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KONU CEMBERSEL HAREKET

Bir cember etrafinda donen cisimlerin hareketine ¢embersel
hareket denir. Bu hareket esnasinda cismin hizinin buyGkIGgu
ayni ise buna dizglin c¢embersel hareket denir. Dizgln
cembersel hareketi tanimlamak icin belli basli kavramlara
ihtiyac vardir. Bu kavramlar periyot, frekans, gizgisel hiz, agisal
hiz, merkezcil ivme ve merkezcil kuvvettir.

Frekans (f):

Diizgiin gembersel hareket yaban bir cismin birim zamandaki
(1 saniye) tur sayisina frekans denir. Frekans f semboliyle
gosterilir, skaler bir buyukluktar. Sl'da birimi Hertz'dir. (Hz). s
ile de ifade edilir. (T - f=1)

Periyot (T): Dizgiin ¢embersel hareket yaban bir cismin
yoriinge Uzerinde bir tam tur donebilmesi icin gecen silireye
periyot denir. Periyot T sembollyle gosterilir, skaler bir
blyukliktar. SI (Uluslararasi Birim Sistemi)'da birimi saniyedir (s).

Cizgisel Hiz: Cismin ¢ember iizerinde birim zamandaki yer
degistirmesidir.

Acisal Hiz: Cismin ¢ember Uzerinde agisal olarak birim
zamandaki yer degistirmesidir.

Cizgisel hiz ile acisal hiz birbirinden farkli kavramlardir. Ornegin
Diinya Uzerindeki her noktanin agisal hizi aynidir fakat gizgisel
hizi yarigapla orantili olarak degisir. Cizgisel hiz ve agisal
hiz vektorel biyukliklerdir. Cizgisel hiz vektérii ¢emberin
merkezine her noktada teget olarak cizilir.

Merkezcil ivme:

Cizgisel hizin silrati sabittir fakat hiz vektort sdrekli yon
degistirir. Hiz vektorinin sarekli yon degistirmesi ile olusan
kuvvet merkezcil ivmeyi olusturur. Merkezcil ivmenin yonu her
zaman merkeze yoneliktir.

Merkezcil Kuvvet:

Cismi gember yoriingesinde tutan kuvvettir. Merkezcil kuvvet,
hiz vektorinin yonini surekli degistirir fakat blyuklGginin
sabit olmasini saglar. Merkezcil kuvvet her zaman merkeze
yoneliktir ve cizgisel hiz vektorine diktir. Kitle, hiz ve yoriinge
yaricapl merkezcil kuvvetin blyuklGgu ile iliskilidir. Kiitle ve hiz,
merkezcil kuvvet ile orantili yarigap ile ters orantihidir.

ORNEK SORULAR

SORU 1:

Periyodu 3 s olan bir bisikletli yarigcapi 400 cm olan dairesel pistte dlizgiin
¢embersel hareket yapmaktadir.

Buna gére, bisikletlinin merkezcil ivmesi kag m/s? dir? (it = 3)

A)12  B)16 C) 20 D) 24 E) 48
CEVAP: B
SORU 2:
0 noktasi etrafinda diizglin gembersel hareket yapan aracin gizgisel hizi sekildeki
gibidir. K
- e _,_ o ~
A
' g

Buna gore K noktasindan gegerken aracin merkezcil ivme vektoriiniin yonii
asagidakilerden hangisi gibi olur?

A) / B) c) D)l B T
-~ E—

CEVAP: D

SORU 3:
O merkezli dairesel pist etrafinda diizglin gembersel hareket yapan X, Y ve Z
araglarinin donme frekanslari sirayla f, 2f ve 3f dir.

Buna gore, araglarin gizgisel hizlarinin biiyiikliikleri arasindaki iligki nasildir?

A)vY>vX=vZ B)VZ>VY>VX C)VX>VY>VZ

D)vY>vX>vZ E)vX>vY=vZ

CEVAP: A
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KONU CEMBERSEL HAREKET

Bir cember etrafinda dénen
cisimlerin hareketine cembersel
hareket denir. Bu hareket esnasinda
cismin hizi sabit ise buna diizgln
cembersel hareket denir. Dlzgin
c¢embersel hareketi tanimlamak igin
belli basli kavramlara ihtiyac vardir.
Bu kavramlar periyot, frekans, cizgisel
hiz, acisal hiz, merkezcil ivme ve
merkezcil kuvvettir.

Periyot ve frekans: Cismin cember
etrafindaki bir turunun zaman olarak
ifadesidir. Cismin ¢cember etrafindaki
bir saniyede attigi tur sayisidir. (T.f=1)

Cizgisel Hiz: Cismin cember
Gzerinde birim zamanda aldigi yol
cizgisel hizin blyuklGguna verir.

Acisal Hiz: Cismin ¢cember Uzerinde
birim zamanda taradigi a¢inin radyan
cinsinden degeridir.

Cizgisel hiz ile acisal hiz
birbirinden farkli kavramlardir.
Ornegin Diinya Gzerindeki her
noktanin acisal hizi aynidir fakat
cizgisel hizi yaricapla orantili olarak
degisir. Cizgisel hiz ve acisal hiz
vektoérel buyudkltuklerdir. Cizgisel hiz
vektort cemberin merkezine her
noktada teget olarak cizilir.

Merkezcil lvme: Cizgisel hizin sirati
sabittir fakat hiz vektoéra strekli yon
degistirir. Hiz vektérinin strekli
yon degistirmesi ile olusan kuvvet
merkezcil ivmeyi olusturur. Merkezcil
ivmenin yond her zaman merkeze
yoneliktir.

Merkezcil Kuvvet: Cismi cgember
yoringesinde tutan kuvvettir.
Merkezcil kuvvet, hiz vektdrinin
yonunu strekli degistirir fakat
baydklaganin sabit olmasini saglar.
Merkezcil kuvvet her zaman merkeze
yoneliktir ve cizgisel hiz vektorine
diktir. Kitle, hiz ve yoriinge yaricapi
merkezcil kuvvetin bayaklaga ile
iliskilidir. Katle ve hiz, merkezcil
kuvvet ile orantili yaricap ile ters
orantihdir.

Araclarin yatay, disey ve egimli
zeminlerde viraji emniyetli ddnmeleri
icin belli sartlar vardir. Yatay zeminde
olusan strtiinme kuvveti merkezcil
kuvvettir. Merkezcil kuvvet hiz ile
orantili olarak arttigi icin virajlarda
yuksek hiz araclarin savrulmasina

neden olabilir.

Nesnenin kayarak belirli dogrultuda
bir noktadan baska bir noktaya
gelmesine 6teleme hareketi denir.
Nesnenin kendi merkezi etrafindaki
c¢embersel hareketine ddnme hareketi
denir. Kaymadan yuvarlanan nesneler
her iki hareketi ayni anda yapabilir.
Ornegin yol alan bir araca ait tekerlek
hem dénme hem 6teleme hareketini
ayni anda yapar.

Katlesi olan bir nesnenin
ivmelenmeye karsi gosterdigi dirence
eylemsizlik momenti denir. Nesne cok
sayida parcaciktan olusuyorsa her
bir parcacigin eylemsizlik momenti
toplanarak nesnenin eylemsizlik
momenti bulunur (m.r?). Her
geometrik seklin eylemsizlik momenti
farklidir. Ornegin silindirin eylemsizlik
momenti 1/2.m.r? seklindedir.

Silindir gibi dénerek ilerleyen
cisimlerin 6teleme ve ddnme olmak
Gzere iki cesit kinetik enerjileri vardir.
Oteleme kinetik enerjisi (1/2 m.v?) ve
dénme kinetik enerjisi  (1/2 .®?)
formullerindeki degiskenlere baghdir.

Acisal Momentum: Cizgisel
momentum vektdrindn sabit bir
uzakliktaki noktaya gére déonmesi
acisal momentumu olusturur. Agisal
momentum ¢izgisel momentum
gibi fiziksel bir niceliktir (L=m.v.r).
Atomik boyutta elektronlarin cizgisel
momentumu oldugu gibi agisal
momentumu da bulunmaktadir.

Kendi ekseni etrafinda dénen
cisimlerin eylemsizlik momentleri
agisal momentum olusturur (L=I. ® ).

Birim zamandaki acisal momentum
degisimi torku meydana getirir.
Acisal momentumun korunumuna
gunlik hayattan bircok érnek
verilebilir. Dénen bir balerinin
kendini hizlandirmak igin kollarini
kavusturmasi, havuza atlayan
sporcunun havada doénerken
kendini hizlandirmak igin ayaklarini
vicudunun Ust kismina dogru ¢cekmesi
gibi 6rnekler bunlardan bazilaridir.

Burada hizlanmanin sebebi
eylemsizlik momentinin kgtlmesidir.
Ayrica topag ve jiroskoplar da acisal
momentum ilkelerinden yararlanarak
ddénme hareketi yapar.

SOR ULAR S

1. Strtdnmelerin ihmal edildigi yatay tabla
Gzerinde yay sabiti k olan r uzunlugundaki
yayin ucuna m katleli cisim baglanmistir.

Buna gore tabla ® acisal hizi ile donerken
yay x kadar uzadigina gore cismin acisal hizi;

I Yay sabiti (k)

II.  Yayin uzama miktari(x)

lIl.  Cismin katlesi (m)

niceliklerinden hangilerine baglidir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
Q) IvellD) I velll E) I, Ilvelll

2. Kutleleri m olan K ve L cisimleri yatay A
sturtinmeli platform Gzerinde sabit ® agisal i 2
hizi ile ddnmektedir.

|
Iplerde olusan gerilme kuvvetlerinin ;
e pae . T 3 o == '
biyiikliikleri orani _* = > olduguna gére ob 2r
) &
cisimlerden biri ile zemin arasinda olusan Tk
siirtiinme kuvvetinin degerini veren ifade

asagidakilerden hangisidir?

B) m.w.r/2 C) m.w?r/2
E) 3.m.w%r/2

A) m.o.r

D) m.w%r

3. Cap1 25 cm olan silindir yatay eksen etrafinda ® acisal hizi
ile donmektedir. Silindirin 20 cm Uzerinde duran bir cisim serbest
birakildiginda silindirin Gsttiinde bulunan delikten girerek yoluna devam |
ediyor ve ayni delikten gecerek disey diizlemde yoluna devam ediyor. £ o Wi

Buna gore silindirin acisal hizi en az kag rad/s’ dir? (g = 10 m/s% ©t = 3) b’ | r

— e -;_--------f- - I-l-'
A) 1 B) 2 0 10 D) 20 E) 30 - ; . _%'“’

Buna gore M dislisinin acisal

4. Eylemsizlik momentumu asagidakilerden
momentleri hangisine esittir?
sirastyla 9l, |ve - -
4lolanK, Lve M A)-L/2 B) L/2
dislilerinden K - -
dislisinin acisal C)-2L/9 D)2L/9

t _), d. . b d

momentumu 1 dir £) 9L/ 2

CEVAP ANAHTARI: 1) E 2) D 3)E 4)C
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KONU MERKEZCIL KUVVET

Merkezcil Kuvvet:

Cismi gember yoringesinde tutan kuvvettir. Merkezcil kuvvet,
hiz vektorinin yonini sirekli degistirir fakat buyUklGgunin
sabit olmasini saglar. Merkezcil kuvvet her zaman merkeze
yoneliktir ve cizgisel hiz vektorine diktir. Kitle, hiz ve yoriinge
yarigapi merkezcil kuvvetin buyukligu ile iliskilidir. Kutle ve
hiz, merkezcil kuvvet ile orantili yaricap ile ters orantilidir.
Cisimler duizglin cembersel hareket yaparken yatay veya disey
diuzlemde bulunabilirler. Her iki durumda da merkezcil kuvvetin
yoni merkeze yonelik olur. Cismin agirhginin ise yer ¢cekiminin
etkisiyle her zaman yere dogru olmasi bu kuvvetleri bir arada
gostermeyi kolaylastirir.

Araclarin yatay, disey ve egimli zeminlerde viraji emniyetli
donmeleri igin belli sartlar vardir. Yatay zeminde olusan
sirtiinme kuvveti merkezcil kuvvettir. Merkezcil kuvvet hiz
ile orantili olarak arttigi icin virajlarda ylksek hiz araglarin
savrulmasina neden olabilir.

ORNEK SORULAR

SORU 1:
Dusey diizlemde diizglin gembersel hareket yapan 5 kg kiitleli cisim sekil-
deki yoriingede 1 dakikada 30 tam donis yapiyor.

ipte olusan gerilme kuvvetinin en biiyiik degeri T,, en kiigiik degeri

T
T, olduguna gore degerler orani ?1- kactir? (m = 3, g = 10 m/s?)
2

3 4 5 5 5
A) — B) — C) — D) — E) —
= I = r =

CEVAP: D

ORNEK SORULAR

SORU 2:

Kltlesi 1 ton olan bir otomobil, yarigapi 45 m olan bir viraja 60 km/h
suratle giriyor.

Otomobilin tekerlekleriyle yol arasindaki siirtiinme katsayisi k = 0,5
olduguna gore aracin viraji giivenle donebilmesi ile ilgili asagidakiler-
den hangisi dogrudur? (g = 10 m/s?)

A) Arag 60 km/h siratiyle viraji glivenle donebilir.

B) Arag suratini 80 km/h’e gikardiginda bile viraji glivenle donebilir.

C) Arag viraji glivenle donebilmek igin stiratini 40 km/h’e distrmelidir.
D) Arag viraji glivenle dénebilmek icin siiratini 25 km/h’e diistirmelidir.
E) Arag viraji glivenle donebilmek igin stiratini 15 km/h’e distrmelidir.

CEVAP: E

SORU 3:

Kutlesi 2 kg olan bir cisim siirtiinme katsayisi k.=0,5 olan yiizeyde,
sabiti kyay= 52 N/m olan yaya baglanarak cisme w=2 rad/s agisal hiz
biyukluguyle diizgiin cembersel hareket yaptiriliyor.

w=2 rad/s
G

| K,,=52 N/m

i
12000 ‘QL‘QQ,‘C‘,QQQ- m=2kg
i

k=05

r=4m

Yayin ilk uzunlugu 4 m olduguna gére cisim dengeye geldiginde yay
kag cm uzar? (g = 10 m/s?)

A) 10 B) 20 C) 30 D) 40 E) 50

CEVAP: E
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KONU MERKEZCIL KUVVET

Merkezcil Kuvvet: Cismi
¢ember yoéringesinde
tutan kuvvettir. Merkezcil
kuvvet, hiz vektérinin
yonunu surekli degistirir
fakat bayuklagunin
sabit olmasini saglar.
Merkezcil kuvvet
her zaman merkeze
yoneliktir ve cizgisel hiz
vektorine diktir. Kutle,
hiz ve yéringe yaricapi
merkezcil kuvvetin
bayuklagu ile iliskilidir.
Katle ve hiz, merkezcil
kuvvet ile orantili yaricap
ile ters orantilidir. Cisimler
ddzgin ¢cembersel hareket
yaparken yatay veya dusey
duzlemde bulunabilirler.

Her iki durumda da
merkezcil kuvvetin yoénu
merkeze yoénelik olur.
Cismin agirhginin ise yer
cekiminin etkisiyle her
zaman yere dogru olmasi
bu kuvvetleri bir arada
gOstermeyi kolaylastirir.
Aracglarin yatay, dusey
ve egimli zeminlerde
viraji emniyetli donmeleri
icin belli sartlar vardir.
Yatay zeminde olusan
sirtinme kuvveti
merkezcil kuvvettir.
Merkezcil kuvvet hiz ile
orantili olarak arttigi
icin virajlarda yuksek hiz
araclarin savrulmasina
neden olabilir.

1. Surtiinmesiz dogrusal
yolda sabit ¥ hiziyla
hareket eden cisme bir
O noktasindan itibaren v
hizina dik dogrultuda bir
F kuvveti uygulanirsa
cismin yaptigi hareket
ile ilgili asagidakilerden
hangisi séylenebilir?

A) Dogrusal yolda
duzgun hizlanan hareket
yapar.

B) Dogrusal yolda
dizgln yavaslayan hareket
yapar.

C) Dogrusal yolda sabit
hizli hareket yapar.

D) F kuvvetinin etkisiyle
parabolik yéringe izler.

E) DUzgln ¢cembersel
hareket yapar.

CEVAP: E

2. Bir cisim sekildeki
tablada dénme ekseninden
4 m uzaklikta bulunuyor.

X

Cisimle ylzey
arasindaki sirtinme
katsayisi k=0,4 olduguna
gore cismin kaymadan
ddnebilmesi icin
tablanin w acisal hizi en
fazla kag rad/s olmalidir?
(9=10 m/s?)

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

CEVAP: A

3. 5 m uzunlugundaki
ipin ucundaki m kiitleli
cisim tavana bagh olarak
diiseyle 37° aci yapacak
bicimde diizgiin cembersel
hareket yapiyor.

L 4

Buna goére cismin ) agisal
hizinin bayuklagu kag rad/
s'dir? (g= 10 m/s2, sin 37°=0,6)

Vio V5 V5 2v2 5
A)f B)E C)E D)f E)?

CEVAP: C
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KONU ACISAL MOMENTUM

Cizgisel momentum vektorinin
sabit bir uzaklktaki noktaya gére

dénmesi agisal momentumu olusturur.

Acisal momentum c¢izgisel momentum
gibi fiziksel bir niceliktir (L=m.v.r).
Atomik boyutta elektronlarin cizgisel
momentumu oldugu gibi agisal
momentumu da bulunmaktadir.
Kendi ekseni etrafinda dénen
cisimlerin eylemsizlik momentleri
acisal momentum olusturur (L=l.m).
Birim zamandaki acisal momentum
degisimi torku meydana getirir.
Acisal momentumun korunumuna
gunluk hayattan bircok érnek
verilebilir. Dénen bir balerinin
kendini hizlandirmak icin kollarini
kavusturmasi, havuza atlayan
sporcunun havada dénerken
kendini hizlandirmak icin ayaklarini
vicudunun Ust kismina dogru ¢ekmesi
gibi 6rnekler bunlardan bazilaridir.
Burada hizlanmanin sebebi
eylemsizlik momentinin kictlmesidir.
Ayrica topag ve jiroskoplar da agisal
momentum ilkelerinden yararlanarak
dénme hareketi yapar.

ORNEK SORULAR

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo o

1. Kollari
actk dénme &
hareketi
yapan bir
buz pateni
sporcusu bir
stre sonra
kollarini
kendine
dogru
cekiyor.

Buna gore;

l. Sporcunun dénme frekansi artar.

Il. Eylemsizlik momenti azalir.

lll. Agisal momentum artar.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A)  Yalnizl B) Yalniz Il
Qlvell D) Il ve llI

A

v

L

—~ e

E)I, Nvelll

CEVAP: C

2. Asagida verilen,
I. Dinya’nin,

. GUnes etrafinda
i dénmesi

Il. Tramplenden

i havuza atlayan
i yUzUcUnin havada
i kendisini toplamasi

lll. Topacin dénme

hareketi

durumlarindan

: hangilerinde
. strtunmeler
i O6nemsizdir?

A) Yalniz |
B) Yalniz Il
Olvell
D) Il ve Il
E)I, lvelll

CEVAP: C

3. Boylari sirasiyla L, 2L ve L olan m, m ve 2m kutleli
tlrdes ve ayni kalinliktaki X, Y, Z cubuklari uglarindaki
eksen etrafinda dondurilmek isteniyor.

E)

L

In 1 X
| m

: 2L

!

m

L

| 1 Z
| 2m

Buna gére
cisimlerin donmeye
karsi direncleri
arasindaki iligki
nedir?

A X>Y>Z
B)Y>X>7Z
QZ>X=Y
D)Z>X>Y
E)Y>Z>X

CEVAP: E
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KONU KONU OZETI:

Nesnenin kayarak belirli
dogrultuda bir noktadan baska
bir noktaya gelmesine 6teleme
hareketi denir. Nesnenin kendi
merkezi etrafindaki cembersel
hareketine dénme hareketi denir.
Kaymadan yuvarlanan nesneler
her iki hareketi ayni anda yapabilir.
Ornegin yol alan bir araca ait
tekerlek hem dénme hem &teleme
hareketini ayni anda yapar.

Katlesi olan bir nesnenin
ivmelenmeye karsi gosterdigi
dirence eylemsizlik momenti denir.
Nesne cok sayida parcaciktan
olusuyorsa her bir parcacigin
eylemsizlik momenti toplanarak
nesnenin eylemsizlik momenti
bulunur (m.r?). Her geometrik

seklin eylemsizlik momenti farklidir.

Ornegin silindirin eylemsizlik
momenti 1/2.m.r* seklindedir.
Silindir gibi dénerek ilerleyen
cisimlerin 6teleme ve dénme olmak
Uzere iki cesit kinetik enerjileri
vardir. Oteleme kinetik enerjisi (1/2
m.v?) ve dénme kinetik enerjisi
(1/2 1. ®*) formullerindeki
degiskenlere baghdir.

1. Yatay duzlemde kaymadan
doénerek ilerleyen sekildeki tekerlek
Uzerindeki X, O ve Y noktalarinin
6teleme hizlari sirayla VX, \_;o, VY ‘dir.

® ,
~ Buna gore

Vx, Vo, Vy

)Y 5teleme hizlarinin

blayuklukleri
arasindaki iligki
nedir?

A) vy, >V, >V,

B) vy > vy > v,

Q) vy =Vy >V,

D) vo > vy > vy

E) vpy=vy, =V,

CEVAP: E

2. Ayni tirdes maddeden
yapilmis icleri dolu K ve L kareleri
merkezlerinden gecen eksen etrafinda
20 ve ® buyuklugindeki agisal
hizlarla dénuyorlar.

\l,)f 20

< |

Yarigaplari r ve 2r olan kirelerin
doénme kinetik enerjileri E, ve E,

olduguna gére Ex orani kactir?
Ej

1 1 1 1 1
A)— B)— C) = D)— E)—
2 4 8 16 32

CEVAP: C

3. Kutlesi m olan r yaricaph bir disk,
merkezi O noktasindan gecen bir eksen
etrafinda acgisal @ hiziyla sekildeki gibi
dénuyor.

Buna gore diskin
dénme kinetik
enerjisiyle ilgili,

I. D6énme periyodu
artinlirsa artar.

Il. Ayni boyutlarda
daha blyuk 6zkutleli maddeden yapilirsa
artar.

[ll. Kutlesi degismeden yaricapi azaltilirsa
azalr.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz| B) Yalniz Il O lvell
D) Il ve llI E) I, Il ve lll

CEVAP: D
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