enerjisindeki Degisim

E elektriksel alani icerisinde bulunan + g yukli bir cisim sekildeki A nok-
tasindan B noktasina dogru hareket ettiginde elektriksel potansiyel ener-
ji kaybederken, B noktasindan A noktasina hareket ettiginde elektriksel
potansiyel enerji kazanir.

AQ

+q 3

Cismin potansiyel enerjisindeki degisim,
> A dan B ye hareket ettiginde,
AE,=qVyg
> B den A ya hareket ettiginde,
ABp =0.Vgy
Cisim A noktasindan B noktasina 1, 2, 3 yollarindan hangisini izleye-

rek giderse gitsin potansiyel enerjisindeki degisim sabittir.

> Buna gore, kinetik enerjisini degistirmeden cismi 1, 2, 3 yollarini iz-
leyerek A dan B ye gotlrmek igin yapilan igler sirasiyla W,, W,,, W3
ise bunlar arasindaki iliski, asagidaki gibidir.

Wy =W, =W3=0q.Vyg
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ELEKTRIK VE MANYETIZMA
Elektriksel Kuvvet, Elektriksel Alan ve Elektriksel Potansiyel

iletken K, L kirelerinin yarigaplan sirasiyla 2r, r; elektrik ytkleri
de + 4q, — q dur. Sekildeki konumda tutulurken kurelerin birbi-
rine uyguladig elektriksel kuvvetin buyuklugu F, dir. Kareler bir-
birine dokundurulduktan sonra aralarindaki uzaklik iki katina ¢i-
karilirsa, kurelerin birbirine uyguladigi elektriksel kuvvetin ba-
yiklaga F, oluyor.

F
Buna gore, F—1 orani kagtir?
2
1 1 1
A) 8 B) 4 C)— D) — E) —
) ) ) > ) 2 ) 5

Ayni yatay duzleme konulan sekildeki g, ve g, yUklerinin + g
yukune uyguladiklar kuvvetlerin bileskesi F dir.

1
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
R e ]

2
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3.

Surtiinmesi 6nemsiz yatay duzlemdeki cember Gzerinde K, L ve
M noktalarina — q,+ q ve + g yukli cisimler gekildeki gibi sabit-
lenmistir.

Cemberin merkezine yerlestirilen yiikli X cismini, K nokta-
sindaki — q yukli cisim F kuvveti ile cektigine gore, X cismi-
ne etki eden bileske kuvvetin biyiikligi kag F dir?

(cos60’ = 0,5)

A1 B) 2 C) 2V3 D) 3 E) 4
Kutleleri m,, m, ve ytkleri q,, g, olan cisimler iplerle sekildeki
gibi dengelenmisgtir.

m
Buna gére, cisimlerin kutlelerinin orani, m_1 kactir?
2
1
(tan30° = —; tan60” = v/3)
V3
B) 2 C)

A) D) 3

1 1
2 3



O noktasindan bir iple asili agirhgi 6nemsiz esit bélmeli tirdes
cubuk, uclarindaki g, ve — 3Q yuklu cisimlerin diseylerindeki
-Qve q, yukleriyle sekildeki gibi dengededir.

a .
Q@ Loy
©o2d
Ao |
(I
. 9
Buna gére, — orani kactir?
qz
(YUkIG cisimlerin agirh@r énemsizdir.)
1 1
A1 B) 2 C)3 D) — E) —
) ) ) ) > ) 2

Prf Yayinlari

6. Sekildeki esit bdimeli yatay diizlemde q, ve d, yuklerinin K nok-
tasinda olusturdugu bileske elektrik alan E dir.

q
Buna goére, q—1 orani kactir?
2

B - =

D) - <
)3 4

9 3
A) — C)—
)8 )2
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7. Ayniyatay diizleme + q, + g ve + 2q yUkleri sekildeki gibi yer-

lestiriliyor.
o
q
2d K .\ 60°
Q- oy
+2q " 60°
d

Buna gére, K noktasindaki bileske elektrik alanin siddeti
kac kq/d2 dir?
(k : Coulomb sabiti, cos60° = 0,5 , sin60° = V3/2)

A0 B) C)— D)

1 1
4 2 2

8. Sekildeki dlizguin altigenin koselerindeki yiiklerden + g yUku-
nun K noktasindaki elektrik alaninin baydklagu E dir.

ATTTTTT T Q
. b
,I \ ’ Ay
’ \ ’ A
’ \ ’ AY
’ \ A
, .
tA@---e - oo ;
)
\ LY I/
e
* K™, ,
, ,
\\ ’ \ v’
N ’ \ ’
\ ’ \ ’
, /
A ’ \ ’
\ 4 A
\ ’ \ ’
.
L2, o

Buna gére, K noktasindaki bileske elektrik alanin buytikli-
gt kag E dir?

A) O B) 1
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Elektrikle yuklU ¢ noktasal parcaciktan + q yUkla olaninin K
noktasinda olusturdugu elektriksel potansiyel V dir.

disey
-q O _____
; d
-q +q E
Qe Q- o ---- yatay
: : LK
d d ‘

Buna gére, bu yiiklerin K noktasinda olusturdugu toplam
elektriksel potansiyel ka¢ V dir?

1 3
A) - — B) - 1 C)2
)~ ) ) >

Her birinin elektrik yiki +q olan G¢ noktasal cisimden olusan
sistemin elektriksel potansiyel enerjisi, Sekil - 1 de U, Sekil - 1l
de U, dir.

d )/ ‘\d
+q +q +q
d Q-
N B a7
Sekil - | Sekil - II
U,
Buna gére, — orani kagtir?
U,
2 3 6
A) — B) 1 C) — D) — E) 2
) 3 ) ) 2 ) 5 )
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3.

Elektrik yUkleri sekildeki gibi olan K, L, M noktasal cisimleri bir
eskenar ucgenin koselerinde sekildeki gibi tutuluyor.

Buna gore, sistemin elektriksel potansiyel enerjisini artir-
mak igin,

I. Kile L nin yerini degistirmek.

Il. M yiyok etmek.

. Kyiyok etmek.

islemlerinden hangileri tek basina yapilabilir?

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

D) I ve lll E) Il ve Ill

Elektrik yUkleri sirasiyla + q, + q, — 2g olan K, L, M cisimleri se-
kildeki gibi yerlestirilmistir.

+q
K g
\\ . O 2d M
120°<,v -------------------- d
- -2q
L
o
+q

Buna gore, cisimlerin O noktasinda olusturduklar toplam

elektriksel potansiyel kac kq/d dir?
(k: Coulomb sabiti)
A0

B) 1 C)2



Bir dik ti¢cgenin késelerine — q ve + q elektrik yukli cisimler
sekildeki gibi yerlestirilmistir. Ucgenin K noktasina sonsuzda-
ki + q yuklu bir cisim yerlestiriimek isteniyor.

x

3d

fmmm e
,
,

Buna gére, yapilmasi gereken is en az ka¢ kq?/d dir?

3 4
C) 5 D) I E)

o

Yukleri + g ve — g olan noktasal iki cismin elektrik alan gizgile-
ri ve bu cizgileri dik kesen yuzeyler sekildeki gibidir.

Buna goére, bu yiizeylerde verilen noktalardan hangi ikisin-
deki elektrik potansiyelleri birbirine esit olmaz?

A)Kve L B)TveS C)PveR

D) Mve N E)RveV

Prf Yayinlari
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ELEKTRIK VE MANYETIZMA
Elektriksel Kuvvet, Elektriksel Alan ve Elektriksel Potansiyel

Duzglin elektrik alan icerisinde bulunan sekildeki — g yuku; 6n-
ce K noktasindan L noktasina, sonra L noktasindan M noktasi-
na, sonra da M noktasindan K noktasina géturultyor.

m

Buna gére, — q yukiinin elektriksel potansiyel enerjisinde-
ki degisim i¢in ne sdylenebilir?

A) Once artar, sonra degismez, sonra da azalir.

)
. &

Once azalir, sonra degismez, sonra da artar.
C) Once artar, sonra azalrr, sonra da artar.
D) Once azalr, sonra artar, sonra da azalrr.

E) Once degismez, sonra artar, sonra da azalr.

Elektrik ylkleri + g olan iki noktasal cismin arasindaki uzaklik d
iken sistemin elektriksel potansiyel enerjisi E dir.

Buna gére, cisimler arasindaki uzakhgi % yapmak igin

elektriksel kuvvetlere karsi yapilmasi gereken is en az ka¢
E dir?

A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)

1
2
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Kurelerin arasindaki uzaklik d iken;

2
Fo=k299 o F o4
d? d?

olur.

Kureler birbirine dokundurulup ayrildiginda yukleri,

- (4q_Q)2r = 2q ve qL = M,r =q olur.
(r+2r) (r+2r)

Kurelerin arasindaki uzaklik 2d iken;

2
F=k—299 - F,-k_4
4d? 2d?

N olur.

F
Buradan da, F—1 =8 bulunur.

2
CevapA

Y

F kuvveti sekildeki gibi dik bilesenlerine ayrildiginda g, ve q, yuk-
lerinin +q yukune uyguladiklari I_f1 ve I_f2 kuvvetleri sekildeki gibi
birbirine esit buyUklikte olur.

Cozim 2

q, Yuku, + q yakina ittigi icin + yukla, q, yuku ise + q yukanu gek-
‘ tigi icin — yukluddr.

Buna gore;
k3919 - 924 = q_1 = —4 bulunur.
402 d? a2

Cevap D

o 203
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Coziim 3

K, L, M noktalarindaki noktasal yUklerin yik miktarlari ve cembe-
rin merkezinde bulununan X ylkilne olan uzakliklari esit oldugu
icin X e uyguladiklari elektriksel kuvvetler birbirine esit buyUklikte
ve K nin uyguladigi kuvvet olan F kadardir. Kuvvetler Sekil - | deki
gibi gbsterilebilir.

Sekil - | Sekil - 1l

Bu kuvvetlerin Sekil - Il deki gibi bileskesi bulunursa; K ve L nin uy-
guladigi F kuvvetlerinin arasindaki act 120° oldugu i¢in bunlarin bi-
leskesinin blyUklugu yine F olur.

Bu kuvvet M nin uyguladidi kuvvet ile ayni yénde ¢akisik oldugun-
dan bileske kuvvet,

F+F=2F olur.
Cevap B

Cozim 4

YUkIU cicimlerin birbirine uyguladidi elektriksel kuvvetler ve cisim-
lerin agirliklari sekildeki gibi olur.

tan30° =

= F=m,g.tan30

m1g

tan60° = = F=m,g.tan60

m,g

m,g.tan30° = m,g.tan60° = mT% = m,./3 olur.
my
Buna gére, — =3 bulunur.
m,
Cevap D




Coziim 5

Cozim 7

Cubugun yatay dengede kalabilmesi icin g, ve —3Q yUklerine et-
kimesi gereken F, ve F,, elektriksel kuvvetleri sekildeki yonlerde
olabilir.

Bu durumda —Q yuku, g, yikanu gektigi icin g, + yakla olmali, g,
yukl de —3Q yukunu cektigi icin + yukli olmalidir.

Cubuk dengede oldugu icin F, ve F,, kuvvetlerinin O noktasina go-
re torklar esit degerde olmalidir. Buna gore;

F1.1 = F2.3 = F1 = 3F2 olur.

.y 3Q. q
kq,;Q _ 3. K Squ, esitliginden, —-=1 olur.

d? od a,

CevapA

- 1 9%

Cozim 6

Prf Yayinlari

Yuklerin K noktasinda olusturdugu elektrik alan vektorleri Sekil - |
deki gibi olur.

+2q

Sekil - |

Sekil - 11

k
+q yuklerinin elektrik alan siddetleri, 9 =2E denilirse,

3
+2q yukunun elektrik alan siddeti, kig = k_c; =E olur.
4d 2d

Sekil - Il deki gibi K noktasinda olusan bileske elektrik alan bulun-
dugunda elektrik alanin siddeti,

k.q

E=— olur
2d?

Cevap D

Cozim 8

g, 9, yuklerinin K noktasinda olusturdugu bileske elektrik alan
vektor E, sekildeki gibi dik bilesenlerine ayrilir.

Burada E1 q, in, EQ ise g, nin K noktasinda olusturdugu elektrik
alan vektorleridir.

E, in yonii q, e dogru oldugu igin g, - yiklidir. E, nin yéni ise
yukten disa dogru oldugu icin g, + yakluddr.

Sekilden anlagilacag iizere E, ile E, nin biyklikleri arasinda,
E, = 2E, Iiligkisi vardir. Buna gore;

. . q
kd, =2 K q21 ifadesinden, B B % bulunur.

4d? 9d a,

CevapB

Yuklerin K noktasina uzakliklar ve yiik miktarlari esit oldugu igin
hepsinin K noktasinda olusturdugu elektrik alan siddetleri esit ve
E olur.

—q yUklerinin elektrik alan vektorleri arasindaki agi 120° oldugu igin
bileskesi sekildeki gibi olurken blyukligu yine E olur.

Buna gore; K de olusan elektrik alan vektdrlerinin bileskesi,
Ex=E+E=2E buUytkligundedir.

Cevap C

N __________________________@Wh |
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Cozim 1

+ g nun K deki elektrik potansiyeli, V= k% dir.

Buna gore,

K noktasinda olusan toplam elektriksel potansiyel V,;

V= — k3 -k 2
d 2d d
q

V, = — kL

K 2d
v

VK=——qur

Cevap A

;‘

Cozim 2

\ |

Prf Yayinlari

Cozim 3

Sekildeki sistemin elektriksel potansiyel enerijisi Ep,

E o Z9a (=949, (-9.(=q)
P d d d

kg?
d

dir.

Ep=—

K ve L cisimlerinin yerlerinin degistiriimesi yiklerin birbirine olan
uzakliklarini degistirmez. Bundan dolayi sistemin elektriksel potan-
siyel enerjisi degismez. (I.Yanls)

Sistemden M cismi kaldirilirsa sistemin elektriksel potansiyel ener-
(-9 _ _ kd?

d d
elektriksel potansiyel enerjisi degismez. (Il.Yanlis)

olur. Gorildugu gibi sistemin

jisi, Ep =k

Sistemden K cismi kaldirilirsa sistemin elektriksel potansiyel ener-

o2, 09 kg
jisi, Ep =k —
riksel potansiyel enerjisi pozitif oldu.

olur. Goéruldugu gibi sistemin elekt-

Bundan dolayi olusan bu pozitif enerji baglangigtaki negatif ener-
jiden buyuktar. Bu durumda sistemin enerjisi artmistir. (Ill.Dogru)

CevapC

Cozim 4

Sekil - | deki sistemin elektriksel potansiyel enerijisi,

2
9 ., 99 ., a9 _ 3kq
d d d d

U, =k

Sekil - Il deki sistemin elektriksel potansiyel enerjisi,

2
Up=k—39 4 9d . aa _ Sk
d d 2d 2d
Uy 6
Buna gbére; — =— bulunur.
2 5

Cevap D

Elektriksel potansiyel skaler bir buyUklUktur.
Aclya bagl degildir.
Buna gore, O noktasinda olusan toplam elektriksel potansiyel,

Vo=kd 4kl 2
d d 2d

V. =1 bulunur.

(6]
Cevap B




Coziim 5

Cozim 7

+ g yUkU K noktasina getirildiginde diger + g yUku ile arasinda 3d
uzaklik olurken, — q ile arasindaki uzaklik Pisagor teoreminden 5d
bulunur.

Sisteme sonsuz uzaklikta bulunan + q yukinu sonsuzdan K nok-
tasina getirmek icin yapilacak en az i, + q yukinun elektriksel po-
tansiyel enerjisindeki deg@isim kadar olur.

Duzgtin elektrik alani icerisinde bulunan — yuklere elektrik alana
zit ydnde elektrik kuvvet etkir.

Bundan dolayi — ytikler elektrik alan yéninde tasindiklarinda elekt-
rik kuvvete karsi is yapilir ve yUkin potansiyel enerjisi artar.

Elektrik alana zit ydnde tasindiklari zaman elektrik kuvvet is yapar
ve yukun potansiyel enerjisi azalir.

Buna gore; — yUkler elektrik alan gizgilerine dik dogrultuda tasindiklari zaman
W=AE =E -E olur. ise potansiyel enerjileri degismez.
p Pson Piik
EP-|k =0 Buna gore; sekildeki diizgtin elektrik alani icerisinde bulunan — g
I -k aaq | K (—9).q9 _ kg? B kq? ylki K den L ye gétiralirken elektrik alan yéniinde tasindidi igin
Pson 3d 5d 3d 5d potansiyel enerjisi artar.
2
- 2kq L den M ye géturulirken elektrik alana dik dogrultuda hareketten
Pson 15d dolay yukln potansiyel enerjisi degismez.
2kg? 2kg? — q yUki M den K ye gotriilirken ise elektrik alana zit yonde ta-
= -0 > W= bulunur. q yuku ye goturulu : ! aty
15d sindidi igin potansiyel enerijisi azalr.
Cevap A
J Cevap A
C
>
4
>
o
Cozim 6 Coézim 8
Elektrik yuklerinin etrafini saran ve elektrik alan cizgilerinin dik ola- q.q kq2 E
rak kestigi ylzeylere es potansiyel ylzeyler denilmektedir. Pik d 4
Ayni ylzey Uzerinde bulunan noktalarin elektrik potansiyelleri bir- a.q 2kq2
ii i E. =k— = =2E
birine esit olmaktadir. Pson E d
Buna godre, P ve R noktalari ayni yiku saran farkl ylzeyler Gzerin- 2
deki iki nokta olduklari icin elektrik potansiyelleri birbirine esit ol- W = Ep - Ep- =2E — E =E olur.
maz. son ilk
Cevap A

CevapC
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Unite 3
CEMBERSEL HAREKET
Duzgiin Cembersel Hareket

O merkezli, r yaricaplh cembersel bir yériinge etrafinda dénen cismin yap-

tigr harekete cembersel hareket den

ir.

Acisal hiz vektorel bir buyukliktur. O noktasi etrafinda saat yonune ters
yonde dénmekte olan cismin acgisal hizinin yonu sag el kuralina gore,

sekildeki yéndedir.

Cisim gembersel yoriinge etrafinda dénerken sekildeki gibi hiz blyuk-
16U degismiyorsa, hareketi diizgiin gembersel harekettir.

PERIYOT, FREKANS, GiZGISEL HIZ VE AGISAL HIZ
KAVRAMLARI

Periyot (T)

Dlizgln cembersel hareket yapan cismin bir tam tur atmasi icin gecen

zamana denir. Birimi saniyedir.

Cismin hiz blyukligi sabit oldugundan, cisim sekildeki gibi esit sU-
reler boyunca esit acllar tarar.

Prf Yayinlari

Tj2

‘T/4"'

Frekans (f)
Duzgun cembersel hareket yapan cismin birim zamandaki tur sayisidir.

Birimi hertz ya da s~! dir.

Periyot ile frekans arasinda, T.f= 1 iligkisi vardr.

Cizgisel Hiz (v)
Dlzgiin cembersel hareket yapan cismin birim zamanda aldigi yoldur.
Cizgisel hiz vektorl yoriingeye daima tegettir. Birimi m/s dir.

2nr
V=% yada V =2mrf

Acisal Hiz ((3)

Dizgln ¢cembersel hareket yapan cismin yaricap vektérinin birim za-
manda taradigi aclya denir. Birimi rad/s dir.

2
o)=—1t yada o = 2mf

T

229

dogru orantilidir. v,

® (acisal hiz)

1
1
Y\
< j \\u‘
_____________________________ Vv (cizgisel hiz)

Cizgisel hiz ile agisal hiz arasinda, v = w.r iligkisi vardir.

Diizglin cembersel hareket yapan, ayni ipe bagh sekildeki K ve L ci-
simlerinin periyot, frekans ve agisal hizlar esittir.

TK=T|_ , f O =0

> Cisimlerin gizgisel hizlar merkezden uzaklastikca artar. Yarigcapla

=vise v = 2v dir.

Sekildeki gibi birbirini dénduren disli ve kasnaklarin, birbirine dokun-
dugu ve ayni kayis ya da zincirin gectigi noktalardaki cizgisel hizlari-
nin blyuklGga birbirine esittir.

Birbirini donduren disli ve kasnaklarin agisal hizlarinin biyaklaga tur
sayilariyla dogru orantilidir.

g = O



MERKEZCIL IVME

Dulzglin cembersel harekette cgizgisel hizin blyukligu sabit olsa bile yo-
nu strekli degisir. Bu nedenle dlizglin cembersel hareket ivmeli bir hare-
kettir.

2

v
a=— 2
r

yada a=o".r

ivme vektori, yaricap vektorii dogrultusunda ve sekildeki gibi daima
merkeze dogru oldugundan diizgiin cembersel harekette ivme, mer-
kezcil ivme olarak adlandirilir.

VEETE

A

MERKEZCIL KUVVET

Dulizguin cembersel harekette merkezcil ivmenin olugsmasi icin cisme net
kuvvet etki etmesi gerekir. Buna gére, bir cismin dizglin gembersel ha-
reket yapmasi icin, hiz vektoriine dik dogrultuda ve sekildeki gibi surekli
merkeze ydnelik olarak cisme etki eden kuvvete merkezcil kuvvet denir.

[ o
’ o
r o Fu |
vz 2
FIVI = m.T ya da Fw| =m.o%.r

Not 5]
\ Dizgln cembersel hareket yapan bir cisme etki eden net kuvvet

merkezcil kuvvete esittir. Net kuvvet sifirdan farkli oldugundan, diiz-
glin cembersel hareket yapan cisimler dengede degildir.

Bir ipin ucuna bagl tas yatay dizlemde dizgliin cembersel hare-
ket yaparken, tasa etki eden merkezcil kuvvet ipteki gerilme kuvve-
tidir. Benzer bicimde, viraj dénerken diizgtin gembersel hareket ya-
pan bir arabaya etki eden merkezcil kuvvet, tekerleklerine etki eden
slrtinme kuvvetidir.

Prf Yayinlari
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CEMBERSEL HAREKET
Duzgiin Cembersel Hareket

GUNLUK HAYATTA DUZGUN GCEMBERSEL HAREKET
YAPAN CiSIMLER

Gunluk hayattaki diizgiin cembersel hareket yapan cisimlerin hareketi ya-
tay duzlemde ya da dusey duzlemde gerceklesebilir.

Yatay Diizlemde Diizgiin Cembersel Hareket

m kdtleli bir cisim, r uzunlugundaki ipe bagdlanarak surtinmesiz bir
masa Uzerinde dénduraldigunde, cisme etki eden merkezcil kuvvet
(Fyy), ipteki gerilme kuvvetidir.

o r m
....... Tip.f.-EM'
. mv2 mv2
M r = ip~ r

o agisal hiziyla dénen bir mile bagh surtiinmeli tabla Gzerindeki m kuit-
leli cisim sekildeki gibi r yaricapli yériingede diismeden diizgin cem-
bersel hareket yapiyorsa, cisme etki eden merkezcil kuvvet, cisimle
zemin arasindaki surtinme kuvvetidir.

Qo
t=Fu_[m]
tabla DU [T »
— 2 _ 2
Fy=moT = f =meoT

v cizgisel hiz buytkluguyle, sekildeki gibi O merkezli r yaricapl viraja
giren bir araba guvenli bir bicimde viraji dénuyorsa, arabaya etki eden
merkezcil kuvvet, araba ile zemin arasindaki strtinme kuvvetidir.

0 fs=Fn
——
r
mv2 mv2
FM= ; = fs= p
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CEMBERSEL HAREKET
Diizglin Cembersel Hareket

1. O merkezli gembersel yoriinge Uzerinde bir cisim sekildeki gibi
dizgun gcembersel hareket yapmaktadir.

,_
-
]
-

Cisim K noktasindan L noktasina 6 s de geldigine goére, bu
cismin periyodu ka¢ s dir?

A) 4 B) 6 C)8 D) 10 E) 12

2. Yatay dizlemde 20 cm uzunlugundaki ipin ucuna baglanmis bir
boncuk, Vgizgisel hiziyla O noktasi etrafinda sekildeki gibi diiz-
gun cembersel hareket yapmaktadir.

Boncuk saniyede 5 tur yaptigina gore; v cizgisel hizinin bu-
yukligi kag m/s dir?
(mr =3 alnz.)

A)3

Prf Yayinlari
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3.

Dulzglin cembersel hareket yapan K ve L cisimleri sekildeki ko-
numlarindan gectikten 6 s sonra M ve N noktalarina ilk kez ge-

liyorlar.

K nin cizgisel hizinin biyiiklagu v, L ninki v, olduguna gé-

Vg
re, — orani kactir?

A

2 4 3
A) — B) 1 C)— D) — E)2
) B ) ) 3 ) > )

K've L cisimleri r ve 4r yaricapli gembersel yoriingelerde sekil-
deki gibi esit blyuklukteki o acgisal hizlariyla dizgliin gembersel
hareket yapmaktadir.

Cisimlerin merkezcil ivmelerinin biyiklikleri a, ve a, oldu-
3 . Ak
guna gore, — orani kactir?
a
A)

B) C) 1

1 4
4 2



Diizgiin cembersel hareket yapan sekildeki dénme dolabi-
nin herhangi bir koltugunda oturmakta olan yolcunun, yol-
culugu siiresince,

I. Cizgisel hizi degismez.
Il. Merkezcil ivmesinin blyukligu degismez.

Ill. Merkezcil kuvvetinin yonu surekli degisir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

C)llvelll

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) lvell E) I, llvell

Diizgiin cembersel hareket yapan bir cismin,
I. Merkezcil ivme vektorl, cizgisel hiz vektoriine daima dik
olur.

Il. Merkezcil ivme vektdrl, merkezcil kuvvet vektorl ile ayni

yonludur.

Ill. Cizgisel hiz vektoru ile acisal hiz vektéri ayni yonludar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

C) Yalniz lll

A) Yalniz | B) Yalniz II

D) Ivell E) Il ve lll

Prf Yayinlari

234

7.

CEMBERSEL HAREKET
Diizglin Cembersel Hareket

Yatay viraji, sabit stiratle sekildeki gibi dénmekte olan bir
araca etkiyen merkezcil kuvvet ile ilgili,

I. Araci cembersel yorungede donduren net kuvvettir.
Il. Merkezcil ivmenin olugsmasini saglar.

Ill. Y6niU daima gembersel yériingenin merkezine dogrudur.
yukaridaki yargilardan hangileri dogrudur?

C) livelll

A) L, lTvelll B) lvell

D) lvelll E) Yalniz Il

Zeynep, bir ipin ucuna bagladigi kiicik bir topu, sUrtiinmesiz
yatay dlzlemde O noktasi etrafinda déndlrerek sekildeki gibi
topa dizgun gembersel hareket yaptiryor.

Top, K noktasina geldiginde, Zeynep ipi biraktigina gére, bu
andan sonra topun hareket yéni numaralandiriimis yoénler-
den hangisidir?

A)1 B) 2 C)3 D) 4 E)5
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CEMBERSEL HAREKET
Diizglin Cembersel Hareket

R yaricapl cembersel yériinge Uzerinde v cizgisel hiz blydkld-
gu ile diizgiin gcembersel hareket yapan sekildeki m kitleli cis-
me etkiyen merkezcil kuvvetin blyGklaga F dir.

Buna gére, gembersel yoriingenin yarigapi ile cismin gizgi-
sel hizinin biiylkliiga 2 katina cikarilirsa, cisme etkiyen mer-
kezcil kuvvetin buyiikligi kag F olur?

A) B) C)2 D) 4 E)8

1 4
4 2

Bir ipin ucuna bagli olan top, sekildeki gibi diisey diizlemde diiz-
gun cembersel hareket yapmaktadir. Topa K, L ve M noktala-
rindan gecerken etkiyen merkezcil kuvvetin buyaklakleri Fy, F,
ve F,, olmaktadir.

Buna gére; FK, FL ve FM arasindaki iliski nedir?
(cos60° = 0,5)

A)FK>FL>FM B)FK>FM>FL
C)F|_>FM>FK D) Fy=F =Fy

E)F =F_>F,

Prf Yayinlari
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Yarigaplari 3r, r, 2r olan sekildeki X, Y, Z kasnaklari merkezleri
etrafinda dénebilirken X ve Y ayni merkez etrafinda dénebile-
cek sekilde birbirine yapisiktir. Bu durumdayken K noktasinin
acisal hizinin buyGkligi o, L ninki o dir.

®
Buna gére, m—K orani kactir?
L

A)% B)% C)% D)% E) 2

Dusey dizlemde ¢ uzunlugundaki ipin ucuna baglanmis m kut-
leli bilyeye sekildeki gibi v gizgisel hiziyla dizgln ¢embersel ha-
reket yaptirildiginda en tepedeki K noktasindan ancak gecgebi-
liyor.

Buna gére, bilye en alttaki L noktasindan gecerken ipteki

gerilme kuvveti ka¢ mg olur?
(g: Yer cekimi ivmesi)

A) 1 B) — C)2 D)% E)3



Sabit o agisal hiziyla déndurtilen sekildeki surtiinmeli yatay tab-
la Gzerindeki 5 kg kutleli blok, tabla ile beraber savrulmadan
ancak dénuyor. Blok ile yatay tabla arasindaki strtinme katsa-

yisi 0,4 tdr.
dl .o
5 kg
-ﬂi_iél
p : - - yatay
*----o--- r=1m-------- >

Buna gore, o acisal hizinin biyiikliga kag rad/s dir?
(g =10m/s?

A) 2 B) 4 C)6 D)8

Sekildeki konik sarkagta m kutleli cisim, sabit o acisal hizi ile
dizgun cembersel hareket yaparken ipte olugsan gerilme kuv-
vetinin buytkliga 40 N oluyor.

Buna gore, cisme etkiyen merkezcil kuvvetin bilyukligi F

ile ® acgisal hizinin biyukligi nedir?
(g = 10 m/s?; sin53" = 0,8; cos53" = 0,6)

F (N) o (rad/s)
A) 40 20/3
B) 32 20/3
c) 24 20/3
D) 32 20
E) 24 10/3
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7.

CEMBERSEL HAREKET
Diizglin Cembersel Hareket

Dusey kesiti sekildeki gibi olan sirtinmesi 6nemsiz egimli vira-
ja 15 m/s hizla giren bir otomobil, O merkezli, r yaricapli cem-
bersel yoriinge tUzerinde emniyetli bir sekilde dénus yapmakta-
drr.

Buna gére, cembersel yoriingenin yaricapi ka¢ metre dir?
(g = 10 m/s?; sin37" = 0,6; cos37°= 0,8)

D) 100 E) 125

Suartunme katsayisi k olan yatay bir viraja sekildeki gibi v hiziile
giren bir otomobil, O merkezli, r yarigapli viraji ddnerken savrul-
maya bagliyor.

Buna goére, otomobilin viraji emniyetli bir sekilde dénebil-
mesi igin;
I. r, cembersel ydriingenin yaricapi
II.  m, otomobil kitlesi
Ill. K, strtinme katsayisi

IV. v, cizgisel hizin blyUklugu
yukaridaki niceliklerden hangisinin artmasi gerekir?

A) Yalniz | B) Yalniz llI C)lyadalVv

D) I yadalll E)llyadalVv
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Cozim 1

Sekilde de goéruldigu gibi cisim K noktasindan L noktasina geldi-
ginde 270° lik agi donmiis olur.

Bir periyotluk streye T denilirse, T strede 360° lik agryr doner.

Bu durumda 270° lik acly! ise % strede dénmus olur.

£=63 = T=8s bulunur.

4
CevapC

Cozim 2

Boncugun bir saniyedeki tur sayisi frekansini verir.

Buna goére, f=5s" olur.

Cizgisel hizin blyUklGagi, v =2n.fr formill ile hesaplanir.
r=20cm=0,2m igin, v=235.0,2 den,
cizgisel hizin blyukligl v=6m/s olur.

Cevap B

cortm 3
Kve Lasimleri buIlTr]dukIarl konumdan ilk defa M ve N noktalari-

na ayni anda geldiklerinde ikisi de % tur yapmis olur.

Bu durumda cisimlerin periyotlari birbirine esit olur.

Cizgisel hizin blyukligu v = g formaild ile hesaplanir.

Cisimlerin periyotlarina T denilirse;

K= @ V= g ifadelerinden,
v,

LS 2 bulunur.

v,

L
Cevap E

o 2]
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Cozim 4
Duzgun gembersel hareket yapan K ve L cisimlerinin merkezcil iv-

melerinin buyutklukleri,

a=o%r formiliile hesaplanir.

Cisimlerin agisal hizlarinin blytkligu esit ve o olduguna gore;
a, = 02

a = w2.4r olur.

Buradan,
a
K 4 bulunur.
a_ 4
Cevap A
(;M.'lm 5

Lunapark dénme dolabi diizgiin cembersel hareket yaparken kol-
tuklari da ayni hareketi yapar.

Bu harekette, cismin gizgisel hizinin blyUkligu degismezken hiz
vektéranin yonu surekli degisir. Bundan dolayi koltugun gizgisel
hizi sabit degildir.

(I.Yanls)
Koltugun merkezcil ivmesinin blyUklGgl daima sabittir.
(I.Dogru)

Koltuga etkiyen merkezcil kuvvetin yéni daima gembersel yorin-
genin merkezine bakacak sekilde degisir.

(Il.Dogru)
Cevap C




Coziim 6

Dizglin cembersel hareket yapan bir cismin cizgisel hiz (v), mer-
kezcil ivme (5), merkezcil kuvvet (I_f) ve agisal hiz (53) vektorleri se-
kildeki gibidir.

Buna gore,

merkezcil ivme vektoru, gizgisel hiz vektdérine daima dik olur.
(.Dogru)

Merkezcil ivme vektori ile merkezcil kuvvet vektorleri daima ayni
yonlu olur.

(1.Dogru)

Acisal hiz vektori sag el kuralina gére bulundugunda, daima cis-
min déndgu diizleme dik olur. Bundan dolayi da gizgisel hiz vek-
térane dik olur.

(lll.Yanhs)
Cevap D

Gm 7

‘ Merkezcil kuvvet, cisimlerin ddnmesini saglayan ve cisme etkiyen
kuvvetlerin bileskesi olan net kuvvettir. (I.Dogru)

‘ Newton’ un Il. hareket yasasina gére F. =m.a dr.
ivmenin olusmasini net kuvvet saglar.

Bundan dolayi da merkezcil kuvvet, merkezcil ivmenin olusmasini
saglar. (I.Dogru)

Merkezcil kuvvetin yonl daima merkeze dogrudur. (Ill.Dogru)

Prf Yayinlari

Coziim 8

Top K noktasina geldiginde Zeynep ipi birakinca topun Uizerinde-
ki merkezcil kuvvet ortadan kalkar.

Top bu anda sahip oldugu gizgisel hiz yénlinde hareketine devam
eder.

Bundan dolayi topun hareket yént 4 numarali yén olur.

Cevap D

‘Gﬁzﬁm‘?@

ﬁlk durumda merkezcil kuvvetin bayuklagu,

2
m.v .
Fl|k = F = ? dlr.

Son durumda ise,

E - m.2v)? _4mv2 _2mv?
son 2R 2R R

olur.

Buna gore, F_  =2F, bulunur.

Cevap C

Cozim 2

Dlzgun cembersel hareket yapan topa etkiyen merkezcil kuvvetin

m.v2

blyukligu, yoringesi Uzerindeki her noktada birbirine esit ve

degerindedir.

Buna gére; K, L, M noktalarindaki merkezcil kuvvetlerin blyutkltk-
leri, FK = FL = FM olur.
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Cozim 3

Cozim 5

Ayni merkez etrafinda dénebilecek sekilde birbirine yapigik olan X
ve Y kasnaklarinin agisal hizlari birbirine esit olurken (o, = ©y),

farkl merkezler etrafinda dénebilen Y ve Z kasnaklarinin gizgisel
hizlar birbirine esit olur. (v, = v,)

v = o.r ifadesine gore; Vy =0yl Ve V,= mz.2r dir.
vV =V, V& o,=o olacagindan,

Vy =V Ve ouf= coL.2r olur.
Oy = 20)L ve oy=owy ise o= 2 o olur.

L Oy
Buna gére; — =2 olur.
o

Cevap E

1 X

Coézim 4

Prf Yayinlari

5 kg kutleli blogun tablaile birlikte savrulmadan dénebilmesini sag-
layan merkezcil kuvvet sekildeki gibi Fg strtlinme kuvvetidir.

2

Fg2m.o%r sartinda blok savruimaz.

2r olur.

Buna gore, agisal hizin en blyUk de@erinde, Fg=m.o
Fg=kN=m.or = 0450=50"1

ifadesinden agisal hizin en buylk degeri, © =2rad/s bulunur.

Cevap A

Cozim 6

Sekil - I de cismin K noktasindan ancak geciyor olmasi ip gerilme
kuvvetinin sifir olmasi demektir.

Bu durumda merkezcil kuvvetin blyUkligi, F=mg den, cismin
agirligina esit olur.

Sekil - |

Sekil - Il

Cisim, Sekil - Il deki gibi L noktasindan gegtiginde ise merkezcil
kuvwvet, F=T —mg olur.

Buna gore, ip gerilme kuvvetinin buyikligu,

mg=T-mg = T=2mg bulunur.

CevapC

Konik sarkacta cismin r = 30 cm yarigcapli gemberin lzerinde do-
nebilmesini saglayan merkezcil kuvvet sekildeki gibi T ile mg nin
bileskesidir.

Sekile gére, F=Tsin53" = F=40.0,8=32N olur.

2 2
tan53° = mo-r_ _o-r ifadesinden,
mg
2
08 -0 03 = o= 20 rad/s bulunur.
0,6 10 3




Cozim 7

Egimli virajda arabanin emniyetli bir sekilde dénlsinu sadlayan
merkezcil kuvvet sekildeki gibi edik diizlemin arabaya uyguladid
N tepki kuvveti ile arabanin agirhdi mg nin bileskesi olan F kuvve-
tidir.

2
mv

F = — olarak hesaplanir.
r

mv2 V2

Buna gore; tan37° = — = — = V2 =rg.tan37" olur.
mgr  gr

225 =r.10. % ifadesinden, r=30m bulunur.

)

Cevap A

(« v

Yatay virajda otomobilin emniyetli bir sekilde donusini gercekles-
tirebilmesini saglayan merkezcil kuvvet, yolun otomobile uygula-
digi Fg strtlinme kuvvetidir.

Cozim 8

2
Fg2 mv- oldugunda otomobil savrulmadan dénlsinu yapar.
r

2
Otomobil, sekildeki yatay viraji ddnerken savruluyorsa, FS < mTv

olmalidir.

Fs=kN=kmg dir.

2
- mv

Savrulmanin olmamasi i¢in, Fg artinimali ya da —— azaltimalidir.
r

Buna gore;
| 2
r yaricap! artirilarak, - azaltilir. (1.Dogru)
‘ mv2
m kutlesinin artinimasi, Fg ve - yi ayni degerde etkiler. Bun-
dan dolayi kutlenin savrulmaya bir etkisi olmaz. (Il.Yanlig)

k surtuinme katsaysi artirilarak Fg artirihir. (lll.Dogru)

mv?
v hizi artinlarak —— artinilir. (IV. Yanlig)
r

Prf Yayinlari
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Cozim 1

Kaymadan dénerek ilerleyen cisimlerde, 6teleme hareketinden do-

layi, v.. dénme hareketinden dolayi da v hizi vardir. D6-

Oteleme’ cizgisel

nerek ilerleyen tekerlegin K, O, L noktalarinin hizlar bu durumda

sekildeki gibi olur. Daima v, = Veizgisel

dir.

Vételeme
Vgizgisel

Vételeme

Vételeme

Vgizgisel

Tekerlegin Gizerindeki noktalarin yere gére hizi,

Veteleme T ¥gizgisel olarak hesaplanr.

Buna gore; O noktasinin ételeme hizi ile K noktasinin 6teleme hizi
esittir. (1.Dogru)

O noktasinin ételeme hizi ile K noktasinin gizgisel hizi esittir. (I1.
Dogru)

L noktasinin yere gére hizi, v toplamindan,

= Vc")teleme + Vgizgisel

Veteleme = Vizgisel oldugu igin sifir olur. (lIl.Dogru)

Cevap E

Cozim 2

Tekerleklerin vy, v, gizgisel hizlarinin buytklGkleri merkezlerinin
Oteleme hizlarina esittir.

Noktalar arasi uzakliklara d denilirse, t slirede;
X tekerlegi K den M ye 2d

Y tekerlegi K den P ye 4d yol alarak gelmistir.
Buna goére;

2d = vyt ve 4d = vyt

2_d _ vx.t
4d vyt

v

x_1 olur.
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BASIT HARMONIK HAREKET

Bir denge konumundan esit uzakliktaki sabit iki nokta arasinda esit za-
man araliklarinda periyodik olarak tekrarlanan harekete basit harmonik
hareket denir.

Sarkagcli saatin sarkaci, muzikte sabit bir ritim tutturmak amaciyla kul-
lanilan metronomun ibresi ve salincakta sallanan ¢ocuk basit harmo-
nik hareket yapan cisimlere 6rnek olarak verilebilir.

Basit harmonik harekette denge konumundan ayrilan cismi, denge
konumuna geri getirmeye calisan bir geri gagirici kuvvet vardir. Orne-
gin yayin ucuna bagl kutleyi titresim hareketine zorlayan, yaydaki ge-
ri cagirici kuvvettir.

Duisey diizlemde duzgln cembersel hareket yapan bir cismin, yatay
ve dusey eksendeki izdisiminun yapmis oldugu hareket, basit har-
monik harekettir.

> Duzgun gcembersel hareket, periyodik bir hareket oldugu icin, cis-
min cap Uzerindeki izdlsimu periyodik olarak sekildeki K' ve M'
noktalar arasinda gidip gelerek basit harmonik hareket yapar.

BASIT HARMONIK HAREKETLE iLGiLi KAVRAMLAR

Uzanim ve Genlik

Basit harmonik hareket yapan cismin, herhangi bir anda denge konumun-
dan cisme dogru gizilen yonli uzakligina uzanim denir. Uzanim, vekto-
rel bir biytikliktir. X semboli ile gdsterilir. Birimi m dir.

Denge konumu

Q

KL noktalari arasinda basit harmonik hareket yapan cisim sekildeki
konumdayken uzanimi x dir.

Cisim denge konumundayken uzanim sifir olur. Cisim denge konu-
mundan uzaklastikca uzanim artar.

Prf Yayinlari
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Uzanimin alacagi en blyuk degere genlik denir. KL noktalari arasin-
da basit harmonik hareket yapan sekildeki cisim +r ile — rarasin-
da gidip geldigi icin genligi r dir.

Denge konumu

Q

~
x

Il
-
(@)
-

Periyot ve Frekans

Basit harmonik hareket yapan cismin bir tam salinim yapmasi icin ge-
cen zamana periyot denir. T ile gosterilir. Birimi saniye (s) dir.

> Sekildeki KL noktalar arasinda T periyotlu basit harmonik hareket

yapan cisim KO ve OL arallklarlnl}si]rede alir.

Denge konumu

T/4 T/4
» . O ——
K o L
______ e e
T/4 T/4

Basit harmonik hareket yapan cismin 1 saniyedeki salinim sayisina
frekans denir. Birimi s~ ya da hertz dir.

Periyot ile frekans arasinda T.f = 1 iligkisi vardir.

/

KN noktalar arasinda, T periyotlu basit harmonik hareket yapan cis-
min, esit aralikll KL = LO = OM = MN noktalari arasini alma siresi T
cinsinden sekildeki gibi olur.

T/6 TH2 T2 T/6

BASIT HARMONIK HAREKETTE KONUMUN ZAMANA
GORE DEGISIMI

Bir yay sarkacinin ucuna bagli olarak disey diizlemde titresen kalem,
sabit hizla ilerleyen kagit Gzerinde iz biraktiginda, kagit Gzerindeki iz se-
kildeki gibi sinis egrisi biciminde olur.

kagit




Buna goére, denge noktasindan harekete baslayarak basit harmonik
hareket yapan cismin konum-zaman (uzanim - zaman) grafigi sekilde-
ki gibi olur.

Uzanim

N T

T/4 T/2 3T/4

Zaman

Not 5]
Basit harmonik hareket yapan bir cismin uzaniminin zamana gére de-
gisim denklemi, x =r.sin(ot) dir.

BASIT HARMONIK HAREKETTE HIZ, KUVVET VE iV-
MENIN KONUMA GORE DEGisiMi

Hiz

Basit harmonik hareket yapan sekildeki gibi bir cismin hizi genlik nokta-
larinda (u¢ noktalarda) sifir olurken, denge konumunda maksimum de-
Gerini alir.

v=0 Vinax

-r : X

Denge konumu

Hizin maksimum degeri diizgiin cembersel harekettekine esittir.

v =Q.r
max

Cismin sekildeki gibi denge noktasindan x kadar uzakliktaki bir nok-
tadaki hizi asagidaki formalle bulunur.

v=oVr®—x?

Neot (5]

Basit harmonik hareket yapan bir cismin hizinin zamana gére degisim
denklemi, v = or.cos(mt) dir.

Hizin uzanima bagh degisim grafigi sekildeki gibidir.

Hiz
or

_r [e) +r Uzanm

Prf Yayinlari
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BASIT HARMONIK HAREKET

Kuvvet ve fvme

Basit harmonik hareket yapan sekildeki gibi bir cisme hareketin u¢ nok-
talarinda etkiyen kuvvet en buyuktur. Denge konumunda ise bu kuvvet
sifirdir.

Fmax v F=0 Fmax

a a=0 a
max O = max
-r & X +r

Denge konumu

> Kuvvetin maksimum degeri diizgun gembersel harekettekine esit-
tir.
2

F =mo-.r
max

> Cisme sekildeki gibi denge noktasindan x kadar uzakliktaki bir nok-
tada etki eden kuvvetin blyikligl asagidaki formulle bulunur.

F=m®2x

Not (5

'\Basit harmonik hareket yapan bir cisme etki eden kuvvetin zamanaJ

gore degisim denklemi, F = mmzr.sin(mt) dir.

Cisme en buylk kuvvet hareketin ug noktalarinda etkidigi icin, en ba-
yuk ivme hareketin u¢ noktalarindadir. Denge konumunda kuvvet ol-
madidi igin ivme de olmaz. Herhangi bir andaki kuvvetin ve ivmenin
yoni daima denge konumuna dogrudur.

> ivmenin en blyUk degeri, diizgiin gembersel harekettekine esittir.

a___=ir
max

> Denge konumundan x kadar uzakliktaki bir noktadaki ivmenin bi-
yuklagu asagidaki formdille bulunur.

a=m2x

|_Not 4 8

Basit harmonik hareket yapan bir cismin ivmesinin zamana gére de-
gisim denklemi, a= mzr.sin(mt) dir.

/

Bir cisme etkiyen net kuvvet ile cismin ivmesi arasindaki iliski; dinami-
gin temel prensibine gore, F.et =M-a dir. Basit harmonik harekette
de kuvvetle ivme arasinda F_ =m.a iligkisi gecerlidir.

. . . . o
Ornegin, maksimum ivme, A ax = O

2

r formulu ile hesaplanirken,

maksimum kuvvet F__ = mor formUld ile hesaplanir. Buna gore,

F x = m'amax

ma olduguna dikkat ediniz.
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BASIT HARMONIK HAREKET

1. Basit harmonik hareket ile ilgili,

I. DUzgln cembersel hareketin cap Uzerindeki iz disim ha-
reketidir.

Il. Periyodik bir harekettir.

Ill. Sabit hizla gerceklestirilen bir harekettir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz II C)lvell

D) I ve lll E) 1, lve lll

2. KL noktalari arasinda basit harmonik hareket yapan bir cisim
sekildeki gibi M noktasindan ok yonlnde gegiyor.

Denge
konumu —
; L
T T T 1
K o M L

Buna gére, M noktasinda cismin; geri cagirici kuvvet (F),
uzanim ()7) ve ivme (5) vektorii agagidakilerden hangisidir?

A F B X

a 3
ox <F

C) X D) X
A G -
_F < F
a=0 a2

B _x
_F

Prf Yayinlari
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3. Sekildeki KN noktalari arasinda T periyotla basit harmonik ha-

reket yapan bir cisim, O noktasindan —x yénlinde harekete bas-
ladiktan 7 saniye sonra ilk kez M noktasindan gegiyor.

Denge
konumu

|
<~

KL = LO = OM = MN olduguna gére, T ka¢ s dir?

A) 6 B) 12 C) 18 D) 24

lvme-uzanim grafigi sekildeki gibi verilen bir cisim basit harmo-
nik hareket yapmaktadir.

a (m/sz)

N Gl— 36

-0, X (m)

Y ) S :

Buna gére, hareketin frekansi ka¢ s dir?
(r =3 aliniz.)

A) 1 B) 3 C)6 D)9



Sekildeki KL noktalar arasinda basit harmonik hareket yapan
bir cisim O noktasindan 12 m/s hizla gegiyor.

Denge
konumu
i 4m .
-6m €mmmmmmmem > +6m
1 1 I 1
t } t t
—X K 0 M L +X

Buna gére, cismin M noktasindaki ivmesinin yénii ve blyiik-

lugl nedir?
Yéni Buytklugt (m/s?)
A —x 16
B) +x 8
C) +x 16
D) -x 4
E) - X 8

KL noktalar arasinda sekildeki gibi basit harmonik hareket ya-
pan cismin periyodu 18 s dir.

—>
K L
| |
I T 1
—-6m OE +6m
Denge
konumu

Buna gore, bu cisim O noktasindan ok yéniinde gecerken

hizinin biyikliiga kag m/s dir?
(r =3 aliniz, KO = OL)
A) 2

B) 3 C)6

Prf Yayinlari
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7.

BASIT HARMONIK HAREKET

KS noktalar arasinda basit harmonik hareket yapan sekildeki
cismin O noktasindan ge¢me hizinin buyGkaligu vy, R nokta-
sindan gegcme hizinin bayUkIlagu Vg dir.

Denge
konumu

-

K L M

o S
v}
s}
w

Vo
Buna gére, Va

orani kactir?

(Noktalar arasi uzakliklar esittir.)

35

A)5

B)

o

KL noktalari arasinda basit harmonik hareket yapan sekildeki 3
kg kutleli cisim NM arasini 2 s de aliyor.

Denge
konumu
, -
t t i t [;]
K M (0] N L
—4m +4m

Buna gére, cisme L noktasinda etkiyen geri ¢agirici kuvvet
in buyukligi kac N dur?

(Noktalar arasi uzakliklar esittir, T = 3 aliniz.)

A) 1 B) 2

03 D) 6
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BASIT HARMONIK HAREKET

Dusey kesiti verilen sekildeki basit sarka¢ dliizeneginde, X ve Y

1. Uzunlugu ¢ = 40 cm olan ipin ucuna baglanmis 3 kg ktleli bir 3.
cisimleri K ve N hizalarindan serbest birakildiktan 2 s sonra M

cisim sekildeki konumdan serbest birakilinca T periyotlu basit

harmonik hareket yapmaya basliyor. hizasinda karsilasiyorlar.

o .l
Tx
Buna gére, basit sarkacin periyodu T ka¢ s dir? Xin periyodu Ty, Y ninki T,, olduguna gore; T orani kac-
Y
(@ =10 m/s?; = 3 aliniz) tir?
1
A) 4 B) 3 C)2 D) 1 E) —
A) 3 B) 5 C) 6 D) 12 E) 24 2
5 6 5 5 5
C
>
T
>
o
2.  Yer gekimi ivmesinin g oldugu ortamda basit harmonik hareket 4. Sekildeki basit sarkacta K noktasindan serbest birakilan cisim
yapan Sekil - | deki basit sarkacin periyodu T, Sekil - Il deki ba- M den N ye 2 s de geliyor.

sit sarkacinki ise T2 olmaktadir.

4m

Sekil - | Sekil - Il
Buna gore, cisim M noktasindan serbest birakilsaydi N nok-

T
Buna gére, T—1 orani kactir? (a0 < 10°) tasina kag s de gelirdi? (2a < 10°)

2
A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E) 6

A)% B)% C)1 D) 2 E) 4

281



5.

Sekildeki basit sarkagta m katleli cisim, KL noktalari arasinda
basit harmonik hareket yapmaktadir.

Buna gére; cisim K den O ya dogru giderken;
I. Cismin hizi artar.

Il. Cisme etkiyen geri cagirici kuvvet azalir.

Ill. ipteki gerilme kuvveti artar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

(|ko| = |oL])

C) lvelll

A) Yalniz | B) Yalniz llI

D) lvell E) I, llvell

Dinya tzerinde basit harmonik hareket yapmakta olan £ uzun-

luklu bir basit sarkag¢ saniyeleri vurmaktadir.

Buna gore, sarkacin boyu 2¢ ye cikarildiginda periyodu kag

s olur?

A) V2 B) 2 C) 2v2 D) 4 E) 4V2

Prf Yayinlari

288

BASIT HARMONIK HAREKET

Surtinmelerin 6nemsiz oldugu ortamlarda, boyu 3¢, 2¢ ve ¢ olan
iplerin ucuna asili m kutleli cisimlerle olusturulan basit sarkac-
lara, Sekil - 1 de g,, Sekil - Il de g, Sekil - Il te g, baytklagiin-
deki yer cekimi ivmelerinin oldugu yerlerde basit harmonik ha-
reket yaptirildiginda sarkaglarin periyotlari birbirine esit oluyor.

e N )
| VAN
o o o
3¢ 20
94 9o 93
Q m
m
m
Sekil - 1 Sekil - 11 Sekil - 11l
Buna gére; g,, 9,, 95 arasindaki iligki nedir?
A)g1=92=93 B)g1>gg>93
C)g1>92=93 D)g1=gg>93

E)g1=ga>gg

Sekildeki L noktasindan serbest birakilan ve uzunlugu 4¢ olan
ipin ucuna asili cisim; K noktasinda civiye takilarak, LO ve OM

arasinda basit harmonik hareket yapiyor.

R,

4

AR

3¢

Cisim OM arasini 2 s de aldigina gore, sarkacin periyodu

ka¢ saniyedir?

E)6



Dulzglin cembersel hareket yapan bir cismin secilen ¢cap Gzerinde
izdustimunun yaptigi hareket; sabit iki nokta (genlik) arasinda, esit
zaman araliklarinda kendini tekrarlayan bir harekettir. Bu harekete
basit harmonik hareket denilmektedir. (I.Dogru)

Basit harmonik hareket periyodik bir harekettir. Esit zaman aralik-
larinda kendini tekrarlar. (Il.Dogru)

Basit harmonik hareket zaman icerisinde degisen hizla gercekle-
sen bir harekettir. (Ill.Yanlis)

Cevap C

T vy

KL noktalari arasinda basit harmonik hareket yapan cisim vV hizi ile
M noktasindan ok yéninde gectiginde,

Cozim 2

cismin uzanim vektori X
geri caginici ivme vektori a
cisme etkiyen geri cagirici kuvvet vektori F

sekildeki gibi olur.

Denge
konumu

__{

Uzanim vekt6r daima denge konumundan cismin bulundugu nok-
taya dogru cizilirken, geri cagirici kuvvet ve ivme vektorleri ise da-
ima cisimden denge konumuna dogru gizilir.

o-

Cevap B

Prf Yayinlari

Coziim 3

Basit harmonik hareket yapan cismin, O noktasindan M noktasina
kadar olan hareketinde, esit araliklari alma sureleri T periyodu cin-
sinden sekildeki gibi olur.

T T
~———— A——— 4
-x K = L o) M N +x
I T I
6 12 12

Buna gore, cisim O noktasindan M noktasina %T surede gelir.
Bu stre 7 s oldugu igin,

%T =7 = T=12s bulunur.
Cevap B

Cozim 4

Basit harmonik hareket yapan cismin geri gagirici ivmesinin blyuk-
ligl, a=w’x formili ile hesaplanr.

Burada x uzanm, o =2xf acisal hiz, f frekanstir.

a (m/s2)

3,6

-0,1

-3,6

Grafige gére, x=0,1m oldugunda, a=3,6m/s> olmaktadir.

n = 3 olduguna gore;

a=m2x = 3,6=(230201 = f=1s" bulunur.




Coziim 5

Cozim 7

Cismin O noktasindaki hizinin blyUkligld, v = o.r ifadesinden

hesaplandidinda, 12=®.6 = ® =2rad/s olur.

Denge
konumu
: -
t t i t I:‘
K M o N L
-4m +4m

Geri gagirici ivme vektoriinin yénl daima denge konumu olan O
noktasina dogrudur.

Bu durumda cisim M noktasindan gegerken ivmenin yéni O nok-
tasina dogru — x yéniinde olur.

2

ivmenin blyuklugl ise, a = w“.x ifadesinden,

a=224=16m/s2 bulunur.

Prf Yayinlari

r genlik, x uzanim olmak tzere cismin R noktasindaki hizinin buyukIu-

2 2

gl v=ow.Jr--=x ile O noktasindaki hizinin blytkligi ise v = o.r

ifadesi ile hesaplanir.

Denge
konumu

]

x
<
o
R
w

Noktalar arasi uzakliklar esit ve d denilir ise,

Vo = ®.3d,

Vg = 0. (9d? - 4d%)= »./5d olur.
v

Buradan, -2 = 35 bulunur.
Vg 5

CevapA

Cozim 8

Cevap A
Gézim 6 ay)l VY
Cisim denge konumu olan O noktasindan hareketinin en blyuk hiz
degeri ile gecer.
—>
K L
f * !
—6m o] E +6m
Denge
konumu
Bu hiz, v=w.r formull ile hesaplanir.
Agisal hiz, ® = 2% ifadesinden, v = 2?751 olur.
. 2.3
Buna gore; v = W'G =2m/s bulunur.
Cevap A

L noktasi genlik noktasidir. Genlik r ile gdsterilirse genlik noktasin-
da cisme etkiyen geri cagirici kuvvet,

F = mo?r formalii ile hesaplanir.

T L -
K 12 12 ‘F_L.__l"
N N\‘
—4m M o N +4m

Cisim NM arasini sekildeki gibi, %: 2s de gidiyorsa, cismin pe-

riyodu, T=12s olur.
Acisal hiz, o = 2% ile hesaplanir.
Buna goére; F = m(z?n)zr ifadesinden,

2.3
F= 3.(3)2.4 = geri cagirici kuvvet, F=3N bulunur.

Cevap C
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Cozim 1

Sekildeki basit sarkacin periyodu,

T=2m, /i formull ile hesaplanir.
9

/0,4
Bunagére; T=23.,/— = s s bulunur.
10 5

CevapC

Prf Yayinlari

Cozim 3

X cismi K noktasindan birakildiginda KL noktalar arasinda, Y cis-
mi ise N noktasindan birakildiginda MN noktalari arasinda basit
harmonik hareket yapar.

Bu durumda esit araliklar alma streleri T, ve T, periyotlari cinsin-
den sekildeki gibi olur.

Cisimler 2 s sonra M noktasinda karsilastiklarina gére,

T T
X=—Y=2 olur
6 2

Buradan, Tx =12s ve TY =4s bulunur

X _3 olr
Y

Buna gore;

CevapB |

Cozim 4

Sekil - | Sekil - Il
ekil - | deki basit sarkacin periyodu, T, =21 L olur.
S periy ;

9
Sekil - Il deki basit sarkacin periyodu, T,=2n 4 olur.
9

Bu durumda, T2 =47 /£ = 2T1 olur.
g

.. T 1
Buna gére, — =— bulunur.
T, 2

Cevap B

Y 2

Basit sarkacin periyoduna T denilirse cismin egit araliklari alma su-
releri Sekil - | deki gibi olur.

Cisim M de N ye 2 s geliyorsa, %: 2s = T=12s olur

Sekil - Il

Cisim M noktasindan serbest birakildiginda sakacin periyodu de-
gismez.
Bu durumda, M den N ye gelme suresi Sekil - [l deki gibi % olur.

Buna gore, % = % =6s bulunur.

Cevap E




Coziim 5

Cisim KL noktalari arasinda basit harmonik hareket yaparken K ve
L noktalar cisim icin genlik noktalari, O noktasi ise denge konu-
mudur. Cisim K noktasindan serbest birakildiginda O noktasina
dogru yaklasirken hizinin blyUklugi artar ve denge konumundan
gecerken de hareketindeki en blylk hiza sahip olur. (I.Dogru)

Basit harmonik harekette geri ¢cagirici kuvvet genlik noktalarinda
en blylk degerde olurken denge konumunda ise sifir olur. Bun-
dan dolayi cisim K den O ya dogru yaklasirken geri cagirici kuvvet
azalr. (I.Dogru)

Basit sarkagtaki cisim, izdtiglim olarak yataydaki KL noktalari ara-
sinda basit harmonik hareket yaparken ayni anda yaricapi ip uzun-
lugu olan gembersel bir yorliinge Uzerinde ise disey duzlemde
cembersel hareket yapmaktadir. Cisim K den O ya dogru yaklasir-
ken hizinin buyGkligu artar. Bu durumda cisme etkiyen merkezcil
kuvvetin blyukliginin de artmasi igin ip gerilme kuvvetinin bu-
yUkligunun artmasi gerekir. (Il.Dogru)

Cevap E

Coziim 6

Saniyeleri vuran sarkacin periyodu 2 s dir. P

Bu sarkacin ip uzunlugu ¢ ise, T=2n /é =2s dir

Sarkacin ip uzunlugu 2¢ yapilinca olusan periyota T_ -~ denilirse,

[2¢
TSon =2n 5 olur.

Bu ifadeden anlagilacagi tizere, T =+2T=2v2s bulunur.

Cevap C

Prf Yayinlari

Cozim 7

Basit sarkaclarin periyotlan, T=2m /é ifadesine gore ;

. 3¢
Sekil-1de T, =2m , /=
9

. 2L
Sekil-1lde T, =2n , /=
9

Sekil - llite Ty = 2 / £ olur.
g

3
Basit sarkaglarin periyotlari birbirine esit oldugundan,

2, /% =27, /% =2m , /i esitliginden,
9 9 93

3t _20_ % ‘fadesi elde edilr

9 9% 95
Buna gére, ortamlarin ¢gekim ivmeleri arasindaki iliski,
g, > g, > ggolur.

Cevap B

Gézim 8
Sekildeki basit sarkacin ip uzunlugu 4¢ iken periyot T,, £ uzunlu-

T
gunda iken T, denilirse cisim L den O ya 71’ O dan M ye ise 72
surede gelir.

—

_
2

2

Buna gére, sekildeki sarkacin periyodu, T = > ifadesi ile

hesaplanir. Burada,

T,=2m, /ﬂ ve T,=2m, /i olarak hesaplanr.
g g

Buna goére, T1 = 2T2 olur.

+

Cisim O dan M ye 2 s de geliyor ise,

T
4 =2s = T,=8sveT, =165 bulunur

Buradan sarkacin periyodu,

T=E+E=123 bulunur
2 2



UNITE S

BALGA MEKANIG




Unite 5
DALGA MEKANIGI
Dalgalarda Kirinim, Girisim ve Doppler Olay:

SU DALGALARINDA KIRINIM OLAYI

Su dalgalarinin, iki engel arasindan ya da keskin kenarlardan gegerken,
dairesel dalgalar seklinde bukulerek yayllmasi olayina kirinim, kirinim
olayinda olusan desene de kirinim deseni denir.

Kirinim olayi, su dalgalarinin dalga boyu (1) ile yarik genisligi (w) ara-
sindaki iliskiye baghdir.

> A < w ise kinnim gerceklesmez.

ﬁHrrk

A<W

> A= w ise kinnim gézlenmeye baslar.

N

> A > w ise kirnim gok net olarak gdzlenir.

A

A=W

A

A>Ww

SU DALGALARINDA GIRiSiM OLAYI

iki ya da daha fazla sayida dalganin birbiri icerisinden gegmesi olayina
girisim denir. Girisim yapan dalgalarin olusturdugu desene de girisim
deseni denir. Girisim deseninin gérinumu sekildeki gibi olur.

Ayni anda calistirilan iki noktasal dalga kaynaginin olusturuldugu giri-
sim deseninde segilen Z noktasinda oldugu gibi iki dalga tepesinin Ust
Uste binmesiyle maksimum genlikle titresen aydinlik noktalara cift te-

Prf Yayinlari
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pe, X ve T noktalarindaki gibi iki dalga cukurunun Ust Uste binmesiy-
le olugsan ve maksimum genlikle titresen karanlik noktalara ¢ift cukur
ve Y noktasinda oldugdu gibi tepe ve gukurlarin Ust Uste gelmesiyle olu-
san titresimsiz noktalara da diigiim noktasi denir.

Dalga legeninde olusan girisim deseninde cift tepe ve ¢ift cukur nok-
talarinin bir ¢izgi olusturdugu gérular. Bu cizgiye dalga katar ya da
karin gizgisi denir. Kaynaklar arasindaki uzakligi iki esit pargaya bolen
dogru Uzerinde olusan katara merkezi dalga katari ya da 0. (sifirnci)
dalga katari denir. Benzer sekilde dugim noktalari isaretlenip birles-
tirildiginde elde edilen cgizgilere de digiim cizgisi denir.

Merkez
dogrusu

1. D 1.D
1. DK ¢ ¢ 1. DK

Girisim cizgilerinin 6zellikleri asagidaki gibidir.
> Merkez dogrusuna gore simetrik ve esit sayidadir.
> Kaynaklar tzerinde ve kaynaklarin disinda gézlenmez.

> Ardisik bir dalga katariyla digim gizgisi arasindaki uzaklik, dalga
boyunun A/4 katidir.

> Ardisik iki dalga katari ya da iki digim gizgisi arasindaki uzaklik,
dalga boyunun A/2 katidir.

Girisim deseni Uzerinde secilen bir noktaya, 6zdes kaynaklardan ge-
len dalgalarin aldidi yollarin farkina yol farki (AS) denir. Yol farki seci-
len noktanin hangi girisim ¢izgisi izerinde oldugunun belirlenmesine
yardimci olur.

P
K

K1

Sekildeki P noktasinin K, kaynagina uzakiigi PK,, K, kaynagina uzak-
ligr PK, ise, P noktasinin yol farki (AS), asagidaki gibi bulunur.

AS = |PK, - PK, |



Desen Uzerinde segcilen bir noktanin kaynaklara olan uzakliklari ara-
sindaki fark, dalga boyunun tam katlari ise secilen nokta, dalga kata-
ri tzerinde bir noktadir. Buna gére, n. dalga katari Gzerindeki maksi-
mum genlikte titresen bir nokta igin,

AS=n.A

Desen Uzerinde secilen bir noktanin kaynaklara olan uzakliklari ara-
sindaki fark, dalga boyunun bucuklu katlari seklinde ise secilen nok-
ta, digum cizgisi Uzerinde bir noktadir. Buna gore, n. diglim cizgisi
Uzerinde bulunan bir digim noktasi icin,

1
AS=(n-—).A
(n 2)

ISIGIN CIFT YARIKTA GIRiSiMI
Young tarafindan 1801 yilinda yapilan cift yarikta girisim deneyi iki kay-
naktan cikan isik dalgalarinin sekildeki gibi su dalgalarina benzer bicim-
de girisim meydana getirdigini gdstermistir.

1. aydinlk

k
sacal Aq

1. karanhk
sagak K1

__Merkez
dogrusu
Merkezi aydinlk

sacak K4

1. karanlk
sagak

Ao

A

A1
1. aydinlik
sagak

Ekran
Ekran

Young deneyinde Isik 1sinlari S1 ve 82 yariklarindan gecerek ekranda
aydinlik ve karanlik sacaklar olusturur.

> Perdede, yariklar arasi uzakligin tam ortasina karsilik gelen yerde
merkezi aydinlik sagak A olusur. Olusan tim sagaklarin genisligi
aynidir.

> Ardisik iki aydinlik ya da karanlk sacak arasindaki mesafeye sagak
genisligi denir. Sacak genisligi Ax semboluyle gosterilir.

s
H KHEH B
ok M1k 1k Mok

> Fantla perde arasi uzaklik L, kullanilan 1sigin dalga boyu A, yariklar
arasi uzaklik d ve fantla perde arasindaki saydam ortamin kiricilik
indisi n ise, Ax asagidaki formlle hesaplanir.

LA

A=

Prf Yayinlari
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DALGA MEKANIGI
Dalgalarda Kirinim, Girisim ve Doppler Olay:

Cift Yarikta Girisime Etki Eden Diger Degiskenler

Kaynak sekildeki gibi 1 veya 2 yéntinde hareket ettiginde merkezi ay-
dinlik sacagin yeri degismez. Isik kaynagi 1 yoniinde hareket ederse
sacaklarin parlakhgi azalirken, 2 yéninde hareket ederse artar.

yukari I
_ ? \_\:I: _________________ L.
- <
1 2 t Ag
Fant Ekran

> Isik kaynagi merkez dogrusuna dik dogrultuda yukari hareket etti-
rildiginde kaynaklar arasinda gecikme olacagindan merkezi aydin-
lik sacakla birlikte blttin sacaklar geciken kaynak tarafina yani asa-
Jiya kayar.

> Isidin siddetinin degistiriimesi durumunda, sagak araligi ve merke-
zi aydinlik sagagin yeri degismez. Aydinlik sagaklarin parlakhigi de-
Jisir.
Yariklardan birinin 6ntine sekildeki gibi cam konuldugunda, isigin cam
icindeki ortalama hizi azalacagindan gecikme olur. Merkezi aydinlik
sacak geciken kaynak tarafina yani ok yénuine kayar.

Ekran

Ekran dondurdlirse ekranin yariklardan uzaklasan bélimunde sacak
genislikleri artarken yariklara yaklasan bélimiinde sagak genisligi aza-
lir. Merkezi aydinlik sagagdin yeri degismez.

Ekran
Yariklar diizlemi déndurtltrse yariklar arasindaki dik uzaklik azalaca-

gindan sacak genisligi artar. Merkezi aydinlik sagagin yerinin degisip
deg@ismeyecegdi hakkinda kesin bir sey sdylenemez.

I/

Isik 4
kaynagi / |
Ekran



1.

Unite 5

DALGA MEKANIGI
Dalgalarda Kirinim, Girisim ve Doppler Olayi

Su dalgalarinin kirinimu ile ilgili,

I. Dogrusal su dalgalarinin bikulerek dairesel su dalgalari sek-

linde yayllmasi olayidir.

Il. Dogrusal su dalgalarinin, dalga boyuna gére daha kuguk
araliklardan ya da keskin kenarlardan gecisi sirasinda olu-

sur.

Ill. Kirnmima ugrayan dogrusal su dalgalarinin frekansi artar.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il ve llI E) I, Ilvelll

Sabit derinlikli bir dalga legeninde, ayni anda calistirilan 6z-
des K, ve K, noktasal dalga kaynaklari tarafindan uretilen
dalgalarin olugturdugu girisim deseni igin;

I. Merkez dogrusu Uzerinde daima dalga katar olusur.

Il. Dagum gizgileri, tepe ve gukurlarin Ust Uste gelmesi ile olu-
san titresimsiz noktalardan gecer.

IIl. iki dalga cukurunun (st Giste binmesi ile maksimum genlik-
te titresen girisim noktalari olusur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz lI C) Yalniz lll

D) Il ve llI E) I, 1lvelll

Sabit derinlikli bir dalga legeninde, ayni fazda ¢aligtirilan 6z-
des noktasal dalga kaynaklari tarafindan uretilen dalgalarin
olusturdugu girisim cgizgilerinin sayisi,

I. Kaynaklar arasi uzaklik

Il. Su dalgalarinin frekansi

Ill. Dalga legenindeki suyun derinligi
verilenlerinden hangilerinin artmasi ile artar?

A) Yalniz | B) Yalniz Il O lvell

D) I velll E) I, Il velll

Prf Yayinlari
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4.

Bir dalga legeninde olusturulan dogrusal su dalgalari, engeller
arasindan gectikten sonra Sekil - | deki gibi yayilyor.

>
—
J‘L
—
St N
i in 4

Sekil - | Sekil - 1l

Buna goére; dogrusal su dalgalarinin engelden gectikten son-
ra Sekil - Il deki gibi yayilabilmesi igin;
|. Dalga legenine su eklemek.

IIl. Engeller arasindaki uzakh@i azaltmak.

lll. Kaynagin frekansini artirmak.
islemlerinden hangileri tek basina yapilabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il ve llI E) I, Il velll

Derinligi sabit olan dalga legeninde, engeller arasindaki uzakli-
gin w oldugu dar P araligina, %, dalga boylu dogrusal su dalga-
lart génderildiginde, P araligini gegcen dalgalar sekildeki gibi ya-
yiliyorlar.

P arahigini gecen dalgalarin dalga boyu A, olduguna gére;
w, A, ve 1, arasindaki iligki nedir?

AW>2nr >, B)w >k, >,

C)ry>w> 1, D) =2, >w

Eyw=2, >0,



DALGA MEKANIGI
Dalgalarda Kirimim, Girisim ve Doppler Olayi

6. Derinligi her yerde ayni olan bir dalga legeninde esit frekansta ve 8. Derinligi her yerde ayni olan bir dalga legeninde ayni fazda ca-
aynianda calisan sekildeki 6zdes K, ve K, dalga kaynaklari 4 cm lisan 6zdes iki kaynagin olusturdugu girisim deseni sekildeki gi-

dalga boylu dalgalar Gretmektedir. bidir.

Buna gére, P noktasinin yeri i¢in ne séylenebilir?

A) 2. digum cizgisi Uzerindedir.
B) 3. digam cizgisi Gzerindedir. Buna gore; K, L, M, N ve P noktalarindan hangisi bir diigiim
C) 3. katar cizgisi Gzerindedir. noktasidir?

D) 4. dGgim cizgisi Uzerindedir.

A) K B) L C)M D) N E) P
E) 5. katar cizgisi tzerindedir.

7. Ayni frekansta calisan 6zdes K,, K, dalga kaynaklari, derinligi g 9. Ayni anda titresen 6zdes K, ve K, kaynaklarinin drettigi su dal-
sabit dalga legeninde ayni anda galistirldiginda K; kaynagina E galarinin girisim desenindeki bazi girisim cizgileri sekildeki gibi-
en yakin dalga katari, K, kaynagina en yakin dugum cizgisi se- E dir.
kildeki gibidir. S

= Merkez dogrusu
. I
Dalga katari Merkeleogrusu Duglim cizgisi K : .
|
| |
! |
! I
K ; K !
1@ ? 2
| K1 ® ] : T ° K2
j T T e T
: 2 4
|
. 5 ) Kaynaklarin irettigi dalgalarin dalga boyu A oluguna gére,
Noktalar arasi uzakliklar esit olduguna gére, kaynaklar ara- K ve L noktalar hangi girigim cizgisi iizerindedir?
sinda kac tane dalga katari, kag tane de diigiim gizgisi olus-
mustur? K noktasi L noktasi
Dalga katar DUgim cizgisi A) 3. dalga katari 3. dugum cizgisi
B) 3. duglm cizgisi 2. digum gizgisi
" 5 5 ) gum cizg ? cizg
B) . 5 C) 3. dalga katar 2. digum cizgisi
o) 3 4 D) 2. dalga katari 2. dugum cizgisi
E) 3. dalga katari 2. dalga katari
D) 4 3
E) 6 6

308



1.

Unite 5

DALGA MEKANIGI
Dalgalarda Kirinim, Girisim ve Doppler Olayi

Isigin tek yarikta kinmimi deneyinde yariga yesil ve mavi renkli
paralel 1sik demetleri gdnderiliyor.

Buna gére, beyaz perde tlizerindeki aydinlik sacaklarda,

I. Cyan
Il. Mavi

Ill. Beyaz

renklerinden hangisi olusur?
(Yesil + Mavi = Cyan)

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

D) Il ve lll E) I, Il ve lll

Isigin tek yarikta kirnimi deneyinde perdede olusan girisim
desenindeki sacak genisligini;

I. Isik siddeti

Il. Yarik diizlemi ile ekran arasindaki saydam ortamin indisi

Ill. Yarik genigligi
niceliklerinden hangilerinin artmasi degistirmez?

A) Yalniz | B) Yalniz II C) Yalniz lll

D) Ivell E) llve lll

Tek renkli 1sik kaynaklari kullanilarak yapilan bir Young dene-
yinde A, A,, A, dalga boylu isiklar kullanildiginda perde tze-
rindeki bir P noktasinda sirasiyla 2. aydinlik, 1. aydinlik ve 1. ka-
ranlk sacaklar olusuyor.

Buna gére; X1, 7»2, 7\.3 arasindaki iliski nedir?
A Ay <hy,<hg B) Ay <, <2y
C) hy <Ay <A, D) A, <Ay <hg

E)Ag <Ay <2,

Prf Yayinlari
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Tek renkli 1sik kaynaklari kullanilarak yapilan Young deneyinde
kirmizi, yesil, mavi renkli isiklarla deney ayri ayrn yapildiginda
perde Uzerinde ardisik iki aydinlik sacak arasi uzaklik Ax, AX,,

Ax,, olarak olculuyor.

Buna gbre; AXy, AXy, AXyy arasindaki iliski nedir?

A) Ax > Ax, > Axy, B) Ax, > Axy, > Axy

C) Axy, > Axy > Ax D) Axy > AXy, > AXy

E) Ax,, = AX

K Y=Ax

M

Doppler olayi

|. - Enine dalgalar
Il. Boyuna dalgalar

Ill. Elektromanyetik dalgalar

yukarida verilen dalga tiirlerinden hangilerinde gozlenebi-
lir?

A) Yalniz | B) Yalniz Ii C) Yalniz lll

D) Ivell E) 1, Il ve lll

Yatay yolda bulunan Timur, Serdar ve sirenini ¢alan bir ambu-
lans sekildeki gibi verilen oklar yénlerinde sabit hizlarla hareket
etmektedir.

4
2

Serdar A .
L o

Buna gore,

I. Timur'un duydugu siren sesi Serdar’ in duyduguna gére da-
ha incedir.

Il. Serdar’ in duydudu siren sesi giderek kalinlagsmaktadir.

lll. Timur’ a gore siren sesinin dalga boyu giderek artmaktadir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) Ivell E) llve lll



Isigin tek yarikta kinnimi deneyinde, sekildeki gibi | de yarik 6nu-
ne saydam olmayan engel konurken Il de saydam bir engel ko-
nuluyor. Il te ise yarik dtzlemi bir miktar déondurultyor.

5
paralel — > T
-

S o e ip A,
demeti — 5 ] Saydam
— > r— olmayan
engel
Perde
yarik
dizlemi |
T
parale] ——>——
IgIK T e I A,
demeti > :| Saydam
e engel
Perde
yarik
dizlemi I

paralel

yarik
dizlemi

Perde
1

Buna gébre, hangi diizenekte merkezi aydinhk sacak A, ke-
sinlikle ok y6éniinde kayar?

O lvell

A) Yalniz | B) Yalniz llI

D) Il ve llI E) lvelll

Prf Yayinlari
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8.

DALGA MEKANIGI
Dalgalarda Kirimim, Girisim ve Doppler Olayi

Sekildeki dlizenekte hava ortaminda cift yarikta girisim deneyi

yaplliyor.

Sy
151k .
kaynag +---------- D ERREC L e L A,
Sy
Hava
Yariklar U
duzlemi Perde

Deneyde numaralandiriimis sekillerdeki gibi degisiklikler yapi-
larak sagak genisliginin azalmasi amaglaniyor.

Istk H
kaynagi Sy
Glooooo- |:|j ________ 1A,
82H
Yariklar perde
duzlemi
s1|:| Cam
I Istk 1
kaynagl """ P i 0
Sy
Yariklar
dizlemi perde
i St
’ [5]L S [_-_I ________ g Ay
kaynagi S,
Saydam
ortam
Yariklar
dizlemi perde

Buna gére, hangi sekilde deneyin amacina ulasilir?

C) llve lll

A)lvell B) I ve Il

D) I, Ive lll E) Yalniz lll



Dogrusal su dalgalari,dar yariklardan gegisleri sirasinda kirinima
ugrarlar ve bukulerek dairesel dalgalar seklinde yayilirlar.

(.Dogru)

Kirinim, dogrusal su dalgasinin dalga boyunun yarik genisliginden
buyutk olmasi durumunda ya da keskin kenarlari olan bir engelin
yanindan gegerken meydana gelir.

(I.Dogru)

Kirmima ugrayan su dalgalarinin sadece gériinimunde degisiklik
olusur. Dalgalarin frekansinda ve dalga boyunda bir degisiklik ol-
maz.

(I.Yanhs)
Cevap C

Cozim 2

K, ve K, kaynaklarindan yayilan su dalgalari birbirleri ile karsilas-
tiklar zaman girisim meydana getirirler.

Girisimin olustugu noktalardan gecirilen hayali gizgiler ise girisim
cizgisi olarak adlandirilir. Karsilagsan dalgalar,tepe ile tepe ya da
cukur ile cukur ise maksimum genlikte titregen girisim noktasi olu-
surken, tepe ile gukur karsilastiginda titresimsiz bir girisim noktasi
olusur.

Maksimum genlikte titresen girisim noktalarindan katar cizgisi, tit-
resimsiz girisim noktalarindan ise digum cizgisi geger. Buna go-
re;

Merkez dogrusu lizerinde daima dalgalarin tepe ile tepesi ve gu-
kur ile gukuru karsilagir. Bundan dolayr maksimum titresimli giri-
sim noktalar olusur. Bu noktalardan da katar gizgisi gecer.

' (1.Dogru)

‘ Dugum cizgileri, dalgalarin birbirini sénimledigi, tepe ve gukurla-
rin Ust Uste gelmesi ile olusan titresimsiz noktalardan gecer.

(Il.Dogru)

iki dalga gukurunun st Gste binmesi ile maksimum genlikte titre-
sen girisim noktalar olusur.

(I.Dogru)

Cevap E

Prf Yayinlari

Coziim 3

Sabit derinlikli bir dalga legeninde, ayni fazda calistinlan 6zdes nokta-
sal dalga kaynaklari tarafindan Uretilen dalgalarin olusturdugu girisim
cizgilerinin sayis,

Kaynaklar arasi uzaklik arttikga artar.
(.Dogru)

Su dalgalarinin frekansi arttikga, v = A.f formilinde, hiz sabit iken f
artirilirsa, A azalacagdi icin artar.

(Il. Dogru)

Dalga legenindeki suyun derinligi arttikga, dalga boyu artacagi igin,
azalrr.

(1. Yanhig)

Cevap C

Cozim 4

Sekil - | de engeller arasindaki araliktan gegen dogrusal su dalga-
lar kirnima ugramadan dogrusal su dalgasi olarak yayllmaya de-
vam etmislerdir. Su dalgalarinin dalga boyuna A, aralik genisligine
w denilirse w > A dir.

Sekil - Il de ise ayni dogrusal su dalgalarinin kirnima ugrayarak
blkulmesi istenmektedir. Bunun olabilmesi igin A > w yapilmali-
dir. Yani dalga boyu artirlmali ya da engeller arasi uzaklik azaltil-
malidir. (I.Dogru)

v su dalgasinin yayilma hizi, f frekansi olmak Gzere, v= 1A .f dir.
A nin artmasi icin v artinlmal ya da f azaltlmaldr. (lll.Yanlhs)

Su dalgalarinin yayilma hizinin bayuklugu derinlikle dogru oranti-
hidir. Dalga legenine su eklenirse derinlik artacagi icin v de artar.
Bu durumda A da artmis olur. (.Dogru)

Cevap C

Cozim 5

1, dalga boylu dogrusal su dalgalari, w genisligindeki P araligini
gegerken kinnima ug@rayarak sekildeki gibi bikulmustar. Kinnimin
olusmast icin &, > w olmalidr.

Dalgalar P araligini gegtikten sonra da ayni derinlikteki su da yayi-
lacagi igin hizinin buyUkligu degismez. Bundan dolay dalga bo-
yu da degismez. &, =4, olur.

Buna gore, 1, =i, > w olur.




Coziim 6

Su dalgalarinin girisimi deneyinde, girisim noktasinin hangi girisim
cizgisi Uzerinde oldugu kaynaklara olan uzakliklari arasindaki yol
farkindan bulunur.

n, tam sayi; A, dalga boyu olmak Uzere girisim noktasi; yol farki;
AS =n.} icin dalga katari,

AS = (n— %). A igin dUgUum cizgisi Gzerinde olur.

Buna goére; AS =22 — 12 =10 cm olur.

Kaynaklar, dalga boyu A = 4 cm olan dalgalar Urettigi igin % =25

olur.

Bu sonug girisim noktasinin digidm gizgisi Uzerinde oldugu anla-
mina gelmektedir. Buradan da,

10=(n— %). 4 ifadesinden n = 3. dugum cizgisi bulunur.

Cevap B

Cozim 7

&

Girisim cizgileri, kaynaklar arasina, dalga boyu A olmak Uzere,

% araliklarla dizilirler.

Kaynaklara en yakin dalga katari ile diigum ¢izgisinden anlasila-
- . A .

cag Uzere, noktalar arasi egit olan mesafeler A e esit olur.

D dugim cizgisi, K dalga katari olmak tzere, girisim gizgileri sekil-
deki gibi yerlestirilirse, 5 tane dalga katari, 6 tane digum c¢izgisi ol-

dug@u goéralar.
Dy Ko Dy Ki D, Ko Dg
TR A2 K2
\ 4 4 4 3

Merkez Dogrusu

Ko
Ky Dy Dy

ENJPS
INPS

A2
4,4

EN P
INPS
INES
INPS

Kaynaklar Gizerine denk gelen dalga katarlari gézlenmeyecegin-
den dolayi dalga katari sayisina eklenmez.

Cevap A

Prf Yayinlari

Coziim 8

Kaynaklarin olusturdugu dairesel su dalgalarinda kesikli gizgi ile
cizilmis daireler dalga gukurlarini, kesiksiz cizilmis daireler ise dal-
ga tepelerini géstermek Uzere, digim noktasinin olusmasi igin bir
tepe ile bir gukurun karsilasip girisim olusturmasi gerekmektedir.

Buna gére, aranilan nokta, kesikli ve kesiksiz ¢izilmis iki dairenin
kesistigi nokta olmalidir.

Bu sarti saglayan nokta da N noktasidir.

Cevap D

(M'lm 9

Girisim cizgileri % araliklar ile dizilirken, ardisik olarak gelen iki
digim cizgisi ya da ardisik gelen iki dalga katari arasindaki me-

safe — olur.
2

Buna gore, girisim ¢izgileri merkez dogrusundan K ve L noktalari-

nin Uzerinde bulundugu girisim cizgilerine dogru sekildeki gibi yer-
lestirilir ise,

Merkez dogrusu
3.dalga 2.dalga 1.dalga 1 1.digum  2.dugam

katar  katan  katarl | cizgisi cizgisi
|
K ! L
|
|
|
A Al A A
2 | 2124 2
K1 A4 | | T he K2
I TE T
DT
2 4

K nin 3.dalga katari, L nin ise 2.digum cizgisi Gzerinde oldugu gé-
ralar.

Cevap C



Cozim 1

Tek yarikta yapilan 1s1gin kirnimi deneyinde merkezi aydinlik saga-
g1 mavi ve yesil isiklar birlikte olusturacagindan dolay! merkezi ay-
dinlik sagcak cyan olarak gorulur.

Sacak genisligi kullanilan 1s1gin dalga boyu ile dodru orantili degi-
sir. Yesil 1s13in dalga boyu mavi i1sigin dalga boyundan daha bu-
ylk oldugundan dolayi yesil renkte olusan aydinlik sacaklar, mavi
isikla olusan aydinlik sacaklardan daha genistir.

Bundan dolayi beyaz perdede olusan aydinlik sagaklarin bazi ki-
simlari yesil, bazi kisimlari mavi, bazi kisimlari ise mavi ile yesil sa-
caklarin cakismasindan dolayi cyan renkte olusur ve goruldr.

(I. ve Il.Dogru)

Beyaz perdede aydinlik sacaklarin beyaz gérulmesi icin kirmizi isi-
gin da deneyde kullaniimasi gerekmektedir. Kirmizi isik kullaniima-
digi icin aydinlik sacaklar beyaz renkte olugsmaz.

(I.Yanhs)

Cevap C

Cozim 2

Isigin tek yarikta kirnimi deneyinde perdede olusan sacak genis-
ligi; yarik dizlemi ile ekran arasindaki saydam ortamin indisi ve
yarik genigligi ile ters orantili degisir. Bunlarin artmasi durumunda
sagak genigligi azalir.

(II. ve lll.Degistirir)

Isik siddetinin dedismesi sagak genisligini etkilemez. Bundan do-
layi 1sik siddetinin artmasi sacak genisligini etkilemez.
(I.Degistirmez)

Cevap A

Cozim 3

Tek renkli 1sik kaynaklar kullanilarak yapilan bir Young deneyinde per-
de uzerindeki sacaklarin dizilisi; Ao, K1, A1, K2, A2, K3, A3 seklindedir.

Ays Ay, Ay dalga boylu isiklar kullanildiginda perde tizerindeki bir P nok-
tasinda sirasiyla 2. aydinlik, 1. aydinlik ve 1. karanlik sagaklar olusu-
yorsa, gittikge sacak araligi artiyor demektir. Bu da kullanilan isigin dal-
ga boyu artirilarak gerceklestirilebilir.

Buna gore; M < 7“2 < xa tar.

Cevap A
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Cozim 4

Isigin cift yarikta girisimi (Young) deneyinde, perdede olusan ardi-
sik iki aydinlik ya da karanlik sacak arasindaki uzaklik sagak ge-
nigligi olarak adlandirilir.

Sacak genisligi, deneyde kullanilan 1sigin dalga boyu ile dogru
orantill degisir. Kirmizi, yesil, mavi isiklardan dalga boyu en bulytk
olan kirmizi, en kuclk olan ise mavi isiktir.

Buna gére, bu isiklarla olusturulan sagak genislikleri arasinda,
AXy > AX, > AX), iligkisi vardir.

CevapA

Cozim 5

Doppler olayi, tim dalgalarda gézlenebilmektedir.

Buna gore, enine dalgalarda, boyuna dalgalarda, elektromanyetik dal-
galarda ve mekanik dalgalarda gozlenebilir.

Cevap E

Coziim 6

Sekilde goéruldugu gibi Timur ile ambulans birbirine dogru hareket
ederken Serdar ambulansin hareketine ters yénde hareket etmek-
tedir. Timur’ a, ambulans sireninin ¢ikardigi ses dalgalar daha sik
ulagirken, Serdar’ a ise daha seyrek ulasir. Bundan dolayi Timur
ses dalgalarinin frekansini yiksek olarak isitirken, Serdar ise du-
suk olarak isitir. Bu olaya doppler olayl denilmektedir.

Ses dalgalarinda frekans arttikca ses ince, frekans azaldikga ses
daha kalin isitilir. Bundan dolayi, Timur’ un duydugu siren sesi, Se-
dar’ in duydugundan daha incedir.

(I.Dogru)

Serdar’in ve ambulansin hizlar sabit oldugundan duyulan sesin
frekansi da sUrekli sabittir. Giderek kalinlasmaz.

(Il.Yanhs)

Sesin yayiima hizinin blyklGga sabit oldugu igin Timur’ a gére se-
sin frekansi ylksek, dalga boyu ise kiguktar. Timur’ un ve ambu-
lansin hizlan sabit oldugundan duyulan sesin dalga boyu da si-
rekli sabittir. Giderek artmaz.

(ll.Yanhs)




Cozim 7

I. Sekilde, yarik 6niine saydam olmayan engel konulunca yarik ge-
nigligi azalir. Merkezi aydinlik sagak ok yéninde kayarak sekilde-
ki gibi olusan yeni yan@in orta dikmesi Gizerinde olusur.

(.Kesin Dogru)

Il. Sekilde, yarik 6nine saydam bir engel konulunca saydam en-
gel icinden gegen isiklarin ortalama hizi azalacagindan dolayi Ust
kisimdan gecen isiklara gére bir gecikme meydana gelir. Bundan
dolayl da merkezi aydinlik sacak sekildeki gibi geciken tarafa dog-
ru ok yénunde kayar.

(Il.Yanhs)

l1l.Sekilde, yarik diizlemi ok yénlinde déndurildigu zaman mer-
kezi aydinlik sagagin yerinin degisip degismeyecegi hakkinda ke-
sin bir sey sOylenemez.

(Ill.Kesin Degil)

paralel — > ------------------- I T
ISIK o e A,

L
demeti — 5> Saydam
olmayan

engel

Perde

yarik - |
dizlemi

paralel ——>——
gk —>—— o Ay

demeti 5

yarik 1l
dizlemi

paralel
151k
demeti

yarik
dizlemi

Perde
1]

Cevap A
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Coziim 8

Hava ortaminda yapilan isigin ¢ift yarikta girisimi deneyinde, sagak
genisligini;

kullanilan is1gin dalga boyu ve yariklar duzlemi ile perde arasinda-

ki uzaklik dogru orantili, yarik genisligi ve yariklar duzlemi ile per-
de arasindaki ortamin kirilma indisi ters orantili etkiler.

Buna gore, sekildeki deney diizeneginde,

Sekil - 1l teki gibi yariklar dizlemi ile perde arasindaki hava orta-
mina saydam bir ortam yerlestirilir ise kirlma indisi artacagindan
dolayi sacak genisligi azalmis olur.

Deney diizenegi

Istk ool g
kaynagi SH—‘ Ao
2

Yariklar
dizlemi

W ek p H A,

kaynag

Saydam
ortam

Yariklar

duzlemi perde

Cevap E

Coziim 1

Elektromanyetik dalga spekturumundaki elektromanyetik dalga-
lardan sadece goérundr bélgedekiler gozle goérulebilir.

Elektromanyetik dalga spektrumunu olusturan elektromanyetik dal-
galarin enerjileri birbirinden farklidir.

Buna gore, bu iki 6zellik bittin elektromanyetik dalgalar icin ortak
bir 6zellik degildir.

Cevap B
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ATOM FiZIGINE GIRIS
ATOM KAVRAMI
Maddenin tim 6zelliklerini tagiyan en kiicUk yapiya atom denir.
Tales, DlUnya’daki herseyin 6zinin su oldugunu séylemistir.

Anaxagoras, maddeyi olusturan bélinemez pargaciklarin farkl sekil-
de birleserek degisik maddeleri olusturdugunu soylemistir.

Empedokles, maddeyi toprak, hava, ates ve su olmak tzere dort ele-
mente ayirmigtir.

Democritus, maddelerin béltinemez taneciklerden (atomos) olustugu-
nu ifade etmistir.

Aristo, toprak, hava, ates ve sudan olusan dért element goérusuni des-
teklemistir.

Atom ile ilgili ilk deneysel verileri John Dalton ortaya koymustur.

Dalton Atom Modeli

Dalton, tim elementlerin atomlardan olustugunu atomlarin birleserek mo-
lekdlleri, molekullerin de bilesikleri olusturdugunu séylemis, atomun mad-
denin 6zelligini tasiyan en kiclk yapi tasi oldugundan bahsetmistir.

Dalton atom teorisine gore,
> Atom kucuk, sert ve klre bicimindedir.

> Elementler, bélinemez en kiclk parca olan atomlardan meydana
gelmistir.

> Atomlar kimyasal tepkimelerde olusamaz ve bélinemez.

> Atom elektrikge nétrdir.

Thomson Atom Modeli

Thomson, yaptigi deneylerle katot isinlarini bulmus ve katot isinlar dene-
yinde atomun pozitif (+) ve negatif (-) ylklerden olustugunu ileri sirmus-
tir. Thomson yaptigi deneylerle elektronun yukuntn kitlesine orani olan,
yi hesaplamigtir.

® 3|0

Thomson atom modeline gére,
> Atom yarigapl 1071 metre civarinda olan kiire seklindedir.
> Atom pozitif ylkle tam olarak doludur.

> Negatif yikler, arti yikli maddenin icine gémultdir ve hareket ede-
mezler.

> Atom elektrikge nétrdir.

> Bu model, UzUmlu keke benzedigi icin Gzimli kek modeli de denir.

Prf Yayinlari
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Milikan'in Yag Damlast Deneyi
Milikan yaptigi yad damlasi deneyi ile,

Elektronun yUkinu élgcmdas,

Pozitif ya da negatif yikli tim maddelerin yutklerinin, elektronun yu-
kiinin tam katlar oldugunu gostermis,

Thomson’un buldugu £ orani kullanilarak elektronun kutlesini hesap-
m
lamistir.

Rutherford Atom Modeli

Rutherford, alfa (o) tanecikleri ile cok ince altin yapraklarini bombardiman
etti. Levhaya gelen o taneciklerinin cogu metal yapraktan gecerken, ba-
zilar sacildi, bazilar da tam tersi yénde geriye déndu.

Rutherford bu deneyden yola cikarak + yUklerin cekirdek adini verdigi
bir yerde toplanmasi gerektigini sdyleyerek, sekildeki Glnes sistemine
benzetilen ilk atom modelini ortaya strdu.

O
/ Elektron

’ \
. \
1 \

O

' Cekirdek !

Rutherford atom modeline gobre,

> Atomun kitlesinin gogunu olusturan pozitif yukler gekirdek denilen
kicuk bir yerde toplanmistir.

> Atomun iginde buyuk bosluklar vardir ve elektronlar, gezegenlerin
Gunes etrafinda dondigu gibi dénmektedir.

> Atom elektrikge nétrdr.

Rutherford atom modelinde, cekirdek etrafinda dolanan elektronun iv-
meli hareket yaptidi icin isima yaparak enerjisi azalmali ve spiral bir
yoriinge cizerek cekirdege diismesi gerekir. Bu da atomun yapisinin
bozulmasi demektir.

elektron

> Elektronlarin ¢gekirdege dismemesinin sebeplerini agiklayamama-
sI Rutherford atom modelinin en 6nemli eksikliklerinden biridir. Ay-
rica Rutherford modeli, nétronlardan bahsetmedigi icin de eksik kal-
migtir.




Bohr Atom Modeli

Bohr, Planck’in kuantumlu enerji diizeyleri fikrini yériingedeki elektronla-
ra uygulayarak iki varsayim ortaya koydu.

1. Varsayim: Elektronlar, pozitif yikIU cekirdegin gevresinde Coulomb
Kuvveti etkisiyle 1Isima yapmadan kararli yortingelerde dolanir.

2. Varsayim: Elektronlar cekirdek cevresinde, acisal momentumu 2L
bd

nin tam katlari olan kararli yériingelerde isima yapmadan dolanirlar.
Buna gore, n. yérangedeki bir elektronun acisal momentumu (L), asa-
gidaki gibi hesaplanir. (h, Planck sabiti)

L= n.L
27

> n. yériingede dolanan bir elektronun yoriinge yaricapi asagidaki
formdille hesaplanir. (a, = 0,529 A)

nZ

rn = 30.7
> n. yoringede dolanan bir elektronun toplam enerijisi asagidaki for-
mulle hesaplanir. (R = 13,6 eV)

3. Varsayim: Elektronlar, ytksek enerijili kararli bir yéringeden dugik
enerijili kararl bir yéringeye kendiliginden gegebilir. Gegislerde ara-
daki enerji farki kadar enerjili fotonlar yayarlar.

> En kiguk kararl enerji dizeyine temel hal denir. Hidrojen atomun-
da bir tane elektron vardir. Bu elektron n = 1 yériingesindeyken
atom temel haldedir. Bir elektronun, bulundugu enerji diizeyinden
Ust enerji duzeylerine cikarilmasina uyarilma denir. Bu olay ato-
ma enerji vermekle gerceklesir. Elektronun atomdan koparilarak
serbest kalmasi olayina iyonlagsma, bunun igin gerekli enerjiye
de iyonlasma enerjisi denir.

> Uyarilan elektronun tekrar kararl yoriingesine dénerken ilk ve son
enerji seviyesi arasindaki fark enerji kadar enerjiye sahip bir foton
yaymasi olayina isima ya da emisyon denir.

Elektron
E2 e = n=2

£ N\/\[\\'\’Efoton =Ep-Eq

NG N
| *.Cekirdek j
C
EZ—E1=h.f=hx
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> Hidrojen atomunun enerji seviyeleri ile uyariima enerijileri sekildeki

gibidir.
Enerji (eV)
13,6 iyonlasma h=oo
13,06 n=5 4. uyariima enerjsi
12,75 n=4 3. uyarilma enerjsi
12,09 n=3 2. uyariima enerjsi
10,2 n=2 1.uyariima enerjsi
0 =
Temel hal

Bohr Atom Modelinin Eksiklikleri

Bohr modeline gore, elektronun agisal momentumunun en kiicik de-
geri LTE dir. Ancak modern teoriye gbre, atomun agisal momentumu-
nun en kiclk degeri sifirdir.

Bohr, atomlarin birbiri ile nasil etkilestiklerini ve bu etkilesimin madde-
nin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini nasil degistirdigini aciklayamaz.

Bohr modeli yalniz tek elektronlu atomlar agiklarken, cok elektronlu
atomlari aciklayamamistir.

Bohr elektronlarin cembersel yoriingelerde hareket ettikleri sdylemis-
tir. Modern goérlse gore bu dogru degildir.

Franck-Hertz Deneyi

Bu deneyde Franck ve Hertz, hizlandirdiklari elektronlari bir gaz odasina
gbndererek, odadaki gazi uyarmis ve disariya cikan elektronlarin enerji-
lerini dlcerek, elektronlarin belirli enerji seviyelerinde bulundugu goster-
mislerdir.

Franck-Hertz deneyi, Bohr atom modelini desteklemisgtir.

ATOMUN UYARILMA YOLLARI

Temel halde bulunan bir elektronun bir Ust enerji dUzeyine ¢ikmasi igin

disaridan enerji almasi gerekir. Atomlar dért farkl yolla uyarilabilir.

Atomun Istyla Uyarilmast

Atomlar isitildiginda, temel halde bulunan elektronlarin sicakliklari dola-
yisiyla enerijileri artar. Verilen enerjiye gore, enerjisi artan elektron ust yo-
rungelerden birine gecer.

Atomlarin Birbirine Carpistirilarak Uyarimast

Ylksek basing ve sicaklik altindaki atomlar birbirleriyle carpistirilarak,
elektronlar Ust enerji seviyelerine uyarilirlar. Atomlar aldiklari fazla ener-

jiyi 1Isima yolu ile geri verirler.
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Dalton atom teorisine gore;

I. Atomlar, icleri dolu olan sert taneciklerdir.

Il. Elektronlar atomu olusturan pozitif yikli maddenin iginde
gébmulu olarak bulunurlar.

Ill. Elementler atomlardan olusmustur.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |

B) Yalniz lll

o) lvelll

D) lvell E) I, Ilvelll

Thomson atom teorisine gére asagidakilerden hangisi sdy-
lenemez?

A) Atom, elektrik yuka bakimindan nétrddr.
B) Atom, bosluksuz bir yapiya sahiptir.

C) Atom, kire seklindedir.

D) Elektronlar, orbitallerde bulunur.

E) Pozitif ylkler, atomun her yerine dagilmistir.

3. Rutherford atom teorisine gére,

I. Elektronlarin kendi etraflarindaki ddnme hareketinden dola-

yI spinleri vardir.
Il. Atom bosluklu yapidadir.

lll. Pozitif ylkler atomun ¢ekirdeginde toplanmugtir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il ve lll E) 1, llvell
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Bohr atom teorisine gore;
I Elektron, pozitif yUkli cekirdegin cevresindeki kararl yorin-
gelerde, Coulomb kuvveti etkisiyle isima yapmadan déner.

Il. Cekirdedin gevresinde kararli yoériingelerde dolanan elekt-
ronun agisal momentumunun degeri, 21 nin tam katlarina
s
karsilik gelir.

Ill. Foton yayinlayabilmesi igin elektronun ylksek enerjili bir y6-
rungeden dusuk enerjili bir yéringeye gecmesi gerekir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Ivell C) lvelll

D) Il ve llI E) I, 1lvelll

Bohr atom teorisine gore;
I. Elektron, ¢ekirdegin etrafinda belirli mesafelerde bulunabi-
lir.
Il. Elektronun gekirdegin etrafinda dénmesini saglayan mer-
kezcil kuvvet Coulomb kuvvetidir.
Ill. Elektron cekirdekten uzaklastirildiginda toplam enerijisi aza-
Iir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) lvell C) lvelll

D) Il ve llI E) I, Ilve lll



Bohr atom teorisinde elektronun yaptigi hareket ile ilgili,

I. Cekirdegdin etrafinda diizgtin cembersel hareket yapar.
Il. Kendi etrafinda dénmesinden dolayi spin hareketi yapar.

Ill. Cekirdegin etrafinda titresim hareketi yapar.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il ve llI E) I, Ilvelll

7. Atomile ilgili kurulan teorilerden birisinde “ kimyasal tepkime-
lerde atomlar bélinemez ve yeniden olusturulamaz” gérisu or-
taya atilmistir.

Buna gére, yukaridaki goriigii ortaya atan atom teorisi asa-
gidakilerden hangisidir?

A) Dalton atom teorisi

B) Thomson atom teorisi

C) Bohr atom teorisi

D) Rutherford atom teorisi

E) Modern atom teorisi

8. Modern atom teorisine gore,

I. Elektronun yeri tam olarak bilinemez ancak belli bir zaman
araliinda nerede bulunabilecegi olasihgi bilinebilir.

Il. Ayni yerde ayni anda iki elektron bulunamaz.

Ill.  Elektronun acisal momentumunun degeri sifir olabilir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) lve ll C) llve lll

D) lvelll E) I, Il ve lll
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Hidrojen atomu icin Schrédinger denkleminin ¢ézimuinde ku-
antum sayilarindan yararlanilir.

Buna gore, asagidakilerden hangisi bu kuantum sayilarin-
dan biri degildir?

A) Bas kuantum sayisi

B) Acisal momentum kuantum sayisi

C) Elektron sayisi

D) Manyetik kuantum sayisi

E) Spin kuantum sayisi

Bohr atom modeli Rutherford atom modelinin eksikliklerini gi-
dererek atoma ve elektrona ait yeni kavramlar ortaya koymus-
tur.

Buna goére, asagidaki kavramlardan hangisi Bohr atom mo-
delinin ortaya koydugu kavramlardan biri degildir?

A) Yoérunge yaricapi

B) Acisal momentum

C) Eneriji seviyesi

D) Uyarilma enerji seviyesi

E) Atom orbitali

Thomson ve Bohr atom teorisinde;

I. Atom bosluklu yapidadir.
Il. Atomun yapisinda negatif yUkIt elektron bulunur.

lll. Elektron hareketsiz durmaktadir.
atom ile ilgili s6ylenen géruslerden hangileri ortaktir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il ve llI E) lvelll
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Fizikte atom kavraminin tarihsel gelisimi icerisinde ortaya atilan
teoriler, birbiri ile iligkili olarak hep bir dnceki teorinin eksikleri-
ni giderecek sekilde olusmustur. Bohr atom teorisi de Ruther-
ford atom teorisindeki eksiklikleri gidermeye calismistir.

Buna goére, asagidakilerden hangisi, Bohr atom teorisinin
de aciklamakta yetersiz kaldig1 atoma ait 6zelliklerden biri-

dir?

A) Atomlarin kendi aralarinda etkilesimlerini ve bu etkilesimle-
rin maddenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemesini.

B) Tek elektronlu ve tek elektronu kalmis iyonlarin yapisini.

C) Atomun kesikli isima yapmasini.

D) Atomun kesikli enerji seviyelerine sahip olmasini.

E) Elektronun cekirdek etrafinda dénme hareketi yapmasini.

2. O,

/ Elektron .

O

Rutherford atom teorisinde,

I. Elektron ¢ekirdegin gevresindeki belirli yoriingelerde elekt-
riksel kuvvetin etkisi ile isima yapmadan dolanir.

Il. Pozitif yikler atomun ¢ekirdeginde toplanmistir.

Ill. Kimyasal tepkimelerde atomlar bélinmez ve yeni atomlar

olusmaz.

yukaridaki goruslerden hangisi yoktur?

C) Yalniz lll

A) Yalniz | B) Yalniz II

D) Ivelll E) llvelll
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Asagidaki bilim insanlarindan hangisi, atom fiziginin gelis-
mesi ile ilgili caligmalarda bulunmamisgtir?

A
B

) Niels Bohr

) Erwin Schrédinger

C) Feza Glrsey

D) Behram N.Kursunoglu

E) Cahit Arf

Bohr atom modeline gore, elektron n. yériingede dolanir-
ken,

I. Yoringe yaricapi nZile dogru orantili degisir.

Il. Elektronun agisal momentumunun biyUkliga n ile dogru

orantil degisir.

lll. Elektronun yériingedeki toplam enerjisi n ye bagl degildir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

C)lvell

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) lvelll E) ll ve lll

Bohr atom teorisine gore, bir elektronun agisal momentu-
munun biiyiikligii asagidakilerden hangisi olamaz?

T



Bohr atom teorisine gére, hidrojen atomunun bir elektronu 3.
Bohr yériingesinde dolanirken sahip oldugu toplam eneriji E dir.

Buna gére, E kag eV tur?
(Z,=1,R=13,6¢V)

A) — 1,51 B) — 3,4 C) — 4,53

D) — 6,8 E) — 10,2

Bohr atom teorisine gdre, elektron ylksek enerijili kararl bir y6-
riingeden dusuk eneriili kararl bir yéringeye kendiliginden ge-
cis yapar.

Buna gére, hidrojen atomunun elektronu n = 2 yériingesin-
den temel hale gectiginde yayinlanan fotonun enerjisi ka¢

eV tur?
(ZH =1;,R=13,6€V)

A) 3,4

D) 10,2 E) 13,6

Bohr atom teorisi,

|. Elektronun agisal momentumunun sifir olmasini,
IIl. Atomun kesikli iIsSima yapmasini,

lll. Elektronun kendi ekseni etrafindaki dénus hareketini,

yukaridaki durumlarin hangisini agiklamakta basarili olmus-
tur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvell

D) I ve lll E) I, llve li
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10.

11.
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Bohr atom teorisine gére, temel haldeki bir hidrojen atomun-
daki elektronun yériinge yarigapi r, agisal momentumunun bu-
yuklagu L dir.

Buna gore, elektron uyarilarak 4. yoriingeye cikarildiginda
yoriinge yaricapi ve agisal momentumun biiyukligi asagi-
dakilerden hangisi olur?

Z,=1)
Yaricap Acisal momentum

A) 4r 4L

B) 3r 3L

C) 16r 16L

D) 16r 4L

E) 15r 3L

Bohr atom teorisine gore, temel halde bulunan bir elektron
uyarildiginda elektrona ait,

. Iyonlasma enerisi,
Il. Agisal momentumunun bayudkliga,

lll. D&ndagu yoriingenin yaricapl,
niceliklerinden hangileri artar?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvell

D) Il ve llI E) L, ITvelll

Franck - Hertz Deneyi ile ilgili,

I. Atomlarin enerji seviyelerinin kesikli oldugunu kanitlamistir.

Il. Elektronlarin belirli enerji seviyelerinde bulunduklarini gés-
termistir.

lll. Bohr atom modelini desteklemistir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvell

D) I ve lll E) 1, llvell



Cozim 1

Dalton atom teorisine gore;

Atomlar icleri dolu olan sert tanecikler olarak tanimlanir.
(.Dogru)

Dalton atom teorisinde elektron tanimlanmaz.

Atomun iginde elektronun oldugunu ilk kez Thomson atom teorisi

soyler.
(Il.Yanhs)
Elementlerin atomlardan olustugunu Dalton atom teorisi sdylemek-
tedir.
(Il.Dogru)

Cevap C /
Cozim 2 ‘ ’

Thomson atom teorisinde orbital kavrami yoktur.

Orbital kavrami modern atom teorisinin ortaya koydugu bir kav-
ramdir.

Cevap D

Gm 3

Prf Yayinlari

Cozim 4

1., 1. ve lll. ¢ 6nclllerde Bohr atom teorisinin kabulleri sdylenmek-
tedir.

Bundan dolay hepsi dogrudur.
Cevap E

Coziim

s W

Bohr atom teorisine gore elektronun bulundugu yériinge yarigapi
kesikli degerler alir.

Bundan dolayi elektron cekirdekten belirli mesafelerde bulunur.
(I.Dogru)

Elektronun cekirdegin etrafinda diizglin cembersel hareket yap-
masini saglayan merkezcil kuvvet, cekirdekteki pozitif yukin elekt-
rondaki negatif yike uyguladigi Coulomb kuvvetidir.

(Il.Dogru)
Elektron cekirdekten uzaklastikga toplam enerjisi artar.

(Il.Yanhs)

Cevap B

Coziim 6

Rutherford atom teorisi, elektronun sadece ¢ekirdek etrafinda doén-
dugund soyler.

Elektronun kendi etrafindaki dénuls hareketini aciklamaz.
(.Yanls)

Rutherford atom teorisine gére atom bosluklu bir yapiya sahiptir
ve atomun cekirdeginde pozitif yikler bulunur.

(Il. ve lll.Dogru)

Cevap D

37

Bohr atom teorisine goére, elektron g¢ekirdek cevresinde sadece
duzgun cembersel hareket yapar.

(.Dogru, II. ve lll.Yanhs)
Cevap A




Cozim 7

Kimyasal tepkimelerde atomlarin béliinemeyecegini, yeni atomla-
rin olusturulamayacagini ortaya koyan atom teorisi, Dalton atom
teorisidir.

Cevap A

Coziim 8

I, I ve Ill te verilenlerin hepsi Modern atom teorisinin ortaya koy-
dug@u gorusler oldugundan dolayi;

I, Il ve lll dncllleri dogrudur.

Cevap E

Coziim g

Elekron sayisi, Schrédinger denkleminin ¢ézimdinde kullanilan bir
kuantum sayisi degildir.

Cevap C

Cozim 10

\ Bohr atom modeli, elektrona ait acisal momentum, yériinge yari-
capl, elektronun bulundugu yériingede sahip oldugu toplam ener-

‘ ji, atomun enerji seviyelerini ve elektronun uyarilarak cikarildigi ye-
ni yorungeyi ve bu yéringedeki enerjisini yani uyarilma eneriji se-
viyesini tanimlamistir.

Fakat atom orbitali kavramini modern atom teorisi ortaya koymus-
tur.

Bohr atom teorisinde orbital kavrami yoktur.

Prf Yayinlari

Cozim M
Atomun bosluklu yapida oldugunu Bohr atom teorisi sdylerken
Thomson atom teorisinde atom bosluklu yapida degildir.

(I.Yanhs)

Bohr ve Thomson atom teorilerinde atomdaki negatif yukli tane-
cik elektrondur.

(I.Dogru)

Bohr atom teorisi, elektronun ¢cekirdek etrafinda elektriksel kuvve-
tin etkisi ile gembersel hareket yaptigini sylerken, Thomson atom
teorisi ise elektronun hareketsiz durdugunu séylemektedir.

(Il.Yanhs)
Cevap B

Cozim 1

Bohr atom teorisi tek elektronlu bir atomun yapisini agiklamakta
basarili olmusken; ¢ok elektronlu atomlari, atomlarin bir araya ge-
lerek molekul olusturmalarini, atomlarin birbiri ile etkilesimlerini ve
maddenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin olusmasina etkilerini
acliklamakta yetersiz kalmistir.

Cevap A

Cozim 2

Elektronun cekirdegin etrafindaki belirli yériingelerde elektriksel
kuvvetin etkisi ile 1IsSima yapmadan dolaniyor gérust Bohr atom te-
orisine aittir.

(I.Yanhs)

Atomun gekirdekli yapida oldugunu ve pozitif ylklerin atomun ce-
kirdeginde toplandidini ilk kez Rutherford atom teorisi sdylemistir.

(I.Dogru)

Dalton atom teorisinin géruslerinden biri de; ‘Kimyasal tepkimeler-
de atomlar bélinmez ve yeni atomlar meydana gelmez.” gérisu-
dar.

(Il.Yanhs)



Cozim 3 Cozim 6
Cahit Arf, bir matematikci olup atom fizigi ile ilgili calismalarda bu- E, = —R.Z—2 ifadesinden,
lunmamistir. n2
=3icinh lirsa,
Cevap E n icin hesap yapillirsa
E=-136.—
32
=— 1,51 eV bulunur.
Cevap A
Cozim 4
Bohr atom teorisine gore;
2 .. .
Yéringe yarigapir, = ao.n? ifadesine gére n? ile dogru orantili de- Coziim \ \ I
gt Bohr atom teorisine gore elektron ylksek enerijili bir yériingeden
(1.Dogru) dusuk enerjili bir yériingeye kendiliginden gecis yaptiginda yayin-
Acisal momentumL = n.L ifadesine gore n ile dogru orantili de- lanacak fotonun enerjisi,
Gisir. 2n E;=E, — Ey,, ifadesinden hesaplanir.
(I.Dogru) Elektron n = 2 den, n = 1 e gegis yaptigina gore;
o 72 L -
Toplam enerji E | = R.? ifadesine goére n ye baghdir. B E =E, - E,
lIl.Yan! 5 2 2
(In.Yanis) c E=-1381 -(-1381)
CevapC > 2 1
> E,=10,2eV bulunur.
o Cevap D
. . v
Coziim 5 I
Bohr atom teorisine gére acisal momentum, =21 8
h . . Elektronun agisal momentumunun sifir olmasini Bohr atom teorisi
L, = n.— ifadesi ile hesaplanir. ¢ } o
21 aclklayamamis daha sonra ise modern atom teorisi bu durumu
Buna gore; aciklamistir.
n=1icn, L, =1 /4 (.Yanlhs)

2n
Bohr atom teorisi, atomun i¢ enerji seviyelerinin kesikli oldugunu

n=2icn, L,=2 h_ agiklayarak uyariimis bir atomun yapacag isimalarin kesikli deger-
ler aldigini aciklamakta basarili olmustur. (Il.Dogru)

Y _ . h
n=3iegin, Ly=3— Bohr atom teorisi, elektronun cekirdek etrafinda yaptigi dizgin

2n
h h cembersel hareketi aciklarken elektronun kendi etrafindaki dénls
n=4icn, L,=4—=2— hareketini aciklamaz.
2n b
N h Elektronun kendi etrafinda yaptigi hareketi modern atom teorisi or-
n=>5igin, L5 =5 olur t
on aya koymus ve aciklamistir.
5h
Buna gore, acisal momentumun degeri 4— olmaz. (ll.Yanlis)
TT

Cevap D Cevap B

o 3



Coziim 9

2

r=a .n_ ve L = n.L formdillerinden,
n 0 7 n
2n
n =1 (temel hal) igin,
12
r= ao.T
h
r=a,; L=1—olur
2n
n=4igin,
42
r4 = aO.T

r4=16a0=16r olur.
h
L4=4—den, L4=4L olur.

2n
Cevap D

Cozim 10

Bohr atom teorisine gore elektron uyarildiginda cekirdekten uzak-
lasarak daha Ust yoringelere cikar. (n yéringe numarasi artar.)

Bu durumda elektronun toplam enerjisi artarken iyonlasma eneriji-
si azalr. |

(.Yanlhs)

Yoériinge numarasi biyidigu igin agisal momentumun blyaklGgu
de artar. |

(I.Dogru)
Yériinge numarasi buytdigu icin yéringe yarigapi da artar.
(I.Dogru)

Cevap D

)\ V' 4

Cozim 1

Bohr atom teorisinin 1913 yilinda atom igin kuantumlu enerji dU-
zeyleri gértsunu ortaya koymasi ile birlikte 1914 yilinda yapilan
Franc - Hertz deneyi atomlarin enerji seviyelerinin kesikli oldugu-
nu kanitlamistir.

' (.Dogru)

Bu deneyin sonucunda elektronlarin belirli enerji seviyelerinde bu-
lunduklar da ispatlanmugtir.

(I.Dogru)

Franck - Hertz deneyi Bohr atom teorisinin kuantumlu enerji du-
zeyleri gérusiini deneysel olarak desteklemistir.

(IN.Dogru)

Prf Yayinlari
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Cozim 1

Temel haldeki hidrojen atomunu uyaracak fotonlarin enerijisi uya-
rilma enerji degerlerine esit degerde olmasi gerekir.

Bundan dolay1 12,10 eV enerijili foton uyarir.
(1.Dogru)

13 eV enerijili foton ise atomu uyaramaz.
(lll.Yanhs)

Elektronlarin atomu uyarabilmesiicin enerjilerinin 1. uyarilma ener-
ji seviyesine (n = 2) esit ya da daha blyUk olmasi gerekir.

Bundan dolayr 13 eV enerjili elektron atomu uyarir.
(I.Dogru)
Cevap D

Temel haldeki elektronun agisal momentumu, n = 1 igin, 1.L dir.
2n

Fotonla uyarilan elektron n. yoriingeye cikarildiginda agisal mo-

h
mentumu, n.— olur.
2n

Acisal momentumdaki degisim,

AL = I‘son - I‘iIk
ho_ph_qh ifadesinden,
b3 2n 21
LU (n- 1)L
n 2n
2=n-1

n =3 olarak, elektronun n = 3 yériingesine uyarildigi bulunur.

Diyagrama gore, n = 3 ydringesinin enerjisi 12,10 eV oldugu igin
atomu uyaracak fotonun enerjisi de 12,10 eV olmalidir.

Cevap B




UNITE 7

MOBERN FiziK




Unite 7
MODERN FiziK
Ozel Gorelilik

OZEL GORELILIK

MICHELSON-MORLEY DENEYI

Elektromanyetik dalgalarin yayiimasi icin maddesel bir ortamin gerekli ol-
dugunu duslinen bilim insanlar uzayin ether adi verilen bir ortamla dolu
oldugunu 6ne slren ether hipotezini ortaya atmiglardir.

Ether hipotezine gore evren tamamen agirligi olmayan bir maddeyle
doludur ve evrendeki her sey bu maddenin igindedir.

Michelson ve Morley, 1887 yilinda esirin var olup olmadidini agiklaya-
bilmek igin interferometre adini verdikleri bir deney dizenegi hazirla-
dilar.

> interferometrede bir 1s1k kaynagindan gikan isik iginlar yari gegir-
gen bir filtre ile ikiye ayrilir ve iki 1sin demeti birbirlerine dik dogrul-
tularda hareket ettirilir. Demetler esit uzakliktaki aynalardan yansi-
yip geri dénduklerinde, olusturduklari girisim deseni incelenir.

> Budeneyde, Dunya’nin hareket hizinin dogrultusunda hareket eden
1sik demetinin hizinin degismesi sonucu, olusan girisim deseninde
farkllik gérmek amaclanmistir.

> Fakat beklendigi gibi bir sonugla karsilasiimadi. Deney farkli ortam-
larda ve dogrultularda defalarca denenmesine ragmen sonug de-
gismemistir.
Michelson-Morley deneyi sonucuna gére,

> Ether hipotezinin gecerli olmadigi ispatlandi.

> Bosluktaki 1sik hizinin her dogrultu ve yonde ayni dedere sahip ol-
dugu ortaya konuldu.

> Isigin yayilmak icin hicbir ortama gerek duymayan bir elektroman-
yetik dalga oldugu goérisu agirlk kazandi.

OZEL GORELILIK KURAMI

Newton’a gére uzay ve zaman kavramlari mutlak olup, cisimlerin ulasa-
bilecekleri hizin bir Ust sinin yoktu. Fakat bilim insanlar 20. yy da yaptik-
larl bazi deneylerde, i1sik hizina yaklasan taneciklerin Newton kanunlari-
na uymadiklarini gézlemlediler.

Bunun sonucunda, bilim insanlari isik hizinin; 1sik kaynaginin ya da géz-
lemcinin hareketinden bagimsiz oldugu ve 1s13in her kosulda c 1sik hiziy-
la hareket ettigini sdylediler.

TUm bu gelismeler 1siginda, 1905 yilinda Einstein 6zel gorelilik kuramini
ortaya atmistir.

iki temel postiilasi bulunan bu kurama gére,

> 1. Postula: Fizik yasalar tim eylemsiz referans sistemlerinde ayni-
drr.

> 2. Postula: Isigin bosluktaki hizi, tim eylemsiz referans sistemlerin-
de sabittir. Bu hiz degeri ¢ = 3.108 m/s dir.

Prf Yayinlari
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GORELi ZAMAN VE GORELI UZUNLUK

Goreli Uzunluk
Bir cismin durgun oldug@u referans sisteminde oél¢tilen uzunluguna mut-

lak uzunluk denir. Hareketli bir gézlem cergevesinde mutlak uzunlugun
farkli olarak Olgtilen degerine goreli uzunluk denir.

Isik hizina yakin v hiziyla hareket eden sekildeki gibi bir cubugun ha-
reket dogrultusundaki boyu, yerdeki durgun gézlemci tarafindan, da-
ha kisa olarak élculir. Bu duruma uzunluk biiziilmesi denir.

v
v=0 —_—

N I N — Y I — —

U— — R A W I— R

Goreli Zaman

Eistein’in 2.postilasina gore, i1sik hizina yakin hizlarla hareket eden arag
icinde 1s1gin hizinin yine ¢ degerinde o6lgulebilmesi icin arag icindeki za-
manin daha yavas akmasi gerekir.

Bir olayin durgun oldugu referans sisteminde 6lgllen zamanina mutlak
zaman denir. Hareketli bir gézlem cergevesinde mutlak zamanin farkli
olarak élgulen de@erine goreli zaman denir.

Isik hizina yakin v hiziyla hareket eden bir aracin icinde gerceklesen
bir olayin gerceklesme suresi, yerdeki durgun gézlemci tarafindan,
daha uzun slrede gerceklesiyor gibi él¢ulir. Bu duruma zamanin ge-
nislemesi denir.

ikizler paradoksu, zamanin genislemesi ile ilgili ortaya atilan dnemli
bir diisiince deneyidir. Buna gore, ikiz kardeslerden biri roketle i1sik hi-
zina yakin bir hizla Dinya’dan uzaklasirken, diger kardes Dinya’da
kalir. Roketteki kardes kendini durgun Dunya’yi ise 1sik hizina yakin
bir hizla kendinden uzaklasiyor gérdigu icin roketteki kardese gore
Dunya’daki kardes daha yavas yaslanacaktir. Dinya’daki kardes ise
kendini durgun roketteki ikiz kardegini ise i1sik hizina yakin bir hizla
kendinden uzaklasiyor gérdiigu icin Dunya’daki kardese gore roket-
teki kardes daha yavas yaglanacaktir. Her iki kardes kendisinin yasli
ve digerinin daha genc oldugunu iddia ettigi icin burada bir paradoks
vardir. Paradoksun ¢6zimu 6zel degil genel gorelilikle yapilabilir.

> Dunya’daki kardes haklidir. GUnku roketteki ikiz, gidip geri gelirken
hizlanma ve yavaglama yani ivmeli hareket yapar. Bu nedenle, ézel
gorelilik degil genel gorelilik kurallar gecerli olacagindan, bulustuk-
larinda, Dunya’daki kardes daha yashdir.

Kiitle-Enerji Esdegerligi

2 denklemi ile ifa-

Einstein’in gelistirdigi kutle-enerji esdegerligi, E=mc
de edilir. Bu denkleme goére, madde ile eneriji birbirine dénusebilmekte-
dir. Ozellikle cekirdek ve pargacik fiziginde kitle-enerji esdegerliginden

faydalanilmakta ve denklemin dogrulugu tescil edilmektedir.




Ornek -1 )

Sekildeki cubuk duruyorken, yerde durmakta olan bir gdzlemci gu-
bugun boyunu L olarak 6l¢lyor. Daha sonra gubuk x ekseni Uzerin-
de sabit v, = 0,6¢ ve v, = 0,8¢c hizlari ile hareket ettiginde boyu sira-
stile L, ve L, olarak Slctyor.

Buna gére; L, L1 ve L2 arasindaki iliski nedir?

(c, 1stk hizi)

AL <L <L BIL<L, <L,

COL<L,<lL, DL, <L, <L
E)L=L,=L,

Cozim )
Yerdeki durgun gézlemciye gore, cubuk isik hizina yakin bir hizla hare-

ket ettiginde, hareket dogrultusu tzerinde cubugun boyunda kisalma g6z-
lenir. Cubugun hizi artinldikga kisalma daha da fazla olur.

Buna gére, yerdeki durgun gézlemciye gére cubugun boyu en uzun gu-
buk duruyorken élculirken en kisa ise 0,8c buyukligindeki hizla hare-
ket ediyorken 6lculur. Bu durumda,

L2 < L1 < L olur.

Cevap A

Ornek -2 )

Modern fizigin icerisinde yer alan asagidaki ifadelerden hangisi
yanhstir.

A) lsik hizi, tim eylemsiz referans sistemlerinde aynidr.

B) Ozel gorelilik kurami sadece eylemsiz referans sistemlerinde ge-
cerlidir.

C) Michelson - Morley deneyi ile bir zaman araliginin farkli gézlem
cercevelerinde farkl 6lctlecegi anlagiimistir.

D) Ozel gérelilik kuraminda mutlak zaman ve mutlak uzunluk kav-
rami yoktur.

E) Einstein’ a gore kitle ile eneriji biribirinin esdegeridir.

Cozim )
Bir zaman araliginin farkli gézlem cercevelerinde farkli lgtilmesi Einste-
in’ In 6zel gorelilik teorisinin bir sonucu olan zamanin goéreliligidir.

Michelson - Morley deneyi zamanin goreliligini ortaya koymaz.

Cevap C

Prf Yayinlari
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Ornek -3 )

Isik hizinin tim eylemsiz referans sistemlerinde ayni olmasinin so-
nuclarindan biri de zaman genislemesidir.

Buna gore,
. ikizler paradoksundaki ikizlerden birinin digerine gére daha geng
kalmasi.

Il.  Hizlandinimig parcaciklarin ¢arpismalari sonucu yeni olusan par-
caciklarin gézlenmesi.

Ill.  Atomik kronometrelerde es zamanl kurulan saatlerden birinin
hizlandirlldiginda digerine gore geri kalmasi.

olaylarindan hangilerinde zaman genislemesi géruliir?

A) Yalniz | B) I ve ll C) lvelll

D) Il ve llI E) I, llvell

Cozim )

ikizler paradoksunda ikizlerden biri Diinya’daki durgun halde bulunan ikiz
kardesine gore ivmeli bir gdzlem cercevesi iginde oldugdu icin Diinya’ya
déndigunde zaman genislemesinden dolayi Diinya’daki kardesine gore
daha geng kalir. (1.Dogru)

Atom alti parcaciklar gézlenemeyecek kadar buyuk bir hizla hemen kay-
bolurlar. Bundan dolayi parcaciklar isik hizina yakin hizlara kadar hizlan-
dinllarak parcaciklar icin zamanin daha yavas akmasi saglanir. Béylece
zaman genisleyerek parcaciklar gézlenir. (I.Dogru)

Atomik kronometreler es zamanli kurulup biri yUksek hizda hareket etti-
rildiginde zamanin yavaslamasi nedeniyle diger kronometrelere gore ge-
ri kalir. Bu olayda da zaman genislemesi goértilmektedir. (l1l.Dogru)

Cevap E

Ornek - 4 )

Isik hizina yakin hizla Diinya’dan uzaklasan bir astronot,
I. Dunya’daki gbzlemciye gére, daha yavas yaslanir.
Il.  Dunya’daki gbzlemciye gére, boyu artar.

Ill.  Dinya’daki gézlemciye gore, kitlesi artar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

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

D) lvelll
Cozim )
Dunya’daki durgun gézlemciye gdre, astronot daha yavas yaslanir ve ha-

reket dogrultusundaki boyu kisalir. Kiitlesinde bir degisme olmaz. (1.Dog-
ru, Il. ve lll.Yanlig)

E) llve lll

Cevap A
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I. Bir astronot, 1sik hizina yakin sabit hizla hareket eden uzay
mekigi icindeki saatte okudugu deger ile ayni anda Dinya’
daki merkez ile goristiginde mekezdeki saatin daha ileri-
de oldugunu 6égreniyor.

II. ikiz kardeslerden biri, Diinya’ dan 10 isik yili uzakliktaki bir
gezegene Isik hizina yakin bir hizla hareket eden bir uzay
mekidi ile gidip tekrar Dinya’ ya geri déndiiginde Dinya’
daki kardesinden daha genc oldugunu géruyor.

lll. Isik hizina yakin sabit bir hizla hareket eden uzay mekigine
bakan yerde durmakta olan bir gézlemci, uzay mekiginin
boyunu, uzay mekiginin durgun boyundan daha kisa goéri-
yor.

1, I, 11l ile verilenlerden hangileri zamanin goreliligi ile ilgi-
lidir?

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

D) I vell E) llve lll

Ozel goérelilik kuraminin sonuglarindan biri de uzunluklarin gé-
reli olusudur.

Buna gére,

I. Isik hizina yakin bir hizla hareket eden bir gdzlemci, Dun-
ya’daki durgun bir cismin boyunu daha kisa élcer.

Il. Uzunluk buzilmesi sadece gdzlemcinin hareketi dogrultu-
sunda olusur. Hareket dogrultusuna dik dogrultuda kisalma
gbzlenmez.

Ill. Cisme gobre hareketli g6zlemcinin hizi artinlldidi stirece géz-
lemcinin gordigu boydaki kisalma artar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) lve lll E) I, 1lvelll

Prf Yayinlari
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Kenar uzunluklar a, b olan sekildeki dikdértgen bigimli levha,
yerde 0,5¢ blyuklugundeki sabit hizla gosterilen yénde hare-
ket etmektedir.

0,5¢

[ R

Buna gére, yere gore durgun bir gézlemci levhaya bakar-
ken a ve b kenar uzunluklarini nasil goérir?

(c : lsik hizi)

a b
A) Azalmis Azalmig
B) Azalmig Artmig
C) Azalmis Degismemis
D) Artmis Degismemis
E) Degismemis Degismemis

Yere gore duruyorken boylarinin uzunluklarn sirasi ile 3¢, 2¢, ¢
olan sekildeki K, L , M gubuklari isik hizina yakin v, v, v, sa-
bit hizlari ile hareket ettirilirken yerde durgun bir gézlemci tara-
findan élcllen uzunluklar birbirine esit oluyor.

VK VL
—> —>
[ ——
oo 3¢----- > “---20---0
K L
MY
—>
[
g
M
Buna gbre; Vi Vs vy arasindaki iligki nedir?
(c : Isik hizi)
A) vy <V < vy B) v < vy <V

C) v <vg<vy




5. Kuresel bir cisim, 1sik hizina yakin sabit bir v hizi ile yatay dog-
rultuda hareket ederken yerde durmakta olan gézlemci tarafin-
dan sekildeki gibi gérultyor.

Kuresel
cisim

Buna gore; kiiresel cisim siirekli hizini artirir ise yerdeki dur-
gun gézlemci tarafindan asagidakilerden hangisi gibi gori-
1tr?

Prf Yayinlari

Einstein’ in E = m.c? formiiliine gére,

I. Kdatle ile enerji birbirine dénlsebilir.

IIl. Kutle, ancak i1sik hizi ile hareket ettirildiginde enerjiye déni-
sur.

Ill. Radyoaktif cekirdek dénlstimlerinde formdiliin gecerli oldu-
gu goralar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

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

D) I'velll E) I, 1lvelll

Zaman genislemesine 6rnek olarak,

I. Biri yere digeri de jet ucagina konulurak yolculuk ettirilen
Ozdes iki atom saatinden jetteki saatin geride kalmasi.

Il Isi@in kineilik indisi buylk ortama girdiginde yavaslamasi.

Ill. Biri Dinya’da digeri Ay’da bulunan 6zdes iki basit sarkag-
tan aydakinin daha yavas calismasi.

olaylarindan hangileri verilebilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l
D) lvell E) I, llvell

Bir elektron ile antiparcacidi olan pozitron garpistirldiginda elekt-
ron ile pozitron yok olur. Bu olaya ¢ift yok olmasi denir.

Buna gére,
I. Kaybolan kutle enerjiye déntismustur.

Il. Olusan enerji E = m.c? ile hesaplanir.

Ill. Gift yok olmasi Einstein’ in ktle - enerji esdegerliligi ilkesi-
ni ispatlamaktadir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz Il B) I ve ll O livelll

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




nite 1

Cozim 1

Isik hizinin tim eylemsiz referans sistemlerinde ayni degerde ol-
masindan dolayi zaman farkli eylemsiz referans sistemlerinde fark-
I olarak élculdr. Bundan dolayi 6zel gérelilik kuramina gére zaman
gorelidir.

Buna gére; 1sik hizina yakin bir hizla hareket eden astronot ile Dln-
ya’ daki merkezde bulunan bir kisi icin zaman farkli akar. Isik hizi-
na yakin hizda hareket eden uzay mekigindeki zaman Duinya da-
ki gbzlemci icin daha yavas akar. Bundan dolayi astronota gore
gecen zaman merkezdeki gdzlemciye gére gecen zamandan da-
ha azdir. Astronotun saatinin geri kalmasi zamanin géreliliginden
kaynaklanir.

(1.Dogru)

ikizler paradoksu olarak adlandirilan olayda da zamanin géreliligi
gecerlidir. Isik hizina yakin bir hizla hareket eden uzay mekigi ile
Danya’ dan 10 1sik yili uzakliktaki gezegene gidip gelen ikiz kar-
deslerden biri icin zaman yavas gecerken Diinya’ daki i¢in daha
hizli zaman gecer. Bundan dolayi Diinya’ daki kardes daha cok
yaslanir.

(I.Dogru)

Yerde durmakta olan gézlemcinin isik hizina yakin bir hizla hare-
ket eden uzay mekiginin boyunu hareket dogrultusunda daha ki-
sa gérmesi goéreli uzunluk ile ilgilidir. |

(Il.Yanlis)

Cevap D

Cozim 2

Goreli uzunluga gore; isik hizina yakin bir hizla hareket eden bir
go6zlemci, cisimlerin boyunu hareket dogrultusunda daha kisa g6-
rar.

(.Dogru)

Kisalma sadece hareket eden gdzlemcinin hareketi dogrultusun-
\ da goézlenir. Harekete dik dogrultudaki uzunluklarda kisalma géz-
lenmez.

‘ (Il.Dogru)

Goézlemcinin hizi artikga cismin uzunlugundaki kisalma miktari da
artar.

(.Dogru)

Cevap E

Prf Yayinlari

Coziim 3

Sekilde de gorildugu gibi levha yatay dogrultuda 0,5¢ hizi ile ha-
reket ediyor.

disey
A
3
: 0,5¢
b —
L2 O >
S a--------- > yatay

Bundan dolayi yerde durmakta olan gdzlemci levhanin yatay bo-
yunda kisalma gordir.

Dusey boyunda ise bir degisiklik gdzlemez.
Buna gore; a, azalir; b, degismez.

Cevap C

Cozim 4

K, L, M cubuklari isik hizina yakin bir hizla hareket ettiklerinde yer-
de durmakta olan gézlemci gubuklarin boylarini kisalmis olarak goé-
rar.

Cubuklarin hizlan blytdikce kisalma da artar.

Cubuklar yere goére durgunken boylarinin uzunluklari sirasi ile 3¢,
2¢, ¢ iken yerdeki durgun gbézlemcinin gubuklarin boylarini esit ola-
rak gorebilmesi igin boyu en uzun olanin hizinin buyUklugu en faz-
la olmasi gerekir.

Buna gére cubuklarin hizlarinin biydklUkleri arasinda,

v, <V, <v, iligkisivardir.

M L K

Cevap A




Coziim 5

Isik hizina yakin bir hizla hareket eden kuresel cismin hareket dog-
rultusu Uzerindeki uzunlugunda yerde durmakta olan gézlemci ta-
rafindan buzulme goézlenir.

Bu buzilme sadece hareket dogrultusunda olusurken cismin hizi
arttikca blzulme miktar da artar.

Buna gore, kiresel cisim yatay dogrultuda surekli hizini artirirsa
g6zlemci kuresel cismi sekildeki gibi gorar.

Cevap B

Coziim 6

- 1 %

Einstein’ in E = m.c? ifadesi, kiitle ile enerjinin esdeger olduklarini

ve birbirine dénlsebileceklerini ifade etmektedir.
(.Dogru)

Bir kltlenin enerjiye dénismesi icin i1sik hizina ulasmasina gerek
yoktur. Ornegin cift yok olma tepkimesinde elektron ile pozitronun
beraber olmasi yeterlidir.

(Il.Yanlig)

Radyoakiif cekirdek dénusimlerinde cekirdekten disarya yuksek
‘ enerijili 1sik fotonlari yani enerji yayinlanir.

‘ Geride kalan gekirdegin kutlesinin, yayinlanan fotonlarin enerjisi
kadar azaldigi gérulir.

Bu enerji E = m.c? ifadesine karsilik gelir.

(Il.Dogru)

Prf Yayinlari

Cozim 7
Zaman genislemesine 6rnek olarak,

‘Biri yere digeri de jet ugagina konulurak yolculuk ettirilen 6zdes iki
atom saatinden jetteki saatin geride kalmasi.” olayi verilebilir. Cunku
yuksek hizda hareket ettirilen atom saatinde zaman genislemesi géz-
lenir.

(.Dogru)

‘Isigin kincilik indisi blytk ortama girdiginde yavaslamasi.” olayi veri-
lemez. Glnku bu olay dalgalarin yayilma hizinin ortama bagli olmasi
ile ilgilidir.
(Il.Yanhs)

‘Biri Diinya’da dideri Ay’da bulunan 6zdes iki basit sarkactan aydaki-
nin daha yavas calismasi.” olayi verilemez. GUnku bu olay basit harmo-
nik hareketle ilgili olup, Ay’daki sarkacin yavas calismasinin nedeni,
orada yer gekimi ivmesinin daha kiicik olmasidir.

(Il.Yanhs)

Cevap A

Coziim 8

Atom alti pargaciklar konusundan hatirlanacagi Gizere bir elektron
ile antiparcacigi pozitron garpistirildiginda kitle yok olarak enerji-
ye doénuUsur. Yok olan kitle miktarina esdeg@er enerji olusur.

(.Dogru)
Bu olayda olusan enerji Einstein’ in E = m.c? ifadesi ile hesaplanir
(I.Dog@ru)

Cift yok olmasi olayinda yok olan kutle, esdeger miktarda enerjiye
déndstigu icin Einstein’ in kitle - enerji esdegderliligi ilkesini ispat-
lamaktadir.

(I.Dogru)
Cevap E



GENEL TARAMA

Agirhdi 50 N olan tirdes demir bir kureyi, Fatih Sekil - | deki gi- 3.  Sekildeki m,, m,, m, ktleli cisimlerin kitle merkezi O noktasi-

bi iple dengede tutarken dinamometrede okudugu deger T, dr. ’

egik dlzlem Uzerinde Sekil - Il deki gibi dengede tutarken oku-

dugu deger T, oluyor. m, :ﬂﬁ
A S A
T
EAN I S

Buna gore, m, kitleli cisim K noktasina tasinirsa kiitle mer-
kezi kag birim yer degistirir?

Sekil - | Sekil - I A) 0,5 B) 1 C)1,5 D) 2 E) 2,5
T
Buna gore; T orani kactir?
2
(Surtinmeler 6nemsizdir. sin30° = 1/2; cos30° = V3/2)
1 1
A) — B) — C)1 D) V3 E) 2
2 V3 -
5
C
>
T
>
o
Esit bélmeli tiirdes levha O noktasindan gecen dik eksen etra- 4. Ayni duzlemdeki K, L, M vektorleri sekildeki gibidir.
finda dénebilmektedir. Levhaya uygulanan F,, F,, Fy, F,, F,
kuvvetleri levhayi ayri ayri dengede tutabilmektedir.
F3
o) ] -
Fs
F
F, .
[/
?2 Buna gére, K+L-M vektorii asagida verilen hangi vekto-
3 re esittir?
4 A (Bélmeler esit araliklidir.)
Buna gére, bu kuvvetlerden siddeti en biiyiik olan hangisi- A) O B) % C)M D) 2M E) 4M
dir?
A)F, B) F, C)F, D) F, E) Fg

47



5.

Dogru boyunca hareket eden ve baslangicta yan yana olan K
ve L araglarinin hiz-zaman grafikleri sekildeki gibidir.

Buna gore, L araci durdugu anda K nin L ye gére konumu

nedir?
A) 130 milerde B) 130 m geride
C) 80 milerde D) 80 m geride

E) 210 milerde

m, 2m kutleli K, L cisimleri yatay yolda X hizasindan v hizlariyla
sekildeki gibi atiliyor. Yol ve cisimler arasindaki strtinme kat-

sayisl iki cisim i¢in de aynidr.

X hizasi

K cismi t siire sonra durduguna gére, L cismi kag t siire son-

ra durur?

A)% B)% C)1 D) 2 E) 4

Prf Yayinlari
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7.

GENEL TARAMA

Sekildeki arac, yatay yolda hareket ederken, m kutleli cismin
hareketsiz kalmasi igin aracin ivmesinin alabilecegi en blyuk

deger adr.

yatay

Buna goére, a;

I. m, cismin kutlesi

Il. k, cisimle araba arasindaki statik surtinme katsayisi
ll. g, yer cekimi ivmesi

niceliklerinden hangilerine baghdir?

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

D) Il ve llI E)LTvell

Basketbol oynayan bir oyuncunun basket potasinin tGzerindeki
K noktasina dogru v, hiziyla attigi top, K noktasindan 20 cm asa-

gidaki potaya dusuyor.

yer

Buna gore, top atildiktan potaya girinceye kadar kac saniye

gecmistir?
(g=10 m/s2)

A) 0,05 B) 0,0025 C) 02 D) 1 E)1,5



GENEL TARAMA

Surtinmenin 6nemsenmedigi sekildeki dlizenekte K, L cisimle-
rinin katleleri sirasiyla 2m ve 3m dir.

" tavan
ip 3m
2m 3h
h
yer
(vatay)

Buna gére, cisimler serbest birakildiginda, L cismi yere ¢arp-
tig1 anda K’nin kinetik enerjisi kag mgh olur?
(Makaranin kutlesi 6nemsizdir.)

A % B) % o)

a|o

9
D) =
)5

m, ve m, kitleli cisimler sekildeki gibi hareket ederek K nokta-
sinda esnek olmayan carpisma yapip yapisarak ortak hizla ha-
reket ediyorlar.

Buna goére;

I v, >,

1. m,=m,

Il m, > m,

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) I ve lll E)lvell

Prf Yayinlari
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3.

Yarigaplari 2r olan K, L, M ve N kasnaklari ile r yaricapli P kas-
naklari merkezleri cakisacak bicimde perginlenerek kayislarla
sekildeki gibi baglanmistir.

K kasnagi sabit hizla déndiiriildiigiinde K, L, M ve N kas-
naklarindan asagida verilen hangi ikisinin donme sayisi bir-
birine esit olur?
A) KileM

B) Lile M C) Mile N

D) Kile L E) Lile N

Genligi 0,1 m olan bir yay sarkacinda, yayin ucuna bagh m kut-
leli cisme basit harmonik hareket yaptirildiginda cismin ivme
-uzanim grafigi sekildeki gibi olmaktadir.

a (m/s))

__________ 3,6

[= )] P

Y]

Buna gore, cismin denge konumundan gecerken hizinin bii-
yukligi kag m/s olur?

E)1,5



Durmakta olan m kutleli, r yarigapli bir makaranin etrafina saril
ipin ucu, sekildeki gibi yatay olarak sabit F kuvveti ile x kadar
cekiliyor.

makara

Buna gore, ip F kuvveti ile cekildigi siirece, makara i¢in asa-
gida sdylenenlerden hangisi yanlistir?
(Makaranin etrafina sarili olan ipin kutlesi &nemsizdir.)

A) Makaranin agisal momentumunun blyUkligi degismez.
B) Makarayi déndlren torkun blayUkIiga sabittir.

C) Makaranin agisal hizi surekli artar.

D) Makaranin dénme kinetik enerjisi strekli artar.

E) Makaranin eylemsizlik momenti degismez.

Bir cismin, kiresel X gezegeninin ylizeyindeki agirhgi, kiresel
Y gezegeninin ylzeyindeki agirhigindan daha buyudktur.

Buna goére;

I. X gezegeninin ylizeyindeki ¢ekim ivmesinin blydklugu, Y
gezegeninin ylzeyindekinden daha bulyuktur.

Il. Cismin X gezegeninin ylzeyinden kurtulma enerijisi, Y ge-
zegeninkinden daha buyuGktar.

Ill. X gezegeninin yaricapl, Y gezegeninkinden daha blyuGktur.
yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz II C) livelll

D) Ivell E) lve lll

Prf Yayinlari
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GENEL TARAMA

Surtinmesiz yatay dizlemde O noktasindan serbestce dénebi-
lecek bicimde mile gegirilmis m kutleli tirdes cubuk sekildeki
gibi strekli teget olarak etkiyen sabit F kuvvetinin etkisinde dén-
mektedir. Cubugun O noktasina gére eylemsizlik momenti I,
acisal ivmesinin blyUkligu ise o olmaktadir.

P T

b
>

-

Buna gére, cubugun kiitlesi azaltihp ayni F kuvveti ile dén-
diralirse I ve o icin ne sdylenebilir?

I a
A) Azalir Artar
B) Azalir Azalir
C) Azalrr Degismez
D) Degismez Degismez
E) Artar Artar

Surtiinmesiz yatay diizlemde O noktasi etrafinda serbestce d6-
nebilen bir gubugun iki ucuna takilmis 2m ve m kdtleli X, Y ci-
simleri sekildeki gibi sabit o acisal hizi ile dénuyorlar.

X Crs
:
O--x—
2
v Ot

Buna gore; cisimlerin merkezcil ivmelerinin biytikliikleri ora-

ax
ni, — kactir?
ay

1 1
A) — B) —
)7 )5



Sekil - 1

Sekil - I

Fatih” in Sekil - | de dinamometrede okudugu deger T, = P kure-
nin agirhgina esittir.

Egik duzlem Uzerinde dengede olan kireye etkiyen kuvvetler Se-
kil - Il deki gibi olur. Fatih’ in dinamometrede okuyacagi deger ip-
teki T, gerilme kuvvetine esit olur.

Demir kire dengede oldugu icin demir kireye etkiyen kuvvetler ug
uca eklendiginde toplam kuvvetin sifir oldugu goralir. Olusan dik
Ucgenden yararlanarak,

T
tan30°=—TL = T2=T1.tan30°=T1.L — —' -3 bulunur.
T1 \/5 T2
Cevap D
Cozim 2
?3
d -]
o) 3
dqg|d|ad
= d
F1 q
L4
d .
F2
= d
Fo =

‘ Levhay: ayr ayn denge tutan F, , F, , Fy, F,, F kuvvetlerinin hep-

sinin O noktasina gore torklar esittir.

Buna gére, siddeti en blyuk olan kuvvetin O noktasina olan dik
uzaklidi en kligk olmalidir.

Sekilde géruldugu gibi O noktasina dik uzaklidi en kiiguk olan kuv-
vet, d uzakliktaki F, kuvvetidir.

Cevap C

N 27

Prf Yayinlari

Sekil - I

Sekil - I de kitle merkezinin O noktasinda olusabilmesi icin m, ve
m,, Un ortak kutle merkezi P noktasi olmalidir.

3
Bu nokta m, ve m, tin arasindaki uzakligin orta noktasi oldugu igin
m, = mg olur.

m, = my = m denilirse P noktasinda biriken toplam katle 2m olur.

m, ve P noktasindaki 2m kutlesinin ortak kiitle merkezi olan O nok-
tasl, aralarindaki uzakligin orta noktasi oldugu igin,

m, = 2m olur.

m, kitlesi K noktasina getirildiginde Sekil - Il deki gibi m, ve m,
kutlelerinin kiitle merkezi R noktasi olur.

Bu noktada biriken toplam kutle 2m olur.

K noktasindaki 2m kutleli m, ile R noktasindaki 2m kutlesinin or-
tak kitle merkezi ise m, Gn oldugu yerde olusur.

Bu noktanin da O ya olan uzaklidi 2 birim oldugu icin kutle merke-
zi 2 birim yer degistirir.

Cevap D

K, L ve —M vektorleri sekildeki gibi u¢ uca eklenerek toplandikla-
rnda, K+ L —M vektorintin M vektériine esit oldugu goruldr.

Cevap C



Baslangicta yan yana olan K ve L araglarinin grafige gére zit yon-
lerde hareket ettikleri anlasiliyor. K + ydnde L ise —ydnde hareket
etmektedir.

Araclarin sekildeki hiz - zaman grafiklerinin altindaki alanlar yaptik-
lar yer degistirmeleri verir.

Buna gore;
(0 - 8)s araliginda K igin,

X, =M+20.2+

(20+10).4
K 2 2

Xy =+ ydnde 130 m yer degistirmistir.

(0 - 8)s araliginda L igin,

X = % = — yonde 80 m yer degistirmistir.

Buna gore, L cismi durdugunda K cismi L cismine gore,
130 + 80 = 210 m ilerisinde olur.

Cevap E

i S N

Kve L cisimlerinin yavaslayip durmasini saglayan net kuvvet cisim-
lere etkiyen surtinme kuvvetleridir.

Newton’ un ikinci hareket yasasindan K ve L cisimlerinin hareket
ivmelerinin buyukltkleri bulunursa;

Fret = Fs = kmg =m.a, dena, =k.g
Fret =Fs=k2mg=2m.a dena =kg
ay=a =a bulunur.

Buna goére, ilk hizlar v olan K ve L cisimleri ayni ivme ile yavasla-
diklari icin ayni zamanda dururlar.

K cismi t slirede duruyor ise L de t stirede durur.

Prf Yayinlari

Cozim 7

N

m Fs _ay

>
xxxxxxxxxlxmxx\.

mg

yatay

m katleli cismin a ivmesi ile hareket eden arag Uzerinde araca gé-
re hareketsiz kalip arag ile birlikte hareket etmesini saglayan net
kuvvet, sekildeki gibi etkiyen F_ surtiinme kuvvetidir.

F,=kN=kmg=m.a esitliginden, a=k.g olur.
Buna gore, a ivmesinin blyUkliga,

m, cismin kutlesine bagl degildir.

(I.Yanlis)

k, statik stirtinme katsayisina baghdir.

(I.Dogru)

g, yer cekimi ivmesine baghdir.

(.Dogru)

Cevap D

Coziim 8

K noktasi hedeflenerek atilan basket topu K noktasinin 20 cm al-
tindaki potaya dusey eksen Uzerinde yer cekimi ivmesi ile serbest
duser.

Topun digme suresi,
h= %gt2 formiliinden hesaplanirsa,
0.2="0.2

2

t=0,2solur

Bu slre topun atiltigi andan potaya gelene kadar gecen siredir.



Cozim 1

Kve L cisimleri serbest birakildiginda L cismi 3h asagi inerek yere
v blyukligundeki hizla carparsa, K cismi ise yerden 3h daha yuk-
selerek 4h yukseklikten v blyukltgindeki hizla gecer.

Surtinmeler 6nemsiz oldugu i¢in mekanik enerji korunur.

2mgh + 3mg3h = 2mg4h + %vaz + %vaz

2=

l5mv2 =3mgh ise imv imgh olur.
2 2 5

K cisminin kitlesi 2m oldugu icin K nin kinetik enerijisi,
Ex = i2mv2 = Emgh bulunur.
2 5
Cevap C

Ortak kUtlenin hareket dogrultusu Gzerinde ortak kitlenin momen-
tum vektoru sekildeki gibi ﬁoﬂak kabul edilirse,

bu vektoriin dik bilesenleri sekildeki gibi P, ve P, olur.
Momentumun korunumu ilkesine gére 5ortak = I_Z”1 + I_:”2 dir.

Burada P1, m, katleli cismin momentumu olurken, P2 ise m, kat-
leli cismin momentumu olur.

Esit blmeli duzlemden de yararlanarak P, = 2P, oldugu goruldr.

m, ve m, ktleli cisimler ayni anda K noktasina gelirken m, ktle-
li cisim dort bélme, m, kutleli cisim ise iki bélme yol alir.

Bu durumda cisimlerin hizlarinin blyukltkleri arasinda v, = 2v, ilis-
kisi oldugu anlasilir.

(1.Dogru)

P1 =m,.v, ve P2 =m,.v, den P1 = 2P2 vev, = 2v2 icin,

m.v, = 2m2.v2 den m,.2v, = 2m,.v, ise m, =m, olur.
(Il.Dogru)
Cevap E

Prf Yayinlari

|

Es merkezli kasnaklarda dénme sayisi esit olurken farkli merkezli
kasnaklarda ise ddnme sayisi yaricaplar ile ters orantil olur.

Buna goére K kasnagdi sabit hizla 2 tur dondirdldigu taktirde L, M,
N, P nin tur sayilar sekildeki gibi olur.

Buna gore, L ile M kasnaklarinin tur sayilari ayni olur.

Cevap B

Cozim ' 4

Yay sarkacinda basit harmonik hareket yapan cismin genlik nok-
tasinda (r) sahip oldugu ivmenin baydkligu,

a = o°.r formalii ile hesaplanir.

Grafige gore, r=0,1m icin a=3,6m/s? dir.
Buradan cismin agisal hizinin blyGkligi bulunursa,
3,6 = ©2.0,1

o =6rad/s olur.

Cisim denge noktasindan gecerken en buyuk hiz degerine sahip
olur.

Bu hizin baydklaga,
v = o.r formuli ile hesaplanir.
Buna gore;

v=6.0,1=0,6m/s bulunur.

Cevap B




Coziim 5

Dondurdlen bir cismin tzerindeki tork ile agisal momentum arasin-
-~ AL

dat= E iligkisi bulunur. Buna gére, ipi ceken F kuvveti makara-

nin merkezine gore, ipi cektigi stirece tork olusturarak makaranin
dbénmesini saglar. Bu durumda ip cekildigi sirece makaranin agi-
sal momentumu surekli degisir.

(A sikkr yanlis)

F kuvvetinin makaranin merkezine olan dik uzakhgr makaranin ya-
ricapina (r) esittir. Bu durumda ip cekildigi stirece kuvvetin maka-
ranin merkezine gore torkunun bulyukligu t = Fr = sabit olur.

Makara baslangigta durgun oldugu igin ip gekildigi siirece maka-
ranin agisal momentumu ve acisal hizi strekli artar.

Makaranin eylemsizlik momenti, kuvvete bagh degildir. Bundan do-
layr makaranin eylemszlik momenti ip cekildigi stirece degismez.

Makaranin donme kinetik enerjisi, E, = %Im2 ile hesaplanir. Buna

gore, eylemsizlik momenti I degismezken agisal hiz o strekli arta-
cagindan dolayr dénme kinetik enerji artar.

Cevap A

Coziim 6

Cismin bulundugu gezegendeki agirhdi G, kutlesi m olmak tzere
G = m.g ile hesaplanir. Burada g gezegenin ylzeyindeki gekim iv-
mesinin bUyUklaguddar.

Gy > Gy icin m.g, > m.g, den g, > g, olur.
(I.Kesin dogru)

Cisimleri gcekim alani byuk olan bir gezegenin cekim alanindan
kurtarmak icin gereken enerji de buyUlk olur. Buna gére, gy > gy
icin cismin X gezegeni ylzeyindeki kurtulma enerjisi Y dekinden
daha blyuUktar.

(Il.Kesin dogru)

| M
Gezegenin yuzeyindeki ¢cekim ivmesi, g = G.— ile bulunur.
R2
M M
‘ gy > gyicin G. —X > G. ¥ olur.
Ry? R

Burada gezegenlerin kitleleri arasindaki iligki bilinmedigi igin yari-

caplar karsilastirilamaz.

(Ill.Kesin degil)

Prf Yayinlari

Cozim 7

F kuvveti cubugun ucuna dik olarak uygulanarak O noktasina gé-
re tork olusturmaktadir.

Olusan bu torkun buyukligu () ile acisal ivme (a) ve eylemsizlik
momenti (I) arasindaki iliskiyi,

t=Ff=1o esitligi verir.

Cubugun eylemsizlik momenti kitlesi ile dogru orantil degisir. Bun-
dan dolayi cubugun kuitlesi azaltilirsa, eylemsizlik momenti azal-
mis olur.

O noktasina gore kuvvetin torku degismeyecedi icin yukaridaki
esitlige gore,

1 = Lo = sabit olur.

Bu durumda eylemsizlik momenti azalirsa agisal ivmenin blyUklU-
gu artar.

Cevap A

Coziim 8

Cubuk o buyukligundeki sabit acisal hizla déndurtlduginde X ve
Y cisimleri de o sabit agisal hiz ile dénerler.

Duzgun gembersel harekette merkezcil ivmenin buyukligu,
a = o2.r formiilii ile hesaplanir.
Buna gore;
X in merkezcil ivmesinin buyUkligu,
_ 2
ay = w=.rolur.

Y nin merkezcil ivmesinin buyuklugad,

_ .2
ay = o .2r olur.

Buna goére,

Ay w?r

ay w?.2r

a 1
xX_L bulunur.
ay

Cevap B
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