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SUNU
Sevgili Öğrenciler,
 
Murat Yayınları’nın yıllara dayanan tecrübesinin ve vizyonunun bir sonucu 
olarak yayın çalışmalarını sürdüren MUBA, ortaokul, lise ve üniversiteye ha-
zırlık yardımcı kaynaklarını öğrencileriyle buluşturmanın kıvancını duymak-
tadır.
 
Alanında uzman yayın kadromuz tarafından hazırlanan kitaplarımızda, 
ÖSYM’nin geçmişten günümüze uyguladığı sınavlar ve sınavlardaki test teknik-
leri dikkate alınarak kapsamlı bir çalışma yürütülmüş, siz değerli öğrencileri-
mizin hazırlık sürecindeki yükünü hafifletmeyi amaçlayan bir yol izlenmiştir.
 
MEB’in güncel kazanımlarını ve ÖSYM’nin üniversitelere giriş sınavlarının 
kapsamlarını gözeterek oluşturduğumuz bu yayınımızda klasik çoktan seçmeli, 
örnek çözümlü, kısa cevaplı sorular ve etkinlikler, amaca uygun kısa notlar, sı-
nav odaklı özet bilgiler akılda kalıcı bir yöntemle verilmiştir.
 
Gireceğiniz tüm sınavlarda başarılar diler, yaşamınızda sağlık ve mutluluklar
temenni ederiz.

� MU BA YAYINLARIÖRNEKTİR
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•	 Vektörler
•	 Bağıl Hareket
•	 Newton’ın Hareket Yasaları
•	 Bir Boyutta Sabit İvmeli Hareket
•	 İki Boyutta Hareket
•	 Enerji ve Hareket
•	 İtme ve Çizgisel Momentum
•	 Tork
•	 Denge ve Denge Şartları
•	 Basit Makineler

NELER ÖĞRENECEĞİZ?

ÖRNEKTİR
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VEKTÖRLER

ÖĞRENİYORUZ-UYGULUYORUZ

Skaler 
Büyüklükler

Vektörel 
Büyüklükler

Fizikte Büyükler

Skaler Büyüklükler

Sadece sayı ve birimi ile ifade 
edilebilen büyüklüklerdir. Kütle, 
sıcaklık, uzunluk, alan, hacim, öz-
kütle, sürat, basınç vb.

UYARI:�

Fizikte yedi temel büyüklük yer 
alır. (Kütle, ışık şiddeti, sıcaklık, 
akım şiddeti, madde miktarı, 
uzunluk, zaman). Temel büyük-
lüklerin hepsi skalerdir.

Vektörel Büyüklükler

Sayı ve birimlerinin yanısıra yön 
bilgisi de içeren büyüklüklerdir. 
Hız, yer değiştirme, konum, ivme, 
tork vb.

Vektörel büyüklükler doğru parça-
ları ile gösterilir.

Büyüklüğü
 (şiddeti)

K

Başlangıç 
(uygulama)

Noktası Yönü
Doğrultusu

Her vektörün;

•	 Başlangıç (uygulama) noktası
•	 doğrultusu
•	 yönü
•	 büyüklüğü (şiddeti)

vardır.

K  : K vektörü

K : K vektörünün büyüklüğü (şid-
deti)

K  : K vektörünün büyüklüğü 

(şiddeti)

TEST 1

1.	 Vektörler ile ilgili;
I.	Doğrultuları aynı olan vektörlerin yönleri 

de aynıdır.
II.	İki vektörün eşit olması için yönleri ve bü-

yüklükleri eşit olmalıdır.
III.	İki vektörün zıt vektör olması için doğrul-

tularının aynı olması yeterlidir.
ifadelerinden hangileri doğrudur?

A)	 Yalnız I	 B)	 Yalnız II	 C)	 I ve II
D)	 II ve III	 E)	 I, II ve III

2.	 Şekildeki vektörler aynı düzlemdedir.

Buna göre, L M K+ +  vektörü hangisine 
eşittir?

A)	 0	 B)	 K 	 C)	 K2

D)	 M- 	 E)	 M2

3.	 Eşit bölmelendirilmiş düzlemdeki , ,A B C  ve 

D  vektörleri şekildeki gibi verilmiştir.

Buna göre,

I.	A B C+ =

II.	 D B A2 0+ + =

III.	 D B C+ =

eşitliklerinden hangileri doğrudur?

A)	 Yalnız I	 B)	 Yalnız II	 C)	 Yalnız III
D)	 I ve II	 E)	 II ve III

4.	 Aynı düzlemdeki , ,k m,  vektörleri şekildeki 
gibidir.

Buna göre, aşağıdaki eşitliklerden hangi-
si doğrudur?

A)	 k m 0,+ + = 	 B)	 k m,+ =

C)	 k m 0,- - = 	 D)	 k m 0,- - =

E)	 k m ,+ = -

5.	 Şekil I’deki eşit bölmelendirilmiş düzlemde  

O noktasına , , ,K L M N  vektörleri etki etmek-
tedir.

Buna göre, K L M N+ + +  vektörü şekil 
II’deki vektörlerden hangisine eşittir?

A)	 I	 B)	 II	 C)	 III	 D)	 IV	 E)	 V

6.	 Eşit bölmeli düzlemde K L+ , M  ve M K-  
vektörleri verilmiştir.

Buna göre, L  vektörü aşağıdakilerden 
hangisine eşittir?

A)	 I	 B)	 II	 C)	 M
2

D)	 M2 	 E)	 III

L M

K

A

B

D

C

k

m

�

M

I
II III

IV

VO

L K

N
Şekil I Şekil II

II

K + L

M – K

I

III

MÖRNEKTİR



8

VEKTÖRLER

ÖĞRENİYORUZ-UYGULUYORUZ

Eşit Vektörler

K

M

P

L

N

İki vektörün eşit olabilmesi için 
yönleri ve doğrultuları aynı bü-
yüklüklerinin (şiddetleri) eşit ol-
ması gerekir.
Yukarıda verilen vektörlerde;

	 K L=  ve M N= ’dir.

P vektörünün büyüklüğü K ve L 
vektörlerinin büyüklüğüne eşit ol-
masına rağmen doğrultu ve yönü 
farklıdır.

Bu durumda;

	
.K L P dur

K L P!=

= =
 

Zıt Vektörler

A

B

Büyüklükleri ve doğrultuları aynı 
yönleri ters olan vektörlere zıt 
vektörler denir. 

, A BA B A B!=- =a k

Vektörün Skalerle Çarpımı

C 2C –2C

Bir vektör pozitif sayıyla çarpıl-
dığında büyüklüğü değişir ancak 
yönü ve doğrultu değişmez. Ne-
gatif sayıyla çarpılırsa doğrultusu 
değişmez ancak yönü ve  büyük-
lüğü değişir.

7.	

Aynı düzlemde bulunan , , , ,A B C D E  vek-
törleri ile ilgili;

I.	A B E= - +

II.	 A C=

III.	 E D B- =

eşitliklerinden hangileri doğrudur?

A)	 Yalnız I	 B)	 Yalnız II	 C)	 Yalnız III
D)	 II ve III	 E)	 I, II ve III

8.	

Aynı düzlemdeki , , , ,K L M N P  vektörleri-
nin bileşkesi aşağıdakilerden hangisine 
eşittir?

A)	 M3 	 B)	 M2 	 C)	 M

D)	 M- 	 E)	 M2-

9.	

Aynı düzlemdeki vektörlerin bileşkesi aşa-
ğıdakilerden hangisine eşittir?

A)	 N- 	 B)	 R- 	 C)	 N

D)	 K N+ 	 E)	 0

10.	 Aynı düzlemdeki , , , ,K L M N P  vektörleri şe-
kildeki gibi yerleştirilmiştir.

Buna göre, 

I.	K L N+ =

II.	L M K P+ + = -

III.	N M P- =

eşitliklerinden hangileri doğrudur?

A)	 Yalnız I	 B)	 Yalnız II	 C)	 I ve II
D)	 II ve III	 E)	 I, II ve III

11.	 Şekildeki vektörler aynı düzlemdedir.

Buna göre, K L M N P+ + + +  vektörünün 
büyüklüğü aşağıdakilerden hangisine 
eşittir?

A)	 0	 B)	 2L	 C)	 M
2

	 D)	 2P	 E)	 K

12.	 Eşit bölmeli düzlemde veA B  vektörleri yer 
almaktadır.

Buna göre, A B R1+ = , A B R2- =  ise 
R
R

1

2  

oranı kaçtır?

A)	
5
29 	 B)	

5
24 	 C)	 5

D)	 2	 E)	
2
3

A

E

D

B

C

K L
PN

M

K

L

P
N

R

M

K

L

P

N
M

60°

K

60°
60° 60°

P

L

N M

A

B
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VEKTÖRLER

ÖĞRENİYORUZ-UYGULUYORUZ

VEKTÖRLERIN BILEŞKESI

Birden çok vektörün etkisini tek 
başına gösterebilen vektöre bileş-

ke vektör denir. Bileşke vektör R  

sembolü ile gösterilir.

UYARI:�

Bileşke vektörün bulunmasında 
geometrik yöntemler kullanılır.

Bileşke vektörün bulunmasında 
çeşitli yöntemler kullanılır.

Uç Uca Ekleme Yöntemi

K

L

M

Bu yöntemde vektörler özellikle-
ri değiştirilmeden uç uca eklenir. 
Başlangıç noktasından bitiş nok-
tasına çizilen doğru bileşke vek-
törü verir. Vektörün yönü bitiş 
noktasına doğru olur. Vektörlerin 
diziliş sırası önemli değildir.

K

L

L

M

L

L

–K

L

K

2K

2K + LK + L

L – K

K
2

L + K
2

K
2

L
3

K + L + M

K
2

L
3

–

UYARI:�

Vektörlerde çıkarma işlemi ya-
pılırken önünde “–” bulunan 
vektörün tersi alınır ve diğer 
vektörlerle toplanır.

TEST 2

1.	 Vektörel nicelikler ile ilgili;
I.	İki vektörün eşit olması için doğrultuları ve 

şiddetleri aynı olmalıdır.
II.	Kuvvet vektörel bir niceliktir.
III.	Aynı doğrultudaki iki vektörün bileşkesi 

her zaman en büyüktür.
ifadelerinden hangileri kesinlikle doğru-
dur?

A)	 Yalnız II	 B)	 I ve II	 C)	 I ve III
D)	 II ve III	 E)	 I, II ve III

2.	

Eşit kare bölmeli düzlem üzerine şekildeki 
gibi yerleştirilen , , ,K L M N  vektörleri ile il-
gili;

I.	 K L2 =

II.	N = K

III.	 K N M2 + =_ i
eşitliklerinden hangileri doğrudur?

A)	 Yalnız I	 B)	 Yalnız II	 C)	 I ve II
D)	 I ve III	 E)	 I, II ve III

3.	 Kenar uzunluğu 3  birim olan altıgenin üzeri-
ne eşit büyüklükteki vektörler şekildeki gibi 
yerleştirilmiştir.

Buna göre, vektörlerin bileşkesi kaç bi-
rimdir?

A)	 3 	 B)	 2 3 	 C)	 3 3

D)	 4 3 	 E)	 8 3

4.	 O merkezli daire üzerine 

, ,K L M  vektörleri şekil-
deki gibi yerleştirilmiştir.
Buna göre,

I.	K L M L
2

+ - =

II.	 L M M- =

III.	M K L- =

eşitliklerinden hangileri doğrudur?

A)	 Yalnız I	 B)	 I ve II	 C)	 I ve III
D)	 II ve III	 E)	 I, II ve III

5.	 Aynı düzlemdeki , , ,K L M N  vektörleri için 

K L M N+ + =  eşitliği vardır.
         

Buna göre,

I.	K L M N 0+ + - =

II.	 M L>

III.	 N K>

ifadelerinden hangileri kesinlikle doğru-
dur?

A)	 Yalnız I	 B)	 Yalnız II	 C)	 Yalnız III
D)	 I ve II	 E)	 II ve III

L
K

M N

K

LO

M

K

L

M

N
x

y

ÖRNEKTİR
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VEKTÖRLER

ÖĞRENİYORUZ-UYGULUYORUZ

Paralel Kenar Yöntemi

K L

İki vektörün bileşkesi bulunurken 
vektörlerin başlangıç noktaları 
birleştirilir ve şekil paralel kena-
ra tamamlanır. Başlangıç nokta-
sından diğer köşeye çizilen doğru 
bileşke vektöre eşittir.

θ

K

R = K + L

L

iki vektör arasında i  açısı varsa 

bileşke vektörün büyüklüğü

R2 = K2
 + L2 + 2 · K · L · cosi

ifadesi ile bulunur. (Kosinüs teo-
remi)

UYARI:�

Vektörlerden hangisi daha bü-
yükse bileşke vektör ona daha 
yakın olur.

NOT:�

İki vektörün bileşkesinin alabi-
leceği en büyük ve en küçük de-
ğer;

K + L ≥ R ≥ K L-

olur. Bileşke vektör vektörelerin 
doğrultusuna göre en büyük ya 
da en küçük değeri alabileceği 
gibi bu aralıkta kalan tüm sayı-
sal değerleri de alabilir. 

6.	 Eşit karelerden oluşan düzlemde�

, , , ,F F F F F1 2 3 4 5  vektörleri verilmiştir.

Buna göre, hangi iki vektörün bileşkesi en 
büyüktür?

A)	 F1, F2	 B)	 F2, F3	 C)	 F3, F4

D)	 F1, F4	 E)	 F3, F5

7.	 Aynı düzlemde bulunan , ,X Y Z  vektörleri eşit 
büyüklüktedir.

Vektörlerin bileşkesinin büyüklüğü ile ilgili 
aşağıdakilerden hangisi doğrudur?

A)	 X	
B)	 Y’den küçük

C)	
2
3Z ile 2Z arasında

D)	 2Z’den büyük
E)	 2Y

8.	 O merkezli çemberin içine , ,K L M  vektörleri 
yerleştirilmiştir.

Buna göre, K L M
2
+ +  vektörlerinin bileş-

kesinin büyüklüğü kaç r’dir? �  
(r: çemberin yarıçapı)

A)	 0	 B)	
2
1 	 C)	 1	 D)	

2
3 	 E)	 2

9.	 Aynı düzlemde bulunan şekildeki , ,F F F1 2 3  

vektörleri gösterilmiştir.

Bu vektörlerin bileşkesi aşağıdakilerden 
hangisine eşittir?

A)	 F2 2 	 B)	 F2 1 	 C)	 F3 3

D)	 F3 2 	 E)	 F4 3

10.	 Eşit karelerden oluşan düzlemdeki , ,k m,  
vektörleri şekildeki gibidir.

Buna göre,

I.	 m k,+ =

II.	 k m k2- =

III.	 k k m,+ = -

eşitliklerinden hangileri doğrudur?

A)	 Yalnız I	 B)	 Yalnız II	 C)	 Yalnız III
D)	 I ve II	 E)	 I ve III

F1 F2

F3

F4F5

120ºX Y
Z

K
60º

O
L

M

30º30º
60º

60º

F1

F2

F3

�

m
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VEKTÖRLER

ÖĞRENİYORUZ-UYGULUYORUZ

ÖZEL DURUMLAR
Bileşkesi alınan vektörlerin büyük-
lükleri eşit ise aralarındaki açı de-
ğerlerine göre hesaplanması kolay 
bazı değerler alırlar.

;ise0°i =
K K K

K

R2 = K2 + K2 + 2 · K · K · cos0 1

R2 = 4K2 &  R = 2K

;ise60°i =

θ=60°

K

K

R =   3K

R2 = K2 + K2 + 2 · K · K · 2cos60
1

R2 = 3K2

R = K3

;ise90°i =

K

K

R =   2K

R2 = K2 + K2 + 2 · K · K · cos90 0

R2 = 2K2

R K2=

;ise120°i =

K

K

120°

R = K

R2 = K2 + K2 + 2K · K · 2cos120
1

-

R2 = K2

R = K

;ise0°i =

180°

K KR = 0

R2 = K2 + K2 + 2K · K · cos180 1-

R2 = 0

R = 0

TEST 3

1.	 Aynı düzlemde bulunan 4F, 8F ve 12F kuvvet-
leri O noktasına şekildeki gibi etki etmektedir.

Bu durumda O noktasına etki eden bileşke 
kuvvet kaç F’dir?

A)	 0	 B)	 4F	 C)	 F4 3

D)	 6F	 E)	 8F

2.	 Eşkenar üçgenin köşelerine yerleştirilen F bü-
yüklüğündeki kuvvetler şekilde gösterilmiştir.

Buna göre, üç kuvvetin bileşkesi kaç 
F’dir?

A)	
2
1 	 B)	 1	 C)	 3

D)	 2	 E)	 2 3

3.	 Sürtünmesiz eşit karelerden oluşan düzlemde 

O noktasındaki cisme , , , veF F F F1 2 3 4  kuvvet-

leri şekildeki gibi aynı anda uygulanmaktadır.

Buna göre, cisme etkiyen bileşke kuvvetin 
büyüklüğü kaç birimdir?

A)	 1	 B)	 2 	 C)	 2
D)	 5 	 E)	 2 2

4.	

O noktasal cismine etki eden aynı düzlem-
deki kuvvetlerin bileşkesi kaç F’dir?

A)	
2
3 	 B)	 3 	 C)	 2

D)	 2 2 	 E)	 2 3

5.	 Sürtünmesiz yatay düzlem üzerindeki cisme 
uygulanan dört kuvvet şekildeki gibidir.

Buna göre, cisme uygulanan bileşke kuv-
vetin büyüklüğü kaç F’dir?

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

6.	 Yatay düzlem üzerinde O noktasındaki cisme 
şekildeki kuvvetler uygulanmıştır.

Buna göre, cisme uygulanan bileşke kuv-
vet kaç F’dir?

A)	 3	 B)	 4	 C)	 6	 D)	 8	 E)	 10

4F
8F

12F

O

F

F
F

O

1 br

1 br

F1

F2F3

F4

F2 = 3F

F3 = F

60º 60º
OF1 = F

60º
60º O

F

2F

3F

5F

30º

60º

60º

6F
6F

2F

6FÖRNEKTİR
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VEKTÖRLER

ÖĞRENİYORUZ-UYGULUYORUZ

KOORDINAT SISTEMLERI

Vektörler iki boyutlu (x,y) veya üç 
boyutlu (x, y, z) kartezyen koordi-
nat sistemlerinde gösterilebilirler.

İki Boyutlu Karteyzen Koordinat 
Sistemi 

0

3

y

x4

A(4,3)

İki boyutlu koordinat sisteminde 
0(0,0) orjin noktası olmak üzere 

A  gösterilmiştir. Burada A vektö-

rünün şiddeti OA  ile orantılıdır 

ve değeri

A2 = 42 + 32 &  A = 5 br olur.

Üç Boyutlu Kartezyen Koordinat 
Sistemi

5

3

3

4
5

5

4

L

K

O

B(3,5,4)

x

y

z

Üç boyutlu kartezyen koordinat 
sisteminde 0(0,0,0) orjin olmak 

üzere B  gösterilmiştir. B vektörü-

nün şiddeti OL  ile orantılıdır ve 

değeri;

.

OL OK KL

OL

OL

OL birim olur

5 5

50

5 2

2 2 2

2 2 2

2

= +

= +

=

=

(OKL
&

 dik üçgen olduğuna dikkat 

ediniz.)

7.	 Büyüklükleri F1 = 10 N, F2 = 8 N ve F3 = 4 N 
olan kuvvetlerin bileşkesinin en büyük ve 
en küçük değerleri aşağıdakilerden han-
gisidir? 

En büyük En küçük
A) 22 N 2 N
B) 22 N 0 N
C) 22 N 4 N
D) 20 N 2 N
E) 24 N 0 N

8.	 Şekildeki düzlemde veF F1 2  

kuvvetleri yer almaktadır. F1  

kuvveti ok yönünde 180° 
döndürülüyor.
Bu süreçte bileşke kuvvetin büyüklüğü na-
sıl değişir?

A)	 Artar.
B)	 Azalır.
C)	 Değişmez.
D)	 Önce artar sonra azalır.
E)	 Önce azalır sonra artar.

9.	 Şekildeki eşit bölmeli düzlemde O noktasın-

daki noktasal cisme veF F1 2  kuvvetleri etki 

etmektedir.

Ortam sürtünmesiz olduğuna göre, O nok-
tasındaki noktasal cismin k doğrultusunda 
hareket edebilmesi için cisme uygulanma-
sı gereken en küçük üçüncü kuvvet aşağı-
dakilerden hangisi olmalıdır?

A) B) C)

D) E)

10.	 Sürtünmesiz eşit kare bölmeli düzlemde O 

cismine , ,F F F1 2 3  kuvvetleri aynı anda uygu-

lanmaktadır.

Buna göre, cisme etkiyen bileşke kuvvet 
aşağıdakilerden hangisidir?

A)	 F3- 	 B)	 F3 	 C)	 F2-

D)	 Sıfır	 E)	 F2 3-

11.	 Aynı yatay düzlemdeki O cismine şekil I, II ve 
III’teki gibi F1, F2, F3 büyüklüğündeki kuvvet-
ler uygulanmaktadır.

Şekillerdeki kuvvetlerin bileşkeleri eşit 
büyüklükte olduğuna göre, F1, F2, F3 ara-
sındaki büyüklük ilişkisi aşağıdakilerden 
hangisidir? (a < 90° < b)

A)	 F1 > F2 > F3	 B)	 F1 > F3 > F2

C)	 F2 > F1 > F3	 D)	 F3 > F2 > F1

E)	 F3 > F1 > F2

F1

F2

F1

F2

k

O

O

F1

F2

F3

F1

F1

F2

F2
Şekil I Şekil II Şekil III

O O O
α β

F3

F3ÖRNEKTİR
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VEKTÖRLER

ÖĞRENİYORUZ-UYGULUYORUZ

Vektörlerin Bileşenlerine 
Ayrılması

x x

y

y A(x,y)

α
θ

Ay

Ax

( 90°a i+ = )
iki boyutlu koordinat sisteminde 
A vektörünün bileşenleri AX ve AY 
vektörleri gösterilmiştir.

(AX ve AY vektörlerinin bileşkesi-
nin A vektörünü verdiğine dikkat 
ediniz.)

A vektörünün bileşenlerinin bü-
yüklüğü;

	 AX = A · cosi  = A · sina

	 AY = A · sini  = A · cosa

ile bulunur.

UYARI:�

Birbirini 90°’ye tamamlayan açı-

ların sinüs değerleri cosinüs de-

ğerlerine eşittir.

UYARI:�

Koordinat sisteminde verilen 

kuvvetlerin bileşkesi bulunurken 

X ve Y doğrultusundaki bileşen-

lerin toplamları ayrı ayrı bulunur 

ve pisagor bağıntısı ile bileşke 

hesaplanır.

TEST 4

1.	 Sürtünmesiz yatay düzlemdeki cisme F1, F2, 
F3 kuvvetleri şekildeki gibi aynı anda uygu-
lanmaktadır.

Buna göre,

I.	Cisme etki eden bileşke kuvvet F3  yönün-

dedir.
II.	Cisim harekete başladıktan t süre sonra 

F3  kuvvetinin yarısı kaldırılırsa cisim du-

rur.
III.	Cisim harekete başladıktan t süre sonra 

F3  kuvveti kaldırılırsa cisim yavaşlayarak 

durur ve durmaya devam eder.
ifadelerinden hangileri doğrudur?

A)	 Yalnız I	 B)	 Yalnız III	 C)	 I ve II
D)	 I ve III	 E)	 I, II ve III

 

2.	

Verilen şekillerdeki kuvvetlerden hangile-
rinin bileşkesi sıfır olabilir?

A)	 Yalnız II	 B)	 Yalnız III	 C)	 I ve II
D)	 II ve III	 E)	 I, II ve III

3.	 F1 = 3 N, F2 = 5 N olan iki kuvvetin bileşkesi 
aşağıdakilerden hangisi olamaz?

A)	 2 N	 B)	 3 N	 C)	 5 N
D)	 7,9 N	 E)	 10 N

4.	 , ,F F F1 2 3  kuvvetleri küp üzerinde gösterilmiştir.

Bu kuvvetlerin bileşkesi F1 kuvvetinin bü-
yüklüğünün kaç katına eşittir?

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

5.	 Aynı düzlemde bulunan kuvvetler şekillerdeki 
gibi noktasal cisme etki ediyorlar.

Kuvvetlerin bileşkelerinin büyüklükleri sı-
rasıyla R1, R2, R3 ise bunlar arasındaki iliş-
ki aşağıdakilerden hangisidir?

A)	 R3 > R2 > R1	 B)	 R1 > R2 > R3

C)	 R1 > R2 = R3	 D)	 R3 > R1 = R2

E)	 R2 > R3 > R1

O

F1

F2

F3

F2 = 13 N
F2 = 9 N

F2 = 3 N

F1 = 8 N

Şekil I Şekil II

Şekil III

F1 = 7 N

F1 = 4 N

F3 = 6 N F3 = 16 N

F3 = 8 N

F1

F2 F3

60º
60º

F

F

F

F

F

§2F

§2F

R1 R2

R3

45º

F

F45º
ÖRNEKTİR
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VEKTÖRLER

ÖĞRENİYORUZ-UYGULUYORUZ

Özel Üçgenler

45°

45°

K

K

2K

3K

K
2K60°

30°

3K

5K

4K

53°

37°

NOT:�

Bir cisim veya sistem dengede 
ise bileşke kuvvet sıfırdır.

F3

F1

F2

O

şekildeki kuvvetler dengede ise;

F F F 01 2 3+ + =

olur.

Bu durumda F F F1 2 3+ =- ’tür.

6.	 Noktasal O cismine aynı düzlemdeki veF F1 2  

kuvvetleri şekildeki gibi uygulanıyor.

Sürtünmesiz düzlemde cismin denge-
de kalabilmesi için uygulanması gereken 
kuvvet hangi yönde kaç Newton olmalıdır?

A)	 –x yönünde 2 N	 B)	 +x yönünde 2 N
C)	 –y yönünde 2 N	 D)	 +y yönünde 2 N

E)	 –x yönünde 4 N

7.	 O noktasına uygulanan , veF F F1 2 3  kuvvet-

leri aynı düzlemdedir.

Buna göre, , ,F F F1 2 3  kuvvetlerinin bileşke-

si kaç N olur?

A)	 2	 B)	 2 2 	 C)	 4
D)	 4 2 	 E)	 10

8.	 Aynı yatay eşit bölmeli 

düzleme , veK L M  
vektörleri şekildeki gibi 
yerleştirilmiştir.
Buna göre,

I.	K L M- =

II.	M K L4+ =

III.	M K L2
2

- =

ifadelerinden hangileri doğrudur?

A)	 Yalnız I	 B)	 Yalnız II	 C)	 I ve III
D)	 II ve III	 E)	 I, II ve III 

9.	 Aynı yatay düzlemdeki 

,K   K L+  ve L M-  
vektörleri şekildeki gibi-
dir.

Buna göre, M  vektörü aşağıdakilerden 
hangisidir?

A) B) C)

D) E)

F1 = 10 N

F2 = 8  2 N

53º

45º

y

xO

F2 = 10 N

F3 = 6 N

F1 = 4  2 N

45º

53º

8º

y

xO

K

L

M

K + L

K
L – M

ÖRNEKTİR
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ÖĞRENİYORUZ-UYGULUYORUZ

BAĞIL HAREKET

Seçilen noktaya göre (referans 
sistemi) hareket göreceli bir du-
rumdur.

ϑ

ϑ = 0

Hareket halindeki otobüste oturan 
yolcuların birbirlerine göre hızları 
sıfırken yerde duran bir gözlemci-
ye göre hızları otobüsün hızına 
eşittir.

Bir cisimin ya da canlının seçilen 
bir referans sistemine göre hare-
ketine bağıl hareket denir.

Bir cismin bir gözlemciye göre ba-
ğıl hızı;

j bağıl = j gözlenen
 – j gözlemci

bağıntısı ile bulunur.

UYARI:�

Bağıl hız bulunurken vektörel iş-
lem yapılır.

BAĞIL HAREKET

TEST 1

1.	 Hareket belirli bir referans sistemine göre ta-
nımlanır.
Buna göre, 

I.	K ve L hareketlilerinden K’nın L’ye göre hı-
zına bağıl hız denir.

II.	Hareket göreceli bir kavramdır.
III.	Aynı yönde, aynı hızla hareket eden iki 

araç birbirini durgun görür.
yargılarından hangileri doğrudur?

A)	 Yalnız I	 B)	 Yalnız III	 C)	 I ve II
D)	 II ve III	 E)	 I, II ve III

2.	 Hız-zaman grafikleri şekildeki gibi olan K, L 
ve M araçlarından K aracı L aracını doğuya 
doğru gidiyor görmektedir.

Buna göre, 
I.	L aracı batıya doğru gitmektedir.
II.	L aracı M aracını doğuya doğru gidiyor 

görür.
III.	K’nın L’ye göre hız büyüklüğü, L’nin M’ye 

göre hız büyüklüğünden küçüktür.
ifadelerinden hangileri doğrudur?

A)	 Yalnız I	 B)	 Yalnız II	 C)	 I ve II
D)	 II ve III	 E)	 I, II ve III

3.	 Şekilde aynı düzlem-
de 2j sürati ile giden 
K aracı ile j sürati ile 
giden L aracı gösteril-
miştir.
Buna göre, K ara-
cındaki gözlemci L 
aracını hangisi gibi 
görür?

A)
2ϑ

B)
5ϑ 5ϑ

C)

D)
5ϑ

E)
3ϑ

4.	

Şekildeki konumdayken aynı doğrultuda 
hareket eden K ve L araçlarının birbirini 
geçme süresi kaç s’dir?

A)	
2
1 	 B)	

8
5 	 C)	

4
5 	 D)	

2
3 	 E)	 2

5.	 Düzgün doğrusal hareket yapan K ve L araç-
larının konum-zaman grafiği verilmiştir.

Buna göre, K’nın L’ye göre hız büyüklüğü 
kaç m/s’dir?

A)	 2	 B)	 6	 C)	 10	 D)	 30	 E)	 50

6.	 Şekil I’de doğrusal bir yolda hareket eden K 
aracının yere göre hızı jK, L aracının yere 
göre hızı jL’dir.

Buna göre, K aracının L aracına göre hızı 
şekil II’dekilerden hangisidir?

A)	 1	 B)	 2	 C)	 3	 D)	 4	 E)	 5

Zaman

Hız

M

0

–2ϑ

3ϑ

ϑ

K

L

2ϑ

ϑ

K
L

1m 2m

6m

2 m/s

10 m/s

K

L

Zaman (s)

–20

30

0

K
Konum (m)

L

5

ϑL

ϑK

5

4

3

2

1

Şekil I Şekil II

ÖRNEKTİR
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ÖĞRENİYORUZ-UYGULUYORUZ

SABIT HIZLI CISIMLERIN 
BIRBIRINE GÖRE HAREKETI

A) Aynı Yönlü Cisimlerin 
Hareketi

Aynı yönde sabit hızla hareket 
eden gözlemciler birbirlerinin ba-
ğıl hareketini sahip oldukları hız 
büyüklüklerine göre farklı şekil-
lerde görürler.

+–

ϑA

ϑB

•	 A Bj j=  ise birbirlerini duru-

yor görürler.
•	 >A Bj j  ise; B aracındaki 

gözlemci A aracını + yönde ha-
reket ediyormuş gibi görür. A 
aracındaki gözlemci B aracını 
– yönde hareket ediyormuş 
gibi görür.

•	 <A Bj j  ise; B aracındaki 

gözlemci A aracını – yönde ha-
reket ediyor gibi görür. A ara-
cındaki gözlemci B aracını + 
yönde hareket ediyor gibi gö-
rür.

Örneğin; 
/

/

m s

m s olsun

20

5

A

B

j

j

=+

=+

Bu durumda A aracının B aracına 
göre hızı;

A Bj j j= -€›Ba l

	     /m s20Aj =

// m sm s 515€› Bba l jj - ==+

7.	 Aynı yatay düzlemde 
hareket eden K, L ve 
M araçlarının konum-
zaman grafikleri şekil-
deki gibidir.
Buna göre, 

I.	K aracı L aracını 
duruyor görür.

II.	L aracı M aracını kendisi ile aynı yönde 
gidiyor görür.

III.	K aracının M aracına göre hız büyüklüğü, 
L aracının M aracına göre hız büyüklüğün-
den fazladır.

ifadelerinden hangileri doğrudur?

A)	 Yalnız I	 B)	 Yalnız II	 C)	 I ve II
D)	 I ve III	 E)	 I, II ve III

8.	

Şekildeki otobüste oturan Nesil elindeki taşı 
otobüse göre +x yönünde 3 m/s hızla fırlatıyor.
Buna göre, taşın yere göre hızı kaç m/s’dir?

A)	 3	 B)	 7	 C)	 10	 D)	 13	 E)	 15

9.	 Şekildeki 2j  
hızı ile kuzeybatı-
ya doğru giden B 
aracındaki göz-
lemci, kuzeye 
doğru j hızıyla gi-
den A aracını na-
sıl görür?

A)	 j ile batıya
B)	 j ile güneye
C)	 2j  ile doğuya
D)	 j ile doğuya
E)	 2j  ile kuzeydoğuya

10.	 Aynı yatay düzlem üzerin-
de sabit hızlarla hareket 
eden K, L ve M araçların-
dan K’nin L’ye göre hızı 

Xj , L’nin M’ye göre hızı 

Yj  şekilde verilmiştir.

Buna göre, M aracının hızı kaç birimdir?�  
(Kareler eşit bölmelidir.)

A)	
2
1 	 B)	 1	 C)	 2 	 D)	 5 	 E)	 2

11.	 Kuzeye j büyüklüğünde hız ile giden K ara-
cındaki gözlemci L aracını güneye 2j ile gidi-
yormuş gibi görüyor.

Buna göre, L aracının hızı aşağıdakilerden 
hangisidir? 

A)	 Güneye j	 B)	 Doğuya j
C)	 Güneye 2j	 D)	 Güneybatıya j

E)	 Batıya j

12.	 Doğuya doğru 4j 
hızıyla giden X ara-
cındaki gözlemci Y 
aracını güneye 3j 
hızıyla gidiyormuş 
gibi görüyor.
X aracındaki göz-
lemci yalnızca Y 
aracına bakarak 
kendini hangi yönde kaç j ile hızla gidi-
yormuş gibi görür?

A)	 Güneybatı 5j	 B)	 Kuzeydoğu 5j
C)	 Kuzey 3j	 D)	 Güney 3j

E)	 Kuzeybatı 5j

Zaman

K

Konum

L

M

10 m/s

Taş

–x +x

ϑ

AB
Batı Doğu

Güney

Kuzey

2ϑ

ϑ

K
Batı Doğu

Güney

Kuzey

4ϑ

3ϑ
ϑYX

Y

X
Batı Doğu

Güney

Kuzey

jK

jX

jY

1 br

ÖRNEKTİR
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ÖĞRENİYORUZ-UYGULUYORUZ

B) Zıt Yönlü Cisimlerin Hareketi

– +
ϑA

ϑB

A B

Zıt yönlü hareket eden cisimler 
birbirlerini hız büyüklerinin topla-
mı büyüklükte bir hızla ve zıt yön-
de hareket ediyor görürler.

Örneğin;

/m s20Aj =+

/ .m s olsun5Bj =-

A’ya göre B’nin hızı;

	 B Aj j j= -€›Ba l

/m s20Aj- =- /m s5Bj =-

/m s25€›Ba lj =-

B’ye göre A’nın hızı;

	 A Bj j j= -€›ba l

/m s20Aj =+ /m s5Bj- =+

/m s25€›ba lj =+

TEST 2

1.	 K o n u m - z a m a n 
grafikleri şekildeki 
gibi olan K, L araç-
larından K aracının 
hızı j büyüklüğün-
dedir.
Buna göre, K ara-
cının L aracına göre hızı kaç j’dir?

A)	 –2	 B)	 –1	 C)	 1	 D)	 2	 E)	 3

2.	 Düzgün doğrusal bir yolda hareket eden X ve 
Y araçlarına ait hız-zaman grafiği şekildeki gi-
bidir.

Bu iki araç (0-t) ve (t-2t) zaman aralıkların-
da birbirlerini nasıl hareket ediyormuş gibi 
görürler?

(0-t) (t-2t)
A) Hızlanan Hızlanan
B) Yavaşlayan Yavaşlayan
C) Hızlanan Yavaşlayan
D) Yavaşlayan Hızlanan
E) Sabit hızlı Sabit hızlı

3.	 Aynı düzlemde şekildeki yönlerde hareket 
eden K, L ve M araçlarının hız vektörleri ve-
rilmiştir. K’deki gözlemci L aracını jKL hızıyla 
görürken M’deki gözlemci de K aracını jMK 
ile görmektedir.

Buna göre, 
MK

KL

j

j
 kaçtır?

A)	
5
2 	 B)	 1	 C)	

2
5 	 D)	 2 	 E)	 2

4.	 Eşit kare bölmeli yatay düz-
lem üzerinde hareket eden 

, ,K L M  araçlarının hız vek-
törleri şekildeki gibidir.

K  nın L  ye göre hızı 1j , L 

nin M ye göre hızı 2j  olduğuna göre, 
2

1

j

j
 

oranı kaçtır?

A)	
2
1 	 B)	

2
1 	 C)	 1

D)	 2 	 E)	 2 2

5.	 Şekildeki balon �  
20 m/s sabit hızla yük-
selmekte iken balon-
daki çocuk elindeki 
taşı balona göre yatay 
doğrultuda 20 m/s hız-
la fırlatıyor.
Buna göre, ilk fırlatıl-
dığı anda taşın yere 
göre hızı hangisi gibidir?

A) 20  2 m/s

20  2 m/s

B) C)

D) E)

20 m/s 20 m/s

40 m/s

Zaman

Konum

t 3t

–2x

L

K

0
x

4x

Zaman

Hız

t 2t

–ϑ

ϑ
X

Y

0

ϑK = ϑ

ϑL = ϑ
2ϑϑM =

K

L
M

20 m/s

20 m/s
Taş

BalonÖRNEKTİR
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ÖĞRENİYORUZ-UYGULUYORUZ

C) Farklı Doğrultudaki Cisimlerin 
Hareket

ϑA

ϑB
ϑA = 30 m/s
ϑB = 40 m/s

A aracına göre B’nin hızı;

	 €›ba l B Aj j j= -

ϑA
–

ϑBϑBağıl

/m s

30 40

50

€› €›

€›

ba l A B ba l

ba l

2 2 2 2 2 2&

&

j j j j

j

= + = +

=
( ö
ö )
g sterilen
y nde

B aracına göre A aracının hızı;

€›ba l A Bj j j= -

jA

–jBjbağıl

/m s

30 40

50

€› €›

€›

ba l A B ba l

ba l

2 2 2 2 2 2&

&

j j j j

j

= + = +

=
( ö
ö )
g sterilen
y nde

6.	 Kuzeye j hızıyla giden K aracındaki bir göz-
lemci L aracını güneydoğu yönünde 2j  hızı 
ile gidiyormuş gibi görüyor.

M aracındaki bir gözlemci de L aracını do-
ğuya j hızı ile gidiyormuş gibi gördüğüne 
göre M aracının hareket yönü ve hızı aşa-
ğıdakilerden hangisidir?

A)	 Duruyor	 B)	 Doğu j
C)	 Doğu 2j	 D)	 Batı j

E)	 Kuzeydoğu 2j

7.	 Doğu yönünde 72 km/h hızla giden trenin için-
deki Berk aynı yönde 5 m/s hızla koşmaktadır.

Tren yoluna paralel kara yolunda 108 km/h 
hızla ters yönde giden otobüste oturan Ne-
hir, Berk’in hızını kaç m/s olarak algılar?

A)	 5	 B)	 15	 C)	 30
D)	 55	 E)	 185

8.	 Sabit hızla batı yönünde hareket eden kamyo-
net içindeki çocuk kamyonete göre 3j sabit 
hızıyla şekildeki gibi hareket ediyor.

Yerde durmakta olan bir kişi çocuğu doğu yö-
nünde j hızla gidiyormuş gibi görüyor.
Buna göre, kamyonetin yere göre hızı han-
gi yönde kaç j’dir?

A)	 Batı 2j	 B)	 Batı j
C)	 Doğu j	 D)	 Doğu 2j

E)	 Batı 4j

9.	

Şekildeki gibi aynı doğrultu üzerinde hare-
ket eden K ve L araçlarının birbirini geçme 
süresi kaç s’dir?

A)	 1	 B)	
3
5 	 C)	

2
5 	 D)	 3	 E)	 5

10.	 Kuzeye doğru j büyüklükteki sabit hızla ha-
reket eden K aracı, L aracını güneybatı yönün-
de 2j büyüklükteki hızla gidiyor görmektedir.
Buna göre, batı yönünde 3j büyüklükteki 
sabit hızla giden M aracı L aracını hangi 
yönde kaç j büyüklükte hızla gidiyormuş 
gibi görür?

A)	 Batı j	 B)	 Batı 2j
C)	 Doğu j	 D)	 Doğu 2j

E)	 Batı 3j

ϑ

K
Batı Doğu

Güney

Kuzey

5 m/s 72 km/sa

108 km/h

3ϑ
Batı Doğu

3 m

5 m

2 m
2 m/s

4 m/s
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Nehir Problemleri

Doğrusal ve sabit hızla akan bir 
nehirde nehre giren cisim ya da 
yüzücünün hareketleri nehir kena-
rında duran gözlemciye göre (yere 
göre) yorumlanır.

K L

jyüzücü
yüzücü

jnehir

Düzgün doğrusal harekette yer de-
ğiştirme;

·x tT Tj=  bağıntısıyla bulunur.

Bu durumda akıntı ile aynı yönde 
yüzen yüzücü için;

· ·KL t t€› ü ü üba l y z c nehirj j j= = +_ i
olur.

Yüzücü aynı büyüklükteki hızla 
L’den K’ya gelirken;

K L

jyüzücü jnehir

>ü ü üy z c nehirj j  ise;

KL t·ü ü ü nehiry z cj j= -_ i
olur.

UYARI:�

Yüzücü nehre zıt yönde yüzer-
ken

ü ü üy z c nehirj j=  ise

yere göre yer değiştirmesi sı-
fır olur. 

<ü ü üy z c nehirj j  ise yüzücü 

akıntı yönünde sürüklenir.

TEST 3

1.	 K ve L araçlarının 
konum-zaman gra-
fiği şekildeki gibidir.
Buna göre, K ara-
cındaki bir göz-
lemci L aracını 
nasıl görür?

A)	 Önce yaklaşıyor sonra uzaklaşıyor
B)	 Önce uzaklaşıyor sonra yaklaşıyor
C)	 Uzaklaşıyor
D)	 Yaklaşıyor
E)	 Duruyor

2.	 A otobüsündeki gözlemci güneye doğru j hı-
zıyla giden B otobüsüne bakınca kendini ku-
zeye doğru j ile gidiyormuş gibi hissediyor.

Buna göre, A otobüsünün yere göre hızı 
nedir?

A)	 Kuzeye j	 B)	 Güneye 2j
C)	 Duruyor	 D)	 Kuzeye 2j

E)	 Güneye j

3.	 Doğuya 10 m/s sabit hızla giden otobüs içeri-
sinde bir yolcu 2 m/s sabit hızla otobüsün ha-
reket yönünde ilerlemektedir.
Buna göre, otobüs içerisindeki yolcu, bi-
sikletiyle doğuya 5 m/s hızla giden çocu-
ğu hangi hızla hangi yöne gidiyor görür?

A)	 Doğuya 5 m/s	 B)	 Doğuya 7 m/s
C)	 Batıya 5 m/s	 D)	 Batıya 7 m/s

E)	 Batıya 2 m/s

4.	 Akıntı hızının sabit 3Aj j=  olduğu nehirde bir 

tekne suya göre 4j hızıyla akıntıya zıt yönde 
hareket etmektedir.

Buna göre, tekne kaptanı 2j sabit hızıyla 
akıntı yönünde ilerleyen arabayı kaç j lik 
hız ile gidiyormuş gibi görür?

A)	 2	 B)	 3	 C)	 4	 D)	 5	 E)	 8

5.	 Akıntı hızının doğu yönünde j olduğu nehir-
de j büyüklükteki hızla giden teknedeki Eray, 
batı yönünde tekneye göre 3j hızıyla hareket 
etmektedir.

Buna göre, doğu yönünde j büyüklüğün-
deki hızla hareket eden Defne, Eray’ı han-
gi yöne kaç j hızla hareket ediyor görür?

A)	 Batı j	 B)	 Batı 2j
C)	 Doğu j	 D)	 Doğu 2j

E)	 Batı 3j

6.	 Akıntı hızının sabit ve ja olduğu bir nehirde 
yüzücü j hızıyla O noktasından suya giriyor.

Yüzücünün karşı kıyıya ulaşma süresi,
I.	Nehirin genişliği (d)
II.	Akıntı hızı (ja)
III.	 a açısı
niceliklerinden hangilerine bağlıdır?

A)	 Yalnız I	 B)	 Yalnız III	 C)	 I ve III
D)	 II ve III	 E)	 I, II ve III

Zaman

Konum

–x
L

K

0

x

ϑ

Kuzey

Güney

A

B

4ϑ

ϑA = 3ϑ

2ϑ

3ϑ

ϑ

ϑ

ϑ

Eray

Defne

Akıntı

Batı Doğu

ϑa
ϑ

α

d

O
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Akıntı Doğrultusundan Farklı 
Hareket Eden Cisimler

Akıntı doğrultusunda hareket et-
meyen cisimler nehre girdiğinde 
yere göre nehrin akıntı hızıyla olu-
şacak bileşke hızları doğrultusun-
da hareket ederler.

ML

jcisim

K

jnehir

jbağıl

Akıntıya dik olarak nehre giren ci-
sim M noktasından karşı kıyıya çı-
kar.

UYARI:�

Karşı kıyıya ulaşma süresini sa-
dece düşey hız etkiler. Akıntı hı-
zının karşı kıyıya ulaşmada bir 
etkisi yoktur. Akıntı hızı sadece 
yatayda alınan yolu etkiler.

Karşı kıyıya çıkma süresi;

	 ·KL tcisimj=

Cismin yatayda aldığı yol;

	 ·LM tnehirj=

Cismin yerdeğiştirme büyüklüğü;

	 ·KM t€›ba lj=  olur.

Cisim farklı bir açıyla nehre girerse;
L N

jcisim jnehir

jbağıl

jcx

jcy

K
a

·

·

·

sin

cos

KL t

LN t

KN t€›

C

C nehir

ba l

j a

j a j

j

=

= +

=

^
^
^
h
h h

olur.

7.	 Akıntı hızının sabit ve kıyıya paralel olduğu 
nehirde suya dik doğrultuda jx, jy hızlarıyla 
iki yüzücü yüzmeye başlıyor. X yüzücüsü N 
noktasından, Y yüzücüsü ise P noktasından 
karşı kıyıya çıkıyor.

Buna göre, yüzücülerin hızları oranı 
y

x

j

j
 

kaçtır?

A)	
4
1 	 B)	

3
1 	 C)	 1	 D)	 3	 E)	 4

8.	 Akıntının sabit ve kıyıya paralel olduğu bir ne-
hirde suya göre hızları şekilde verilen X ve Y 
yüzücülerinden X yüzücüsü 2t süre sonra R 
noktasında oluyor.

Buna göre, Y yüzücüsü 2t süre sonra han-
gi noktada olur?

A)	 N	 B)	 M	 C)	 H	 D)	 T	 E)	 Z

9.	 Akıntı hızının sabit ve kıyıya paralel olduğu bir 
nehirde X ve Z’nin suya göre, Y’nin ise yere 
göre hızı şekildeki gibidir.

Buna göre X, Y, Z hareketlilerinin karşı kı-
yıya çıktıkları noktalar sırasıyla hangi se-
çenekte doğru verilmiştir?

A)	 P, L, T	 B)	 P, N, L	 C)	 M, R, U
D)	 P, R, V	 E)	 N, L, V

10.	 Akıntı hızının sabit olduğu nehirde O nokta-
sından suya giren X ve Y yüzücülerinin suya 
göre olan hızlarının yönleri şekildeki gibidir.

İki yüzücü de M noktasında karşı kıyıya 
çıktıklarına göre karşı kıyıya ulaşma süre-

leri oranı 
t
t

y

x  aşağıdakilerden hangisidir?

A)	 1	 B)	 2	 C)	
2
5 	 D)	

2
7 	 E)	 3

11.	

Akıntı hızının sabit ve 4 m/s olduğu ne-
hirde K noktasından suya göre 10 m/s’lik 
hızla yüzmeye başlayan yüzücü L nokta-
sından kaç metre uzakta karşı kıyıya çı-
kar? (sin53° = 0,8,  cos53° = 0,6)

A)	 60	 B)	 80	 C)	 100
D)	 120	 E)	 140

12.	 Akıntı hızının 2 birim doğuya doğru olduğu ne-
hirde K, L, M yüzücüleri şekilde gösterilen hız-
larla suya giriyorlar.

Yüzücülerin karşı kıyıya ulaşma süreleri 
tK, tL, tM arasındaki ilişki aşağıdakilerden 
hangisidir?

A)	 tK = tL = tM	 B)	 tK > tL > tM
C)	 tK > tM > tL	 D)	 tM > tL > tK

E)	 tM > tK > tL

d

K
x x x x

L M N P

ϑX ϑY

X

Y

ZN

R

M T H

X

Y

Z

K L M N P R S T U V

ϑa

X
Y

K L

O

M

80 m

K

L

53°

ϑa = 4 m/s

ϑy = 10 m/s

K L
M

ϑaÖRNEKTİR
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NEWTON’UN HAREKET 
YASALARI

Newton’un hareket yasaları;

1.	Eylemsizlik Yasası
2.	Temel Yasa
3.	Etki – tepki yasası

olmak üzere üç tanedir.

UYARI:�

Newton’un Hareket Yasaları  
klasik fiziğin temellerini oluş-
turur.

1. Eylemsizlik Yasası

Eylemsizlik Yasası cisimlerin ha-
reket durumlarını koruma eğilimi-
ni ifade eder. Yani cisme etki eden 
net kuvvet sıfır ise cisim duruyor-
sa durmaya, hareket halindeyse 
sahip olduğu hızla hareketini sür-
dürmeye devam eder.

Aniden duran araçta öne doğru fır-
lamamız, durgun halden harekete 
geçen araçta geriye doğru gitme-
miz eylemsizliğin etkileridir.

j

j

K

Virajı dönen araçta dışa doğru 
savrulmamız da eylemsizlik etkisi 
ile gerçekleşir. Araç virajı dönme-
miş olsaydı sahip olduğu hızla K 
noktasında olurdu. Virajı döndü-
ğünde hız vektörünün yönü değiş-
tiği için vücudumuz sahip olduğu 
hızı koruma davranışıyla K nokta-
sında olma eğilimine girer ve dışa 
savrulur.

TEST 1

1.	 Isaac Newton hayatı boyunca bir çok yasaya 
imzasını atmıştır.

I.	Etki-tepki yasası
II.	Kütle çekim yasası
III.	Fnet = m·a (Temel Yasa)
IV.	Ohm yasası
V.	Coulomb yasası

Buna göre, yukarıdaki yasalardan kaç ta-
nesi Isaac Newton’un keşfettiği yasalar-
dan değildir? 

A)	 1	 B)	 2	 C)	 3	 D)	 4	 E)	 5

2.	 Sürtünmesiz makarayla kuru-
lan sistem ok yönünde sabit 
hızla hareket etmektedir.
Buna göre, 

I.	K cisminin kütlesi L cismin 
kütlesinden büyüktür.

II.	T2 ip gerilmesi T1 ip geril-
mesinden büyüktür.

III.	T1 ip gerilmesi K cisminin ağırlığına eşittir.
ifadelerinden hangileri doğrudur?

A)	 Yalnız I	 B)	 Yalnız II	 C)	 I ve II
D)	 I ve III	 E)	 I, II ve III

3.	 Sürtünmeli yatay düzlem üzerindeki cisimler 
bir ip yardımıyla bağlanarak F kuvvetiyle çe-
kilmektedir.

Bu durumda cisimlerin hareket ivmesi a  

ve ip gerilmesi T  olduğuna göre, yüzeyin 

sürtünme katsayısı azaltılırsa a ve T  nin 
büyüklükleri nasıl değişir?

a T
A) Azalır Artar
B) Azalır Değişmez
C) Artar Değişmez
D) Artar Artar
E) Artar Azalır

4.	 Bir A cismi ile B 
cismi iple bağla-
narak şekildeki 
sistem oluşturu-
luyor.
A cismiyle ya-
tay düzlem ara-
sında sürtünme olduğuna göre, A veya B 
cisimlerine etki eden kuvvetler (vektör di-
yagramı) hangi şıkta doğru gösterilmiştir? 
(g = 10 N/kg, hava sürtünmeleri ihmal edil-
miştir.)

A) B)

C) D)

E)

NA

NA

GA

GA

GB

GB

fs

fs

fs
fs

T

T

T

T
T

A B

A

B

A

5.	 Sürtünmesiz düzenekte m ve 2m kütleli iki ci-
sim bir iple birbirine bağlanmıştır.

Sistem serbest bırakıldığında ip gerilmesi T 
olmaktadır.
Buna göre, cisimlerin yerleri değiştirilirse 
ip gerilmesi kaç T olur?

A)	
3
1 	 B)	

2
1 	 C)	

3
2 	 D)	 1	 E)	 2

K L

T1

T2

M

T F

A İp

B

m

T

2mÖRNEKTİR
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2. Temel Yasa

Fnet

a

Bir cisme kuvvet etki ettiğinde ci-
sim kuvvet yönünde ivme kazanır. 
Etki eden net kuvvet arttığında 
cismin ivmesi de aynı oranda ar-
tar.

Cisme uygulanan net kuvvetin cis-
min kazandığı ivmeye oranı her 
zaman sabittir ve bu sabit cismin 
kütlesine eşittir.

a
sabit mF = =

·m aFnet =

a 2a 3a

F

2F

3F

α

Cisme etki eden
net kuvvet (Fnet)

Cisme kazandığı
ivme (a)

tan
a
F sabit ma = = =

UYARI:�

Bir cisme etki eden tüm kuvvet-

lerin toplamına net kuvvet 

Fnet_ i denir.

6.	 Düşey kesiti şekildeki gibi olan düzenekte sa-
dece KL arası sürtünmeli olup kinetik sürtün-
me katsayısı 0,5’dir.

Buna göre, T ip gerilmesi kaç N’dur?

(g = 10 m/s2)
A)	 60	 B)	 54	 C)	 50	 D)	 44	 E)	 35

7.	 Birbirine iple bağlı özdeş X, Y cisimleri sürtün-
mesiz düzlemde serbest bırakılıyor.

Buna göre,
I.	Herhangi bir anda hızları eşit büyüklükte-

dir.
II.	İvmeleri eşit büyüklüktedir.
III.	Aralarındaki ip koparsa X cismi sabit hızlı 

hareket yapar.
yargılarından hangileri doğrudur?

A)	 Yalnız I	 B)	 Yalnız II	 C)	 I ve II
D)	 II ve III	 E)	 I, II ve III

8.	 Kütleleri eşit olan K, L ci-
simleri sürtünmesiz ve 
ağırlıksız makaralarla şe-
kildeki gibi bağlanarak 
serbest bırakılıyor.
Buna göre,

I.	K cismi yukarıya hare-
ket eder.

II.	L cisminin ivmesi K cisminden büyük olur.
III.	X makarası saat yönünde döner.
ifadelerinden hangileri doğrudur?

A)	 Yalnız I	 B)	 Yalnız III	 C)	 I ve II
D)	 II ve III	 E)	 I, II ve III

9.	 İple birbirine bağlanmış m1, m2 küt- 

T

F

m1

m2

leli cisimlere, düşey doğrultuda yu-
karı yönlü F kuvveti uygulandığında 
cisimler aşağı doğru a ivmesiyle ha-
reket etmektedir.
Buna göre,

I.	T > F
II.	m2 > m1

III.	m2g > T
ifadelerinden hangileri kesinlikle doğru-
dur?  (g: yerçekim ivmesi)

A)	 Yalnız I	 B)	 Yalnız III	 C)	 I ve II
D)	 I ve III	 E)	 II ve III

10.	 Sürtünmeli yatay düzlem üzerindeki K cismiy-
le ona iple bağlı L cisminden oluşan sistem 
sabit hızla hareket ediyor.

L cisminin ağırlığı G, ipteki gerilme kuvveti 
T ve sürtünme kuvveti fs olduğuna göre, G, 
T ve fs arasındaki ilişki hangisidir?

A)	 G = T > fs	 B)	 G = fs = T
C)	 T > G > fs	 D)	 fs > T > G

E)	 G > T > fs

m2 = 3 kg m1 = 2 kg
T F = 100 N

K k = 0,5 L

m

m

X

Y

K X

L

İp
K

L
ÖRNEKTİR
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3. Etki – Tepki Yasası

Etki – Tepki yasasına göre bir yü-
zeye etki eden dik kuvvete yüzey 
eşit büyüklükte ve zıt yönde tepki 
kuvveti oluşturur.

Tepki kuvveti “ N ” sembolü ile 

gösterilir ve birimi Newton 
(N)’dur.

Aşağıda cisimlere etki eden tepki 
kuvvetlerine örnekler verilmiştir.

G = m.g

F

G : Ağırlık
N = G

N

m

G = m.g

G = m.g

N = F + G

N

m

F

N = G – F
m N

UYARI:�

Tepki kuvveti her zaman yüze-
ye diktir. 

TEST 2

1.	 Şekildeki sürtünmeli yatay zemin üzerindeki  
2 kg’lık cisme F kuvveti uygulanıyor.

Kinetik sürtünme katsayısı k = 0,3 olduğu-
na göre, cismin hareket ivmesi kaç m/s2 
dir? (g = 10 m/s2) (sin53 = 0,8; cos53 = 0,6)

A)	
2
1 	 B)	 1	 C)	

2
3 	 D)	 2	 E)	

2
5

2.	 Yatay zemin üzerine 
konulan K cisminin 

ağırlığı G , zemine uy-
guladığı etki kuvveti 

N1 , zeminin K cismi-

ne uyguladığı tepki 

kuvveti ise N2  dir.

Buna göre,
I.	G = N1 = N2

II.	G ve N2’nin bileşkesi sıfırdır.
III.	N1 ve N2 kuvvetleri K cismini dengeler.
yargılarından hangileri doğrudur?

A)	 Yalnız I	 B)	 Yalnız II	 C)	 Yalnız III
D)	 I ve II	 E)	 I, II ve III

3.	 Sürtünmenin yalnız cisimler arasında olduğu 
sistemde K cismine F kuvveti uygulanıyor.
 

Cisimler beraber hareket ettiğine göre;
I.	K cismine etki eden sürtünme kuvveti ha-

rekete ters yöndedir.
II.	L cismine etki eden sürtünme kuvveti ha-

reket yönündedir.
III.	Cisimlerin ivmeleri eşittir.
yargılarından hangileri doğrudur?

A)	 Yalnız I	 B)	 Yalnız III	 C)	 I ve II
D)	 I ve III	 E)	 I, II ve III

4.	 Düşey kesiti şekilde verilen m1 ve m2 kütleli ci-
simler üst üste konulmuştur. Havasız ortamda 
cisimler F kuvveti yönünde birlikte hareket et-
mektedir. Tüm yüzeyler sürtünmelidir.

fs1 : m1 ve m2 arası sürtünme kuvveti�  

fs2
: m2 ve zemin arası sürtünme kuvveti�  

olduğuna göre, cisimlere ve zemine etki 
eden sürtünme kuvvetlerinin yönleri aşa-
ğıdakilerden hangisinde doğru olarak ve-
rilmiştir? (Tüm kuvvetler zemine paraleldir.)

A) B)
m1

m2

fs1

fs1

F

m1

m2

fs1

fs2

fs2

F

m1

m2

fs1

fs2
fs2 fs2

fs2

fs1

F

C) D)
m1

m2

fs1 F

E)
m1

m2
fs2

fs1

F

fs1

5.	 Kinetik sürtünme katsayısının k = 0,3 olduğu 
sistemde m1, m2 kütleli cisimlerden m2 kütle-
li cisme 20 N’luk kuvvet şekildeki gibi uygu-
lanmaktadır.

Sürtünme sadece cisimler arasında ol-
duğuna göre, T gerilmesinin değeri kaç 
N’dur? (g = 10 m/s2)

A)	 6	 B)	 8	 C)	 12	 D)	 16	 E)	 18

F = 25 N
53º

k = 0,3
Zemin

2 kg

N2

G

ZeminKA

F

Yatay
L

K

F

Zemin

m1

m2

m1 = 4 kg
T

m2 = 6 kg
F = 20 NÖRNEKTİR
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G = m.g

F·cosa

F·sina 
F

N = G – F·sinam

a 

N

G = m.g

F·sina

F·cosa

F
N = G + F·sinam

N

G = m.g

F N

F

N = G

N = F

m

N

a

UYARI:�

Tepki kuvveti bulunurken sade-
ce yüzeye dik etki eden kuvvet-
ler ve kuvvet bileşenleri dikkate 
alınır.

6.	 Yatay düzlem 

4

2012
Kuvvet (N)

İvme (m/s2)

0

üzerindeki cis-
me uygulanan 
kuvvetin ivme-
ye göre değişim 
grafiği şekildeki 
gibidir.
Buna göre, cisimle yüzey arasındaki kine-
tik sürtünme katsayısı kaçtır? (g = 10 m/s2)

A)	 0,3	 B)	 0,4	 C)	 0,6
D)	 0,8	 E)	 1,2

7.	 Sürtünmesiz yatay düzlemde 4m, 3m ve m 
kütleli X, Y, Z cisimlerine yatay F kuvveti şe-
kildeki gibi uygulanıyor.

X cisminin Y cismine etkisi Fx, Z cisminin 

Y cismine tepkisi Fz olduğuna göre, 
F
F

z

x  

oranı nedir?

A)	 7	 B)	 5	 C)	 4	 D)	
7
4 	 E)	

4
1

8.	 Sürtünmenin yalnız cisimler arasında olduğu 
sistemde L cismine zemine paralel F kuvveti 
uygulanıyor. F  kuvveti cisimlerin birlikte ha-
reket edebileceği en büyük değerde olduğu-
na göre;

Sistemin en büyük ivmesinin bulunabilme-
si için yerçekimi ivmesinden başka;

I.	F kuvveti
II.	mK, mL cisimlerin kütleleri
III.	k, cisimler arasındaki sürtünme katsayısı
niceliklerinden hangilerinin bilinmesi ge-
rekli ve yeterlidir?

A)	 Yalnız I	 B)	 Yalnız III	 C)	 I ve II
D)	 I ve III	 E)	 I, II ve III

9.	 Sürtünmesiz yatay düzlem üzerindeki K, L, 
M cisimlerinden K cismine zemine paralel F 
kuvveti uygulanınca L’nin M’ye uyguladığı etki 
kuvveti 30 N olmaktadır.

Buna göre, K’nin L’ye uyguladığı etki kuv-
veti kaç N’dur?

A)	 40	 B)	 45	 C)	 60	 D)	 75	 E)	 90

10.	 Şekildeki m kütleli cisme zemine paralel F 
kuvveti etki etmektedir. 

F-a grafiğine göre;
I.	fsürtünme = 10 N’dur.
II.	m = 4 kg’dır.
III.	k = 0,4’tür.

	 niceliklerinden hangileri doğrudur?
	 (g = 10 m/s2)

A)	 Yalnız I	 B)	 Yalnız II	 C)	 Yalnız III
D)	 I ve II	 E)	 I, II ve III

F

X
Y

Z

m4m 3m

F
L

K

F
K

L
M

m 4m 2m

F
m

2

8 16
F (N)

k: Sürtünme katsayısı

a (m/s2)

0ÖRNEKTİR
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N

FG

N = F – G
(F > G)

N
N = G·cosa
N = mgcosa

G . sina
G . cosa

G = m.g a

UYARI:�

Yukarıdaki eğik düzlemde cis-
min hareketini sağlayan kuvvet 
ağırlığın G · sina  bileşenidir.

F
N21

N12

m2

m1

N21  : 2. cismin 1. cisme uyguladı-

ğı tepki kuvveti

N12  : 1. cismin 2. cisme uyguladı-

ğı etki kuvveti

UYARI:�

Birbirine dokunan yukarıdaki ci-
simlerde 2. cismin hareket et-

mesini sağlayan N12  etki 

kuvvetidir. 1. cisme etki eden 

N21  tepki kuvveti 1. cismin ha-

reketini zorlaştırır.

TEST 3

1.	 Sürtünmeli yatay düzlem üzerinde j hızlarıyla 
hareket eden K, L, M cisimlerine F kuvvetleri 
zemine paralel olacak şekilde uygulanmıştır.

Buna göre, hangi cisimlere etki eden sür-
tünme kuvveti uygulanan kuvvet ile aynı 
yöndedir?

A)	 Yalnız K	 B)	 Yalnız L	 C)	 Yalnız M
D)	 K ve M	 E)	 L ve M

2.	 Sürtünmesiz yatay düzlem üzerinde j hızıy-
la gösterilen yönde hareket eden K, L, M ci-
simlerine şekillerdeki kuvvetler zemine paralel 
olacak şekilde aynı anda uygulanmaya baş-
lıyor.

Buna göre, cisimlerden hangilerine uygu-
lanan bileşke kuvvet cismin hareket yö-
nüyle aynı yönlü olur?

A)	 Yalnız K	 B)	 Yalnız L	 C)	 K ve L
D)	 L ve M	 E)	 K, L ve M

3.	 Sürtünmesiz düzlemdeki cisimler zemine pa-
ralel F kuvvetinin etkisinde iken K cisminin iv-
mesi a1’dir.

K-L arasındaki ip kopunca K’nın ivmesi a2 
olduğuna göre, 

a
a

2

1  oranı kaçtır?

A)	
5
4 	 B)	 1	 C)	

4
5 	 D)	 4	 E)	 5

4.	 Şekildeki yatay sürtünmeli düzlemle 2 kg küt-
leli cisim arasındaki statik sürtünme katsayısı 
0,6, kinetik sürtünme katsayısı 0,3’dür. Dur-
makta olan cisme büyüklüğü artan bir F kuv-
veti zemine paralel olacak şekilde uygulanıyor 
ve cismin harekete geçmesi sağlanıyor.

Cisme etki eden en büyük statik sürtünme 
kuvvetinin, cisme etki eden kinetik sürtün-
me kuvvetine oranı kaçtır?

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

2
5 	 E)	 3

5.	 Yatay sürtünmesiz düzlemde m1 ve m2 kütleli 
cisimler birbirlerine iple bağlandıktan sonra F 
kuvvetiyle çekiliyorlar.

Cisimlere etki eden kuvvetlerin gösterimi 
(kuvvet diyagramı) hangi seçenekte doğ-
ru verilmiştir?

A) B)

C) D)

E)

G1

m1 T
N2

G2

m2 F

G2

m2 F

N2

G2

FT

N1

m1 T

m2

F
ϑ ϑ

ϑ

K F L

FM

ϑ ϑ

ϑ

K

2F

L

F

M

4F
2F F

F

3F

3F

F

m

L

4m

İp FK

2 kg
F

m1 m2
İp T F
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Cisimlere Etki Eden Gerilme 
Kuvvetleri

Cisimler iple tavana, duvara ya da 
birbirine bağlandığında iplerde ge-
rilme kuvveti oluşur. İp gerilmesi 

genellikle “T ” ile gösterilir.

UYARI:�

İpler tutundukları yüzeyi çeke-
cek şekilde kuvvet uygularlar. 
İp hiçbir zaman yüzeyi itemez. 
Aynı ipte oluşan gerilme kuv-
vetleri zıt yönlüdür ancak büyük 
lükleri birbirine eşittir.

G = m·g

T–
T

T = G = mg

T–T F
m1 m2

UYARI:�

Yukarıdaki şekilde m1 kütlesinin 

hareketini sağlayan T  ip geril-

mesidir.

m2 kütlesine etki eden T-  ip 

gerilmesi m2’nin hareketini zor-
laştırır. 

6.	 Kinetik sürtünme katsayısının 0,7 olduğu düz-
lemde ok yönünde hareket eden 3 kg’lık cis-
me 36 N’luk F kuvveti zemine paralel olacak 
şekilde etki ediyor.

Buna göre, cismin ivmesi kaç m/s2 olur? 
(g = 10 N/kg)

A)	 2	 B)	
2
5 	 C)	 5	 D)	

2
7 	 E)	 4

7.	 Sürtünmesiz yatay KL yolu ve sürtünmeli LM 
yolunda K noktasında duran cisme F kuvveti 
uygulanarak M noktasından j hızıyla geçme-
si sağlanıyor.

Cisim LM arasında sabit hızla hareket et-
tiğine göre,

I.	Cisim KL arasında hızlanmıştır.
II.	Cisme LM arasında etki eden net kuvvet 

sıfırdır.
III.	KL arasını alma süresi LM arasını alma 

süresinin 2 katıdır.
ifadelerinden hangileri doğrudur? �  
(KL = LM)

A)	 Yalnız I	 B)	 Yalnız II	 C)	 I ve II
D)	 I ve III	 E)	 I, II ve III

8.	 Kinetik sürtünmeli yatay düzlem üzerindeki m 
kütleli cisme zemine paralel olacak şekilde F 
kuvveti uygulanınca cisim hareket etmemek-
tedir.

Buna göre, cisme etki eden sürtünme kuv-
vetinin bulunabilmesi için;
I. m	 II.  g	 III.  F	 IV.  k
niceliklerinden hangilerinin bilinmesi ge-
rekli ve yeterlidir?

A)	 Yalnız III	 B)	 II ve III	 C)	 I, II ve IV
D)	 II ve IV	 E)	 I, II, III ve IV

9.	 Sürtünme katsayısı k olan yüzey-

F

de m kütleli cisim duvara dik uy-
gulanan F kuvvetiyle şekildeki 
gibi dengededir.
Buna göre, 

I.	Duvarın tepki kuvveti mg ka-
dardır.

II.	Sürtünme kuvveti mg kadardır.
III.	Cisme etkiyen net kuvvet F’dir.
ifadelerinden hangileri kesinlikle doğru-
dur?

A)	 Yalnız I	 B)	 Yalnız II	 C)	 I ve II
D)	 II ve III	 E)	 I, II ve III

10.	 Kinetik sürtünme katsayısı kk = 0,2, statik sür-
tünme katsayısı ks = 0,3 olan yatay düzlemde 
durmakta olan cisme uygulanan zemine pa-
ralel kuvvet şekildeki gibidir.

Buna göre, cismin 4 s süre sonunda aldığı 
yol kaç metredir? (g = 10 m/s2)

A)	 6	 B)	 12	 C)	 24	 D)	 36	 E)	 48

F = 36 N
3 kg

ϑ

K L M

F

F

k

m

m = 4 kg
F = 20 N
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G·cosa

a

G·sina

–T
T Nm

G=mg

sistem
sürtünmesiz

T = G · sina  = m · g · sina

N = G · cosa  = m · g · cosa

m1

m2

–T

T

F

T  gerilmesi m2 kütlesini hareket 

ettiren kuvvettir.

T-  gerilmesi m1 kütlesinin hare-

ketini zorlaştırır.

m

T

T

G = m·g

UYARI:�

Aynı ipe etki eden gerilme kuv-
vetlerinin büyüklüğü her zaman 
aynıdır.

TEST 4

1.	 Sürtünmesiz makara uçlarına 
şekildeki gibi asılan X, Y cisim-

lerinden X aşağı doğru a  ivme-
si ile hızlanmaktadır.
Buna göre, 

I.	Y cisminin ivmesi de a  dır.
II.	T gerilmesi Y cisminin ağırlığından büyük-

tür.
III.	Cisimlerin t süre içindeki yerdeğiştirmele-

ri eşittir.
ifadelerinden hangileri doğrudur?

A)	 Yalnız I	 B)	 Yalnız II	 C)	 I ve II
D)	 II ve III	 E)	 I, II ve III

2.	 Düşey kesiti şekildeki gibi olan düzenek den-
gededir.

Buna göre, T ip gerilmesi kaç N olur?  
(g = 10 N/kg)

A)	 0	 B)	 1	 C)	 2	 D)	 6	 E)	 20

3.	 Sürtünme katsayısının sabit k = 0,2 olduğu 
sistemde 5 kg kütleli cisimler 20 m yukarıdan 
serbest bırakılıyor.

Buna göre, m2 = 5 kg’lık cismin yere çarp-
ma süresi kaç saniyedir? (g = 10 N/kg)

A)	 2 	 B)	 5 	 C)	 2 5

D)	 10 	 E)	 2 10

4.	 Sürtünme katsayısının her yerde k = 0,1 oldu-
ğu sistemde m1, m2 kütleli cisimlere şekildeki 
gibi zemine paralel 20 N’luk kuvvet uygulan-
mıştır.

Buna göre, m2 = 6 kg’lık cismin hareket iv-

mesi kaç m/s2’dir? (g = 10 N/kg)

A)	 0,1	 B)	 0,2	 C)	 0,3
D)	 0,4	 E)	 0,5

5.	 Tüm iplerde gerilme kuvveti-

X

Y

Z

T1

T2

T3

Yer

nin oluştuğu sistem dengedi-
dir.
Y cismini yere bağlayan ip 
kesilirse T1, T2 ip gerilme-
leri nasıl değişir?

T1 T2

A) Artar Artar
B) Değişmez Değişmez
C) Azalır Azalır
D) Azalır Artar
E) Değişmez Azalır

T

X Y

T

2 kg

Yer

3 kg

k = 0,7

h = 20 metre

Yer

m1 = 5 kg

m2 = 5 kg

k = 0,2

m1 = 4 kg

m2 = 6 kg
F = 20 N
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Sürtünme Kuvveti

Birbirine temas eden yüzeyler 
arasında oluşan, cismin ya da sis-
temin yüzeye değdiği noktanın 
hareketine göre zıt yönlü etkiye 
sürtünme kuvveti denir. 

Sürtünme

Kutu

Yüzey

Yerçekimi

Kuvvet

 E
tkil

eşim Alanı

Sürtünme kuvveti bazı durumlar-
da hareketi zorlaştırır.

Dönme Yönü

Hareket
Yönü

FS
FS

Bazı durumlarda ise hareketi sağ-
lar.

UYARI:�

Bu örnekte sürtünme kuvvetinin 
arabanın hareket yönüyle aynı 
olduğuna dikkat ediniz. Sürtün-
me kuvveti yüzeye temas eden 
tekerlerin dönme yönüne zıt an-
cak aracın hareket yönüyle ay-
nıdır.

6.	 Sürtünmesiz ve ağırlıksız makaralarla özdeş 
K, L cisimleri kullanılarak şekildeki sistem ku-
ruluyor.

Sistem serbest bırakıldığında L cismi yere 
3 s’de geldiğine göre, K cisminin ivmesi-
nin büyüklüğü kaç m/s2 olur? (g = 10 N/kg)

A)	 1	 B)	 3	 C)	 6	 D)	 9	 E)	 12

7.	 Şekildeki düzenek düşey düzlemde hareket 
etmektedir.

Hava direnci ihmal edildiğine göre T ip ge-
rilmesi kaç N’dur? (g = 10 N/kg)

A)	 10	 B)	 20	 C)	 30	 D)	 60	 E)	 80

8.	 Şekildeki sürtünmesiz düzenekte cisimler ser-
best bırakılıyor.

Buna göre, makara ile tavan arasındaki ip 
gerilmesi T kaç N’dur?�  
(g = 10 m/s2) (Makara ağırlıksızdır.)

A)	 12	 B)	 16	 C)	 24	 D)	 32	 E)	 36

9.	 Şekildeki düzenekte sadece K ve L cisimle-
ri arası sürtünmeli olup sürtünme katsayısı  
k = 0,5’tir.

Buna göre, T ip gerilmesi kaç N’dur?

A)	 10	 B)	 12	 C)	 28	 D)	 30	 E)	 36

10.	 Düşey kesiti şekildeki gibi olan düzenek ser-

best bırakılınca X ve Y cisimleri ax  ve ay  iv-

meleri ile harekete geçiyorlar.

Buna göre, 
a
a

y

x  kaçtır?

A)	
2
1- 	 B)	 1	 C)	 –2	 D)	

2
1 	 E)	 2

K

Yer

L

27 m

T

F = 80 N

3 kg

1 kg

m1 = 4 kg

T

m2 = 1 kg

T
mK = 2 kg

mL = 3 kg

F = 50 N

X Y
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UYARI:�

Statik sürtünme ve kinetik sür-
tünme olmak üzere iki çeşit sür-
tünme vardır. 

Statik sürtünme cisim hareket 
edene kadar cisme etki eden sür-
tünme kuvvetidir ve cisme hare-
keti doğrultusunda uygulanan 
kuvvete bağlı olarak değişir.

Kinetik sürtünme cisim hareket 
ederken cisme etki eden sürtün-
medir. Cisme uygulanan kuvvet-
ten bağımsızdır.

(FS) 
kinetik

Sürtünme 
kuvveti

Cisme
uygulanan

kuvvet

Kinetik
Sürtünme

St
ati

k 
Sü

rtü
nm

e

Sürtünme kuvveti;

Yatay

Hareket yönü
N

F

G
k

FS

k : yüzeyin sürtünme katsayısı

N : Tepki kuvveti

	 ·kF NS =

bağıntısı ile bulunur.

TEST 5

1.	 Sabit sürtünmeli yatay düzlemdeki 5 kg küt-
leli cisme 40 N büyüklüğündeki yatay kuvvet 
uygulandığında cismin konum-zaman grafiği 
şekildeki gibi oluyor.

Buna göre (0-t) zaman aralığında;
I.	Cisim düzgün yavaşlamıştır.
II.	Cisme etki eden sürtünme kuvveti �  

50 N’dur.
III.	Cismin ivmesi 2 m/s2 dir.
yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur?

A)	 Yalnız I	 B)	 Yalnız III	 C)	 I ve II
D)	 II ve III	 E)	 I, II ve III

2.	 2 kg kütleli X ve Y cisimleri arasındaki sürtün-
me katsayısı 0,4’tür.

Y cismi ile yer arası sürtünmesiz olduğu-
na göre, 

I.	F = 3 N ise T = 3 N olur.
II.	F = 6 N ise T = 5 N olur.
III.	F = 8 N ise T = 6 N olur.
yargılarından hangileri doğrudur? �  
(T: ip gerilmesi, g = 10 N/kg)

A)	 Yalnız I	 B)	 Yalnız II	 C)	 Yalnız III
D)	 I ve II	 E)	 I, II ve III

3.	 Yatay zeminde 20 m/s ilk hıza sahip olan bir 
cisme düşeyde F = 30N’luk kuvvet şekildeki 
gibi uygulanıyor. Cisim verilen yönde yavaş-
layan hareket yapıyor.

Buna göre, cismin yavaşlama ivmesi kaç 
m/s2 dir? (g = 10 N/kg)

A)	 16	 B)	 12	 C)	 10	 D)	 4	 E)	 0

4.	 Eğik düzleme paralel uygulanan F kuvvetinin 
cisme kazandırdığı ivmeye bağlı değişim gra-
fiği şekildeki gibidir.

Aynı cisim eğik düzlemin tepe noktasın-
dan serbest bırakılırsa nasıl hareket eder? 
(sin53° = 0,8 ; cos53° = 0,6 ; g = 10 N/kg)

A)	 Sabit hızlı hareket yapar.
B)	 4 m/s2 ivmeyle hızlanır.
C)	 Hareket etmez.
D)	 2 m/s2 ivmeyle hızlanır.
E)	 3 m/s2 ivmeyle hızlanır.

5.	 Sürtünme kuvvetinin yalnızca cisimler arasın-
da olduğu sistemde K cismine zemine paralel 
F kuvveti şekildeki gibi uygulanıyor.

Cisimler arasındaki sürtünme katsayısı 0,8 
olduğuna göre, cisimlerin birlikte hareket 
etmesini sağlayacak en büyük F kuvveti 
kaç N’dur? (g = 10 N/kg)

A)	 21	 B)	 28	 C)	 36	 D)	 42	 E)	 64

F = 40 N
5 kg

X

t Zaman

Konum

0

2 kg

2 kg

T

Y
F

X

k = 0,4

F = 30 N

m = 1 kg ϑ0 = 20 m/s

F
40

32

4
İvme 
(m/s2)

Kuvvet (N)

0
K

53º

F
3 kg

4 kgL
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Cisme etki eden sürtünme kuvveti 
yüzeyin cinsine ve yüzeyin cisme 
uyguladığı tepki kuvvetine bağlı-
dır.

FY = F·sini

G = m·g

m
F·cosi

F

i

FS

Hareket yönü

FS = kN = k(G – Fy) = k(mg – F · sini)

F·cosi

G = m·g
k

F·sini=Fy

i

FS

N

F
Hareket yönü

FS = k · N = k· (G + Fy) = k · (mg + F · sini)

G·sina

Hareket yönü

G·m·g

F

F S G·cosi

i

N = G·cosi

FS = k · N = k Gcosi = k · mg · cosi)

UYARI:�

Sürtünme kuvveti sürtünen yü-
zeylerin her ikisine de etki eder.

6.	 Şekillerdeki düzenekte cisimler eğik düzlem 
zemine paralel F kuvvetinin etkisiyle hızlanan 
hareket yapmaktadır.

Buna göre, 
T
T

2

1  ip gerilmelerinin oranı aşa-

ğıdakilerden hangisidir?

A)	
3
1 	 B)	

2
1 	 C)	 1	 D)	 2	 E)	 3

7.	 Düşey kesiti şekildeki gibi olan sürtünmesiz 
düzenekte m1 ve m2 kütleli cisimler zemine 
paralel F kuvvetinin etkisiyle hareket etmek-
tedir. 

İplerde oluşan gerilme kuvvetleri T1, T2, T3 
cisimlerin ivmeleri a1, a2 olduğuna göre,

I.	a a1 2=

II.	T1 = T2

III.	T3 = 2T2

yargılarından hangileri doğrudur?

A)	 Yalnız I 	 B)	 Yalnız II	 C)	 Yalnız III
D)	 II ve III	 E)	 I, II ve III

8.	 Kütleleri 2 kg ve 
3 kg olan X ve 
Y cisimlerine 40 
N’luk zemine pa-
ralel F kuvveti 
şekildeki gibi etki 
edince cisimler birlikte hareket ediyorlar.
Y cismiyle zemin arasındaki sürtünme kat-
sayısı 0,5 olduğuna göre, X ile Y arasında-
ki sürtünme katsayısı en az kaçtır?�  
(g = 10 N/kg)

A)	 0,1	 B)	 0,2	 C)	 0,3
D)	 0,4	 E)	 0,5

9.	 İplerle şekildeki gbi bağlandığında ip gerilme-
leri T1 ve T2 olan K, L, M cisimlerinden M cis-
mi ok yönünde sabit hızla hareket etmektedir.

Buna göre, 
I.	T1 > T2

II.	mM > mK

III.	mM > mL

ifadelerinden hangileri doğru olabilir?

A)	 Yalnız I	 B)	 Yalnız II	 C)	 I ve II
D)	 II ve III	 E)	 I, II ve III

10.	 Sürtünmesiz düzlemdeki 5m kütleli cisimler 
şekildeki gibi birbirine bağlanınca ip gerilme-
si T olmaktadır.

Buna göre, T gerilme kuvvetinin büyüklü-
ğü kaç mg’dir? (sin37° = 0,6 ; cos37° = 0,8) 

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

m

Şekil 1 Şekil 2

2m F F

T1

α

k > 0
m

2m
T2

α

k = 0

T1

T2 F m1

a1

m2

a2

T3

F = 40 N
3 kg

2 kg

X

Y

M

•

•

K

L
T1

T2

T

5m

37º

5m
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