
KUVVET VE HAREKET 101

BÖLÜM 6

ENERJİ

101

MODEL SORU - 1 DEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1. x	 ve	 t	 bilindiğinden	 V	

x

t zaman(s)

hız (m/s)

V

0

bulunur.

  F.x = 
2

1 .m.(V2 – 0)

  F.x = 
2

1 .m.V2

 bağıntısına	göre,	cismin	

kütlesi	 bilinmediğinden	

F ve	L	noktasındaki	kinetik	enerji	bulunamaz.

CEVAP	C

2. Cismin	ivmesi	a	=	
m

F 	olur.	Cismin	kütlesi	azaltılırsa	

ivme	artar.	 t	 sürede	cismin	alacağı	yol,	 x	=	
2

1 a.t2 

olur.	Aynı	sürede	 ivme	arttığından	cismin	alacağı	
yol	artar.	Yapılan	iş,	W	=	F.x	eşitliğinde	x	yolu	art-
tığından	yapılan	iş	artar.

	 Sistemin	gücü,	P	=	
t

W 	eşitliğinden	bulunur.

	 Aynı	sürede	iş	arttığından	güç	artar.

CEVAP	E

3. 
.

.

3x

K F
m

.

2x

L 2F
2m

x

M
3F

3m

Şekil-I Şekil-II

Şekil-III

yatay
düzlem

yatay
düzlem

	 Kuvvetin	yaptığı	iş	cisme	kinetik	enerji	olarak	aktarılır.
  EK = F . 3x = 3F . x 
  EL = 2F . 2x = 4F . x 
  EM = 3F . x = 3F . x 
     EL > EK = EM   olur.
	 Cisimlerin	hızları,

      

. . . .

. . . .

. . . . .

F x m V V m
F x

F x m V V m
F x

F x m V V m
F x olur

3 2
1 6

4 2
1 2 4

3 2
1 3 2

 

 

 

K K

L L

M M

2

2

2

(

(

(

= =

= =

= =

	 Büyüklükleri	arasındaki	ilişki,	VK	>	VL	>	VM   olur.

CEVAP	A

4.

 

m

L

2m

K

yatay düzlem

F1
F

F2x
F1x

2

	 Yapılan	iş	kinetik	enerji	değişimine	eşittir.

  F1x.DxK = F1x.
2

1 .aK.t2K = DEK

  F2x.DxL = F2x.
2

1 .aL.t2L = DEL

	 Cisimlerin	ivmeleri	yazılıp	taraf	tarafa	oranlanırsa,

  
. . .

. . .

m
t

m
t

E

E

E

E

2
2

1 2

1
2

1

2

1

8

1

L

K

L

K

2

2

&
D

D

D

D
= =   olur.
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5.

 x

F F
V

yatay 
düzlemK L

 Cismin	ivmesi,	a	=	
m

F

	 Cismin	aldığı	yol,	x	=	
2

1  at2

	 Yapılan	iş,	W	=	F.x

	 Harcanan	güç,	P	=	
t

W

	 Cismin	hızı	V	=	a.t		olur.

	 Cismin	kütlesi	iki	katına	çıkartılırsa	

	 Cismin	ivmesi	aı = 
m

F a

2 2
=  olur.

	 KL	yolu	boyunca	yapılan	iş,

	 	 Wı	=	F.x	=	W	değişmez.

	 I.	yargı	yanlıştır.

	 İvme	 azaldığından	 aynı	 yolu	 daha	 uzun	 sürede	
alır.

	 	 Pı = 
t

W

› 		azalır.

	 II.	yargı	yanlıştır.

	 Yapılan	iş	değişmez.	W	=	
2

1 	mV2	eşitliğinde	kütle	
arttığından	hız	azalır.

	 III.	yargı	doğrudur.

CEVAP	C
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6.		

	

yatay
düzlem

x1

2F
V 2V

m

.

x2

2V 3V

2m
3F

.

yatay
düzlem

Şekil-II

Şekil-I

	 Kuvvetin yaptığı iş kinetik enerjideki değişmeye 
eşit olacağından,

	        

.

.

. . ( ) ( )

. . ( )

. ( )

.

F x
F x

m V V

m V V

x
x

V V
V V

x
x

V
V

x
x

olur

3
2

2
1 2 3 2

2
1 2

3
2

2 9 4
4

3
2

10
3

20
9

–

–

–
–

2

1
2 2

2 2

2

1
2 2

2 2

2

1
2

2

2

1

=

=

=

=

8

8

B

B
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MODEL SORU - 2 DEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1.

	
K L

P fs

Vo V=0 V=0
2Vo

m m
2• • •

R
•

x x x
xı

	 Cisim K noktasından Vo hızı ile atıldığında kinetik 
enerjisini sürtünmeye harcamıştır. Enerjinin koru-
numunda,

		
2

1  mV2
o = fs.x = k.mg.x  ... (1)

	 olur. Cisim L noktasından kütlesi m
2
, hızı 2Vo 

olacak şekilde atıldığında, PR yolunda xı kadar 
giderek dursun. Enerjinin korunumundan,

		  .
m

2

1

2
.(2Vo)2 = k. m

2
.g.xı

		  4.
2

1 mV2
o = k.mg.x

ı ... (2)

	 (1) eşitliği (2) de kullanılırsa,

	 	 4.k.mg.x = k.mgxı  &  xı = 4x

	 olur.

CEVAP D

2.	

	

V=0
. F

m

2x 3xK L M

yatay
düzlem

	 Enerjinin korunumundan, 
		  F . 5x = fsür . 3x 

	 	 fsür = F3
5   olur.

CEVAP D

3.

	 x

m

fs

F.
yatay 
düzlem

• •

	 Yüzeydeki sürtünme kuvveti, fs = k.mg 

	 Cismin ivmesi, a = 
m

F f–
s

	 Yapılan net iş, W = (F – fs).x

	 Harcanan güç, P = 
t

W  olur.

	 Yüzeyin sürtünme kat sayısı artırılırsa, sürtünme 
kuvveti fs artar. Cismin ivmesi azalır. Cismin ivmesi 
azaldığında aynı sürede cismin alacağı yol azalır. 
Net kuvvet ve yol azalacağından yapılan net iş azalır. 
Aynı sürede yapılan iş azalacağından güçte azalır.

CEVAP C
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4.

	 K L M Nx

m

VL

F

VM VN

F

yatay 
düzlem

• •

x

•

x

•
fs =

F
2

	 KL arasında F kuvvetinin yaptığı iş cisme kinetik 
enerji olarak aktarılır.

		  F.x = 
2

1  mV2
L ... (1)

	 olur. MN arasında cisme etki eden net kuvvet sıfır 
olduğundan VM = VN olur.

	 KM arasında cisme etki eden kuvvetlerin yaptığı iş 
kinetik enerjideki değişmeye eşittir.

	 	 WKM – Wsür = 
2

1  mV2
N

		  F.2x – F
2

.x = 
2

1 mV2
N

		
2

3 Fx = 
2

1  mV2
N ... (2)

	 (1) ve (2) eşitleri oranlanırsa,

		

		

.

F

F x

mV

mV

V

V

V

V

2

3

2

1

2

1

3

2

3

2

3

6

x

L

N

L

N

L

N

2

2

2

2

&

=

= = =

	 olur.

CEVAP C

5.	

	

yatay
düzlem

37°
Fx=80N

fsür

N=260N

G=200N

F=100NFy=60N

	 Sürtünme kuvveti,
	 	 fsür = k . N 
	 	 = 0,2 . 260
		  = 52 N olur.
	 Sürtünme kuvvetinin yaptığı iş,
	 	 Wsür = –fsür . ∆x 
		  = –52 . 10
		  = –520 J olur.
	 Sürtünmeden dolayı ısıya dönüşen enerji,
		  Eısı = 520 J  olur.

CEVAP E

6.

	
K

V=0

L M

F
VL

fs=F

VıVı Vı

m
• •

N
•

P
• yatay•

fs =
F
2

	 KL arasında cisme etki eden net kuvvet

		  FKL = F – F
2

 = F
2

	 olacağından cisim ivmeli hareket yaparak hızlanır. 
MN arasında cisme etki eden net kuvve sıfır oldu-
ğundan bu arada cismin ivmesi sıfır olacağından 
sabit hızlı hareket eder. N den sonra kuvvet kal-
dırıldığından cisim aynı hızla hareket eder. Cismin 
hızı,

	 	 VM = VN = VP = V
ı > VL olur.

	 III. yargı doğrudur.

	 KL arasında cismin ortalama hızı,

	 	 VKL = 
V

2

0
L

+

	 MN arasında cismin ortalama hızı,

	 	 VMN = V V

2

› ›+  = Vı

	 Vı > VL olduğundan VMN > VKL olur.

	 I. yargı doğrudur.

	 NP arasında cismin ivmesi sıfırdır.

	 Bu durumda KL arasında cismin ivmesi NP arasın-
daki ivmesinden büyüktür.

	 III. yargı doğrudur.

CEVAP E
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MODEL SORU - 3 TEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1.	

	

kuvvet

yolx 2x0

F

3x•

•

••

2F•

•
F.x F.x F.x

Fx
2

Fx
2

	 Kuvvet-yol grafiğinin altındaki alanların cebirsel 
toplamı yapılan toplam işi, dolayısıyla kinetik enerji 
değişimini verir.

		
.

.

F x

F x4  = 
. .

. .

m V

m V

2
1
2
1

2

2ı

		  4 = 
V

V
ı

2

2

	 	 Vı = 2V olur.

CEVAP B

2.	

	

a(m/s2)

t (s)
2

3

4 60

–2

6

–4

	 İvme-zaman grafiğinin altındaki alan hızdaki değiş
meyi verdiğinden cismin hızı, 

		  ∆V	= 6 – 4 = 2 m/s
	 	 V	= Vo + ∆V
			  = 8 + 2 
	 	 	= 10 m/s   olur. 

	 6. saniye sonundaki kinetik enerji, 

		  Ek	= 2
1  . m . V2 

			  = 2
1  . 4 . 102 

			  = 200 J   olur.

CEVAP D

3.

	

net kuvvet

yolx 2x0

F

3x•

•

••

2F•

•
K L M

	 Kuvvet-yol grafiğinin altındaki alanlar yapılan işi, 
dolayısıyla kinetik enerji değişimini verir.

	 K, L, M aralıklarının üçünde de alanlar pozitif oldu-
ğundan, üçünde de cismin kinetik enerjisi artmak-
tadır.

	 I. ve II. yargılar yanlıştır.

	 	 WL = .F x

2

2  = F.x olur.

	 	 WM = .F x

2
 olur.

	 	 WL = 2 WM olur.

	 III. yargı doğrudur.

CEVAP C

4.		

	

2F

F

0 2x

L

K

kuvvet(N)

yol(m)
x

	 Kuvvet-yol grafiklerinin altındaki alanlar yapılan işi, 
dolayısıyla kinetik enerji değişimini verir. 

		        

.

.

. .

. .

.

F x
F x

m V

m V

V

V

V
V

olur

2
3

2
1
2
1

2
3

2

3

1

L L

K K

L

K

L

K

2

2

2

2

=

=

=

CEVAP C



KUVVET VE HAREKET 105

5.	

	

h›z(m/s)

zaman(s)
t

V

2t 3t0

2V

	 Cismin hız-zaman grafiği şekildeki gibidir. 
	 Buna göre, 

		     

. . ( )

. .

.

E
E

m V

m V

E

E J olur

2
1 2

2
1

16
4
1

64

›

›

›

2

2

=

=

=

CEVAP D

6.

	

net kuvvet

yol
x

2F

2x0

F•

•• 3x

•

•
K L M

•

	 Kuvvet-yol grafiğinin altındaki alanlar yapılan işi, 
dolayısıyla kinetik enerji değişimini verir.

	 K, L, M aralıklarının üçünde de alanlar pozitif oldu-
ğundan, üçünde de cismin kinetik enerjisi artmak-
tadır.

	 I. ve III. yargılar yanlıştır.

		

		

. .

.

W F x F x

W F x

2
2

2

K

L

= =

=	

	 	 WK = 2WL  olur.

	 II. yargı doğrudur.

CEVAP B

MODEL SORU - 4 TEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1.	 Cisim F kuvveti ile h kadar yük-

h

yer
G

F

F
V

seğe çıkarılmış ise yer çekimi-
ne karşı yapılan iş, 

	 	 W = G.h = mgh olur.

	 I. yargı doğrudur.

	 Cismin kazandığı kinetik enerji 
F kuvvetinin yaptığı iş ile potan-
siyel enerji farkına eşittir.

		  Ek = F.h – G.h = (F – G).h 
olur.

	 II. yargı doğrudur.

	 F kuvvetinin yaptığı iş,

	 	 WF = Ek + Ep

	 	 F.h = Ek + Ep

	 olur.

	 III. yargı doğrudur.

CEVAP E

2.	

	

yatay

K
yatay

L X

h

2h

yatay yer

T =   GL
4–3

GK

GL

O2
O1

	 O1  noktasına göre tork alınacak olursa, 

		  T . 3	= GL . 4

		  T	= G3
4

L   olur.

	 O2  noktasına göre tork alınacak olursa, 
	 	 GK . 2 = T . 3

	 	 GK . 2 = G3
4

L  . 3

	 	 GK = 2GL olur.

	 K ve L  cisimlerinin yere göre potansiyel enerjileri 
oranı, 

	       	 .
. .

.E

E

G h
G h

G
G

olur
2 2 2

4
P

P

L

K

L

L

L

K = = =

CEVAP C
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3.

	
Şekil - I

K

yatay
yer

L

2h

h

Şekil - II

K

yatay
yer

L

2h

h

	 Cisimlerin yere göre potansiyel enerjilerinin ora-
nından,

	         

.

E

E

m gh m g h

m g h m g h

m m

m m h

m m m m

m m

m
m

olur

2
5

2 2

2
1

2
5

2 2

4 2
5

3 2
3

2
1

p

p

K L

K L

K L

K L

K L K L

K L

L

K

=
+

+

=
+

+

+ = +

=

=

II

I

CEVAP B

4.

	 yatay yer

•

Dh=4 m

düşey

F=30 N


m=2 kg

	 Yer çekimi kuvvetine karşı yapılan iş,

	 	 Wyer ç. = DEP = EP2 – EP1 = mg.D.h – 0

	 	 Wyer ç. = 2.10.4 = 80 J olur.

	 I. yargı doğrudur.

	 F kuvvetinin yaptığı iş,

	 	 WF = F.Dh = 30.4 = 120 J olur.

	 II. yargı doğrudur.

	 Net kuvvetin yaptığı iş,

	 	 WNET = (F – G).Dh = (30 – 20).4 = 40 J olur.

	 III. yargı doğrudur.
CEVAP E

5.	

    
G

5h

6/5hyatay

düşey

K L
•

M

K

L

M . .

yatay yer

K

L

M

yatay yer
37°

düşey
duvar

tavan

Şekil-I Şekil-II Şekil-III

G

	 Çubuğun her bölmesinin uzunluğuna h,  ağırlığına  
G diyelim. Çubuğun ağırlık merkezi  L noktasıdır. 

	        
.

. .E
E

G h

G h olur

5
6
3

2
5

2

1 = =

CEVAP E

6.

	 yatay düzlem 

h

hY sıvısı

X sıvısı

	 Her iki durumda sıvıların yere göre potansiyel 

enerjilerinin oranı yazılıp taraf tarafa oranlanırsa,

	  
( ) .

. . . .

E
E

E
E E

V
d d

gh

V d g h V d g h

2 2

2
3

2
kar

X Y

X Y

X Y

2

1 =
+

= +

+

	                       d d

d d

5
4 2

3
2
1

X Y

X Y
= +

+

	 2
15  dX + 2

5  dY = 4dX + 4dY

	                2
7  dx = 2

3  dY

	                   d
d

7
3

Y

X =   olur.

CEVAP C
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MODEL SORU - 5 TEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1.	 Esnek yaydaki uzama ve –x +x

k

•

F


sıkışma sırasında yayın 
uyguladığı kuvvet, uzama 
ve sıkışma yönüne zıt yön-
lüdür. Yay uzarken +x 
yönünde, sıkışırken –x yönündedir.

	 Yayı germek veya sıkıştırmak için yay üzerine bir 
iş yapılır. Bu iş yayda depolanan enerjiye eşittir. 
Esnek yayda depolanan enerji mekanik enerji ola-
rak adlandırılır.

	 I., II. ve III. yargılar doğrudur.
CEVAP E

2.		  GK = G ise,	 	       

2G

tavan

M

N k

3k

K m

L 2m

G

	 	 GL = 2G olur.

	 M yayındaki uzama miktarı,

	 	 G + 2G = 3k.xM

		  xM = 
k

G

3

3  = 
k

G  = x  olur.

	 N yayındaki uzama miktarı,

	 	 2G = k.xN

		  xN = 
k

G2  = 2x  olur.

	 EM ve EN taraf tarafa oranlanırsa,

 		   
. . ( )

.

E

E

k x

k x

2

1
2

2

1
3

4

3

N

M

2

2

= =   olur.

CEVAP B

3.

	

+4°C
su

piston

I

+4°C
su

piston

II

+4°C
su

piston

III

	 Suyun sıcaklık-zaman gra- hacim

sıcaklık+8°C
•

+4°C
•0

fiği şekildeki gibidir. 

	 I. düzenekte suyun sıcak-
lığı +4°C artarsa hacmi 
artar, ağırlığı değişmez.

	 Pistonun konumuda değiş-
meyeceğinden yayın esneklik potansiyeli değiş-
mez. 

	 II. düzenekte suyun sıcaklığı +4°C artırılırsa suyun 
hacmi artar. Yayı aşağı doğru iter. Yaydaki sıkışma 
artacağından potansiyel enerjide artar.

	 III. düzenekte suyun sıcaklığı 4°C azaltılırsa hacmi 
artar. Pistonu ve yayı aşağı iter. Yayın sıkışması 
artar. Yay potansiyel enerjisi de artar.

CEVAP D

4.

	 x1 x2

k2k
F2


F1


X Y

O

	 Sistem dengede olduğundan X yayını geren 

F1 

kuvveti ile Y yayını geren 

F2 kuvveti eşittir.

		  |

F1| = |


F2|

		  k1.x1 = k2.x2

		  2k.x1 = k.x2  &  x1 = x, x2 = 2x  olur.

	 Bu durumda, yaylarda depolanan esneklik potan-
siyel enerjiler,

		  EX = 
2

1 .k1.x2
1 = 

2

1 .2k.x2 = kx2

		  EY = 
2

1 .k2.x2
2 = 

2

1 .k(2x)2 = 2kx2 olur.

	 EX ve EY değerleri taraf tarafa oranlanırsa,

		
E

E

kx

kx

2
2

1

Y

X

2

2

= =   olur.
CEVAP A
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5.

	
•

x

4k2k

X Y

III
P

O yatay düzlem

	 P cismi ok yönünde x kadar kaydırılırsa X yayı x 
kadar açılır, Y yayı x kadar sıkışır.

	 Bu durumda yaylarda depolanan esneklik potansi-
yel enerjiler,

		  EX = 
2

1 .kx.(xX)2 = 
2

1 .2k.x2 = kx2

		  EY = 
2

1 .kY.(xY)2 = 
2

1 .4k.x2 = 2kx2 olur.

	 Yaylarda depolanan toplam esneklik potansiyel 

enerji,

		  Etop. = EX + EY = kx2 + 2kx2 = 3kx2 olur.

	 Bu durumda, I. yargı yanlış, II. ve III. yargılar doğ-
rudur.

CEVAP E

6.

	 I

k k k k

x

II

k

III

x x

G G GG G

G

	 Şekildeki	 I düzeneğinde 1 cisim 1 yayı

	 	 II düzeneğinde 2 cisim 2 yayı

		  III düzeneğinde 3 cisim 3 yayı sıkıştırıyor.

	 Dolayısı ile yaylardaki sıkışma miktarları eşit olur. 
Yaylardaki depolanan enerji miktarları,

	 I. düzenekte:	 E1	= 
2

1  kx2

	 II. düzenekte:	 E2	= 
2

1  kx2 + 
2

1  kx2 = kx2

	 III. düzenekte:	E3	= 
2

1  kx2 + 
2

1  kx2 + 
2

1  kx2 

			   = 
2

3  kx2

	 olur. E3 > E2 > E1 olur.

CEVAP A

MODEL SORU - 6 DAKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1.	 Enerjinin korunumundan,

	     

( )

.

E

E

mg h h
mgh

h h
h

h

h

h m olur

4
1

4
1

3
3

3 12

9

k

p

1 2

2

1 2

2

1

1

1

= +

= +

= +

+ =

=

      
 

yatay yer

h1

h2

m
K

L

M•

•

	      

	  

CEVAP C

2.

	
yer

K

L

m

2m
h

h

h

M

3m

VK VL VM

	 Cisimlerin yere göre potansiyel enerjileri,

		  EPK
 = m.g.3h = 3mgh

		  EPL
 = 2m.g.2h = 4mgh

		  EPL
 = 3m.g.h = 3mgh olur.

	 Bu durumda,  EPK
 = EPM

 < EPL
 olur.

	 Sürtünme olmadığından cisimlerin mekanik enerji-
leri korunur. Son durumda cisimler yere çarptıkla-
rında da mekanik enerjileri, başlangıçtaki potansi-
yel enerjilerine eşit olur.

	 Bu durumda, EL > EK = EM olur.

CEVAP E

3.	

K yatay

V

L

3h
m

M
h

		  Enerjinin korunumundan, 

		        .
.

.E
E

mg h
mg h

olur4 4
1

K

L = =
CEVAP A
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4.	 3m kütleli cismin kinetik enerjisi maksimum olduğu 
anda sistem şekildeki konumdadır.

	
yatay
yer

m
, ,

3m
yatay

,

,

3m

V

V

.

m

	 Yeri (yatay) referans alalım.

	 Enerjinin korunumundan,

	 mg, + 3mg, = mg2., + 2
1  mV2 + 2

1  3mV2

	            2mg, = 4 2
1  mV2

	                  E = 4 2
1  mV2

	                 E
4 2

1=  mV2

	 3m kütleli cismin kinetik enerjisi,

	        Ek = 3 2
1  mV2 = E

4
3   olur.

CEVAP E

5.

	
yatay yer

•

h=25 m

L

Vo

r=5 m

r=5 m

K

20 m/s

yatay

	 Ray üzerinde sürtünme olmadığından mekanik 
enerji korunur. Bu durumda, cismin K noktasındaki 
ilk hızı Vo,

		  EK = EL

		  EkK
 + EpK

 = EkL + EpL

		
2

1 .mV2
o + m.g.h = 2

1 .m.V2 + m.g.2r

		
2

1 .V2
o + g.h = 2

1 .V2 + g.2r

		
2

1 .V2
o + 10.25 = 

2

1 .202 + 10.10

		
V

2

o

2

 + 250 = 300

		  V2
o  = 100  &  Vo = 10 m/s olur.

CEVAP B

6.	 K cismi 2h yolunu alıp . .

L

K

2h

yer
EK

m

3m
K

h

h

L

EL

yere çarptığında L cismi h 

kadar yükselir ve yerden 

yüksekliği 2h olur. 

Sürtünme olmadığına 

göre mekanik enerji koru-

nur.

	 Bu durumda K ve L cisim-

lerin kinetik enerjileri top-

lamı,

	 	 Eilk = Eson

	 	3mg.2h + mg.h = EK + EL + mg.2h

	 	 7mgh = EK + EL + 2mgh

	 	 5mgh = EK + EL olur.

CEVAP D

7.

	

37°

37°

O,
m

K

R

L

hR

hL

VRVL

53°

	 I. yol:

	 Yataya göre L ve R noktalarının yükseklikleri,

	 	 hL = ,.sin37° = 0,6 ,

	 	 hR = ,.sin53° = 0,8 , olur.

	 Sürtünmeler önemsiz olduğundan enerji korunur. 
Bu durumda cismin K noktasındaki potansiyel 
enerjisi, L ve R noktalarındaki kinetik ve potansiyel 
enerjilerin toplamına eşittir.

	 L noktası için,

	 	 m.g., = 
2

1 .m.V2
L + m.g.(, – hL)

	 	 g., = 
V

2

L

2

 + g.(, – 0,6,)

		
V

2

L

2

 = 6,  &  V2
L = 12, ....... (1)

	 R noktası için,

	 	 m.g., = 
2

1 m.V2
R + m.g.(, – hR)

	 	 g., = 
V

2

R

2

 + g.(, – 0,8,)

		
V

2

R

2

 = 8,  &  V2
R = 16, ........ (2)

	 (1) ve (2) denklemleri oranlanırsa,

		
,
,

V

V

V

V

16

12

4

3

2

3

R

L

R

L

2

2

&= = =   olur.
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	 II. yol:

	 Cismin L ve R deki hızları,

	       
.

. . . ,

. . ,V g h

V g h

2

2 2 10 0 1

2 10 0 6 12

8 6

L L

R R , ,

, ,=

= = =

= =

	 olur. VL ve VR taraf tarafa oranlanırsa,

	        .V
V

olur
16
12

4
3

2
3

R

L

,

,= = =

CEVAP A

8.	 Cisim düşeyle a açısı

a

,

,

m

V

hı

h



düşey

yatay

yaparak yana çekilip bıra-
kılırsa yatay düzleme olan 
uzaklığı 

	 	 h = , – hı

		  = , – ,.cosa

	 olur. Enerjinin korunumun-
dan cisim düşey konum-
dan geçerkenki hızı,

		
2

1  mV2 = mgh

		
2

1  mV2 = mg (, – ,cosa)

	 	 V2 = 2g(, – ,cosa)

	 olur. Hız , ve a açısına bağlıdır.

CEVAP D

9.

	
yatay

düzlem

h=1,2 m

m
K

L 2m

. .

.

30°

	 L cisminin yere çarpma hızı V ise, K cisminin hızı 
2V olur. Enerjinin korunumundan;

	 	 2mgh = mgh + 
2

1  m(2V)2 + 
2

1  2mV2

	 	2.10.1,2 = 10.1,2 + 2V2 + V2

	 	 12 = 3V2

	 	 4 = V2  &  V = 2 m/s olur.

CEVAP B

10.

	

yatay
yer

T

hmak

53° P
O

Vo

m

xmak

Voy

Vox

Vx

	 Cismin yatay ve düşey ilk hızları,

		  Vox = Vo.cos53° = 5
3  Vo 

	 	 Voy = Vo.sin53° = 5
4  Vo olur.

	 Enerjinin korunumundan,

		
.

. .

E

E

m V

m V

V

V

2

1

2

1

5

4

25

16

K

P

o

o

o

oy

2

2

2

2

= = =

c m
 olur.

CEVAP B

11.   

yatay
yer

Vo

T

hmak

37°

LO

K

4m
xmak

Voy

Vox

	 Cismin ilk hızı, 

		  x = Vox . t = Vo . cos37° . t

	 	 4 = Vo . 0,8 . 0,1   ⇒  Vo = 50 m/s  olur.

	 Cismin düşeydeki ilk hızı,

	 	 Voy = Vo . sin37° 

	 	  = 50 . 0,6
	 	  = 30 m/s olur.

	 Cisim atıldığı andaki düşeydeki kinetik enerjisi  T 
noktasındaki potansiyel enerjiye eşittir.

			 

. .

. , .

, .

.

E m V

J olur

2
1

2
1 0 2 30

0 1 900

90

P oy
2

2

T
=

=

=

=
CEVAP E
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12.

	

P

N

MLK

F
 h

2h

	 M noktasında F kuvveti kaldırıldığında cisim P nok-
tasına kadar çıktığına göre F kuvvetinin yaptığı iş,

	 	 W = F.2x olur.

	 M noktasındaki bu iş, P deki potansiyel enerjiye 
eşittir.

	 	 F.2x = m.g.2h

	 	 F.x = mgh olur.

	 Cismin L noktasında ilk geçtiğinde kinetik enerjisi,

		  E1 = F.x = mgh olur.

	 Cismin L noktasından ikinci kez geçtiğinde kinetik 
enerjisi, P deki potansiyel enerjiye eşittir.

		  E2 = m.g.2h = 2mgh olur.

	 E1 ve E2 değerleri oranlanırsa,

		    
E

E

mgh

mgh

2 2

1

2

1
= =  olur.

CEVAP B

MODEL SORU - 7 DEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1.	 	

	
yatay düzlem

düşey
duvar

P

K

m

OL
.

x x

Tk

	 Enerjinin korunumundan,

		  Eo = 2
1  k x2

mak

		  Eo = 2
1  k(2x)2 = 4 2

1  kx2

		  2
1  kx2

mak = EL + 2
1  kx2

		  2
1  k(2x)2 = EL + 2

1  kx2

		            EL = 3 2
1  kx2  olur.

	 EL ve EO taraf tarafa oranlanırsa,

		
.

.

E
E

kx

kx

4 2
1

3 2
1

4
3

O

L
2

2

= =   olur.

	
CEVAP E

2.	

k=200 N/m

yatay düzlem

yatay düzlem
düşey
duvar

düşey
duvarm=2 kg

x

Vo=10 m/s

	 Enerjinin korunumundan, 

	     

. . . . . .

. . . . . .

, .

m V m V k x

x

x

x

x

x m cm olur

2
1

2
1

2
1

2
1 2 10 2

1 2 8 2
1 200

100 64 100

36 100

6 10

0 6 60

o
2 2 2

2 2 2

2

2

= +

= +

= +

=

=

= =
CEVAP E
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3.	 Enerji kaybı olmadı-

k

x

h

Şekil-I

k

m

Şekil-II

,

B

A
tabla

cam macunu

yatay
düzlem

ğından enerji koruna-
caktır. Bu durumda m 
kütleli cismin B seviye-
sine gelene kadar kay-
bettiği potansiyel enerji, 
yaya esneklik potansi-
yel enerji olarak aktarı-
lır.

	 Buna göre,

	 	 m.g(h + x) = 
2

1 .k.x2 olur.

	 Eşitliğe bakılırsa, yaydaki sıkışma miktarı x; m, 
g, h ve k değerlerine bağlı, yayın boyu , ye bağlı 
değildir.

CEVAP C

4.

	
K

k

OL
.

x
fs

EL

x

	 Yay 2x kadar sıkıştırılıp önüne cisim konulduğun-
da cisim O noktasında durduğuna göre yayda 
depolanan 4E esneklik potansiyelinin yarısı KL 
yolunda diğer kalan kısımda LO arasında sürtün-
meye harcanmıştır.

	 Yay 2x kadar sıkışık iken yayda depolanan enerji,

		  4E = 
2

1  k(2x)2 = 4.
2

1  kx2 = 4E

	 şeklinde yazabiliriz. Yay x kadar sıkışık iken yay-
daki depolanan enerji,

		  Ep =  
2

1  kx2 = E olur.

	 Bu durumda cismin L noktasındaki kinetik enerji

	 	 4E = Wsür + Ep + Ek

		  4E = 2E + E + Ek

		  4E = 3E + Ek  &  Ek = E

	 olur.

CEVAP C

5.

	

k

xmak=0,3 m

h=1,2 m

Şekil-I

k

K seviyesi

m=3 kg

Şekil-II
yatay
yer

yatay
yer

	 Cismin K seviyesine göre sahip olduğu potansiyel 
enerji yaya potansiyel enerji olarak depolanır.

	 Enerjinin korunumundan,

	 	 mg(h + x) = 
2

1  kx2
mak

	 	3.10(1,2 + 0,3) = 
2

1  k(0,3)2

	 	 30.1,5 = 
2

1  k.0,09

	 	 90 = k.0,9

	 	 k = 1000 N/m  olur.

CEVAP B

6.	 	

	 yatay düzlemK

L

•30°

k

Vo=8m/s

m=2kg

2m
210cm

20cm

	 Yay  20 cm  sıkışır. 

	 Enerjinin korunumundan, 

	       

. . . . .

. . . . , . ( , )

,

, / .

m V m g h k x

k

k

k k N m olur

2
1

2
1

2
1 2 8 2 10 2 1 2

1 0 2

64 42 0 02

22 0 02 1100

o
2 2

2 2

&

= +

= +

= +

= =

CEVAP E
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MODEL SORU - 8 DEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1.

	
yatay

düzlem

•

Vo=6m/s

m=2kg

L

K .

M

2m

30°

fs1=4N

fs2=6N
V=0

	 Enerjinin korunumundan,

		  mgh + 
2

1  m.V2
o = fs1.|KL| + fs2.|LM|

		  2.10.2 + 
2

1 .2.62 = 4.4 + 6.|LM|

	 	 40 + 36 = 16 + 6|LM|

	 	 60 = 6|LM|

		  |LM| = 10 m olur.

CEVAP C

2.	

	

P

LK
yatay

düzlemM N

E

V=0

h

		  Her bölmede sürtünmeye harcanan enerjiye  Wsür 
diyelim. 

		  I. durumda: (K den P ye giderken)

	 	 E	= 3Wsür + mgh

	 	 mgh	= Wsür 

	 	 E	= 4Wsür 

	 II. durumda: (P den dönerken)

	 	 E + mgh = 2Wsür + EL

	 	4Wsür + mgh = 2Wsür + EL 

	 	4Wsür + Wsür = 2Wsür + EL 

		  EL = 3Wsür 

	 E = 4Wsür olduğundan,

	       EL = E4
3   olur.

CEVAP C

3.

	

L

M

2h

P

K •

•

•

•
h

2h

Vo

yatay
yer

	 Cisim P noktasından geri dönüşte L noktasında 
durduğuna göre P den L ye gelene kadar kaybet-
tiği potansiyel enerji, sürtünmeye karşı yapılan işe 
eşittir. Buna göre,

	 	 Wsür = 3mgh – 2mgh = mgh olur.

	 Cisim K den P ye gelene kadar enerjinin korunumu 
yazılırsa cismin K noktasındaki kinetik eneri,

		  E2 + 2mgh = Wsür + 3mgh

		  E2 + 2mgh = mgh + 3mgh

		  E2 = 2mgh olur.

	 K noktasındaki potansiyel enerji de,

		  Ep = mg.2h = 2mgh olur.

	 Mekanik enerji = Kinetik enerji + potansiyel enerji

	 olduğundan,

		  E1 = E2 + Ep = 2mgh + 2mgh = 4mgh olur.

	 E1 ve E2 oranlanırsa,

		
E

E

mgh

mgh

2

4
2

2

1
= =  olur.

CEVAP D

4.	 İlk durumda cismin meka-

yer

2h

K

5h

mnik enerjisi, potansiyel 
enerjisine eşittir.

	 Bu durumda,

		  Eilk = m.g.5h = 5mgh 

	 olur.

	 Cisim yere çarpıp 2h kadar 
zıpladığında son enerjisi,

		  Eson = m.g.2h = 2mgh olur.

	 Yere çarptığında cismin kaybolan mekanik enerji-
si,

		  DE = |Eson – Eilk|

	 	 = |2mgh – 5mgh|

	 	 = 3mgh kadardır.

	 Bu durumda cismin kaybolan enerjisinin % olarak 
değeri, 

	 	 % = 
mgh

mgh

5

3 .100 = 60 olur.

CEVAP D
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5.	

	

h=3m

yatay
yerL

K

•37°

Vo=6m/s

m=2kg

VL=8m/s

fsür

	 Enerjinin korunumundan sürtünme kuvvetinin 
büyüklüğü,

		  m . g . h + 2
1 . m . Vo

2  = 2
1 . m . VL

2  + fsür . |KL| 

		  2 . 10 . 3 + 2
1 . 2 . 62 = 2

1 . 2 . 82 + fsür . 5

	 	 60 + 36 = 64 + 5fsür 

	 	 32 = 5fsür ⇒ fsür = 6,4 N 

	 olur.
CEVAP E

6.

	

V=0

L

K

M

N

P

R

m

yatay

h

h

h

h

h

	 Cisim L noktasından serbest bırakıldığında N de 

durduğuna göre 1 bölmede sürtünmeye harcanan 

enerji, m.g.2h = 2mgh dir.

	 Cisim K noktasından atıldığında R de durması için 

sürtünmeli yolda 3 bölme yol alması gerekir. Cisim 

3 bölmede sürtünmeye karşı 3.(2mgh) = 6mgh 

kadar enerji harcar. Cisim K noktasında 6mgh lık 

enerjiye sahip olmalıdır. K noktasında cisim hem 

kinetik hem potansiyel enerjiye sahiptir. Bu durum-

da,

	 	 Ws = Ek + Ep

	 	 6mgh = Ek + m.g.5h  &  Ek = mgh olur.
CEVAP A

7.

	
• • • •
K

.
m

L

R

yatayM N

E

•

h

•
P

	 Her bölmede sürtünmeye harcanan enerjiye Wsür 

diyelim

	 I. durumda:

	 	      E	= 4Wsür + mgh

	 	 mgh	= Wsür

	 	      E	= 5Wsür  olur.

	 II. durumda:

	 	        2E	 = 4Wsür + mgh
ı

	 	 10Wsür	= 4Wsür + mgh
ı

	 	   6Wsür	= mgh
ı

	 	  6 mgh	= mghı

	 	         hı	= 6h  olur.

CEVAP E

8.

	
••K

.
m

2 m
L

• M

2 m

yatay
.

V=10 m/s

	 Enerjinin korunumundan sürtünmeye dönüşen 
enerji,

	 	    
2
1  mV2 = mgh + Wsür

		   
2
1  m 102 = m.10.2 + Wsür

		
2
1  m.100 = 20 m + Wsür

	 	       50 m = 20 m + Wsür

	    	     Wsür = 30 m olur.

	 50 m de	 30 m ısıya dönüşürse
	 100 m de	 60 m ısıya dönüşür.

	 LM yolu boyunca cismin enerjisinin %60 ı ısıya dö-
nüşmüştür.

CEVAP D
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9.

	 fsL M

2h

N

K

• •

•

•

3h

Vo

yatay

	 Cisim N noktasından geri dönüp L noktasında dur-
duğuna göre, N den L ye gelene kadar kaybettiği 
potansiyel enerji, L-M arasındaki sürtünmeye har-
canan enerjiye eşittir. Bu durumda L-M arasındaki 
sürtünmeye karşı yapılan iş,

	 	 Wsür = m.g.3h = 3mgh olur.

	 Cisim K den N ye kadar çıktığına göre, K nokta-
sındaki kinetik ve potansiyel enerjilerin toplamı, 
N noktasındaki potansiyel enerji ile sürtünmeye 
harcanan enerjinin toplamına eşittir.

	 Bu durumda,

		
2

1 .m.V2
o + m.g.2h = Wsür + m.g.3h

		
2

1 .m.V2
o + 2mgh = 3mgh + 3mgh

		
2

1 m.V2
o = 4mgh  olur.

	 Eğer cisim K noktasından 2Vo hızıyla atılsaydı M-N 
arasında çıkabileceği yükseklik en fazla hı olsun.

	 Bu durumda,

		
2

1 .m(2Vo)2 + m.g.2h = W + m.g.hı

		
2

1 .m.4V2
o + 2mgh = 3mgh + mgh

ı

		  4.(
2

1 m.V2
o) + 2mgh = 3mgh + mgh

ı

	 	 4.4mgh + 2mgh = 3mgh + mghı

	 	 18mgh = 3mgh + mghı

	 	 18h = 3h + hı

	 	 hı = 15h  olurdu.
 CEVAP D

10.

	

•K
m

L

R

•

•M

N

h

P•

•

•

•

h

h

h

S

•
O yatay yer

	 I. durumda:

	 	 mg4h = mg3h + Wsür1
	 	 Wsür1

 = mgh olur.

	 II. durumda:

	 	 mg3h = mg.hı + Wsür2
	 	 Wsür1

 > Wsür2
 

	 olduğundan S noktasından geri dönen cisim L-M 
arasına kadar çıkabilir.

CEVAP E

11.

	

	 yatay L M
53°

K

m

	 Enerjinin korunumundan, 

	 	mg . |KL| . sin53°	= k.mg.cos53°.|KL| + k . mg|LM| 

	 	 |KL| . 0,8	= 0,5 . 0,6 . |KL| + 0,5 . |LM| 

		  8|KL|	= 3|KL| + 5|LM| 

		  5|KL|	= 5|LM| 

		  ILMI
IKLI 	= 1  olur. 

CEVAP C
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12.

	

	
.

yatay düzlem 

m=2 kg

L

1 mk=200 N/m
Vo=6 m/s

K
.

	 Enerjinin korunumundan sürtünmeye dönüşen 
enerji,

		     

. . . .

. . . .

.

m V m g h W

W

W

W J olur

2
1

2
1 2 6 2 10 1

36 20

16

o s r

s r

s r

s r

2

2

ü

ü

ü

ü

= +

= +

= +

=

	 Yaydaki sıkışma miktarı,

	

	 	    

. . . .

. . . .

, .

m g h W k x

x

x

x

x m cm olur

2
1

2 10 1 16 2
1 200

4 100

2 10

0 2 20

üs r
2

2

2

= +

= +

=

=

= =

CEVAP E
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1.

 

m = 5kg

yatay
düzlem

|F|=20N


.

Dx

 Cismin	ivmesi,

  a = 
m

F  = 
5

20 	=	4	m/s2  olur.

	 Cismin	6	saniyede	aldığı	yol,

  Dx = 
2

1 .a.t2 = 
2

1 .4.62	=	2.36	=	72	m	olur.

	 Cisim	üzerine	yapılan	iş,
	 	 W	=	F.Dx = 20.72 = 1440 J olur.

CEVAP	D

2.

 

F=25N
4 kg

K L4 m 3 m N

10 m/s

••• yatay
düzlem

 Kuv	vet	 ci	smin	 ha	re	ket	 yö	nü	nün	 ter	si	 yö	nün	de	
uy	gu	lan	dı	ğın	dan	ci	sim	üze	ri	ne	yapılan	iş	ne	ga	tif	tir.	
Cismin	K	den	L	ye	geldiğinde	hızı,

   

. | |

. . . . .

/ .

W E

F KL mV mV

V

V

V V m s olur

2
1

2
1

25 4 2
1 4 2

1 4 10

100 2 200

50 5 2

– –

– –

– –

KL k

L K

L

L

L L

2 2

2 2

2

2
&

T=

=

=

=

= =

 Cismin	K	den	N	ye	geldiğinde	hızı,

   

. | |

. . . . .

/ .

W E

F KN mV mV

V

N

V V m s olur

2
1

2
1

25 7 2
1 4 2

1 4 10

175 2 200

2
25

2
5

– –

– –

– –

KN k

N K

N

N

N N

2 2

2 2

2

2
&

T=

=

=

=

= =

  VL	ve	VN	oran	la	nır	sa,

       .V
V

olur

2
5

5 2 2
N

L = =

CEVAP	E

3.

 NL

R

•

m

37°
•

•

10m

20m

.

h=6m

fs

Vs=0

 R	noktasından	serbest	bırakılan	m	kütleli	cisim	N	
noktasında	durduğuna	göre,	L-N	arasında	sürtün-
meye	 harcanan	 enerji,	R	 den	 L	 ye	 gelene	 kadar	
kaybedilen	potansiyel	enerjiye	eşittir.	h	yüksekliği,

	 	 h	=	|RL|.sin37°	=	10.0,6	=	6	m	dir.

	 Bu	durumda,

	 	 m.g.h	=	fs.|LN|

	 	 mg.h	=	k.mg.|LN|

	 	 h	=	k.|LN|

	 	 6	=	k.20		&		k	=	0,3	olur.

 II.	yargı	doğrudur.

	 Yukarıdaki	 denklemde	 m	 kütlesi	 sadeleştiğinden	
kütlenin	2	m	olması	cismin	duracağı	noktayı	değiş-
tirmez.

 I.	yargı	yanlıştır.

	 Yolun	 L-N	 arası	 sürtünmeli	 olduğundan	R	 nokta-
sındaki	 mekanik	 enerji,	 N	 noktasındaki	 mekanik	
enerjiye	eşit	olmaz.

 III.	yargı	yanlıştır.

CEVAP	B

4. 4m	küt	le	li	ci	sim	ye	re	çarp	tı	ğın	da

h

V

V

m4m

h

yatay yer

tavan
m	küt	le	li	cis	min	yer	den	yük	sek	li-
ği	2h	olur.		Sis	te	min	ilk	ener	ji	si,

  Eilk	=	4mgh	+	mgh	=	5mgh

 Sistemin	son	ener	ji	si,

 

.

.

.

E mV mV mg h

mV mgh olur

E E

mgh mV mgh

mgh mV olur

2
1

2
1 4 2

2
5 2

5 2
5 2

3 2
5

son

ilk son

2 2

2

2

2

= + +

= +

=

= +

=
    
 m	küt	le	li	cis	min	ki	ne	tik	ener	ji	si, 

      . . .E m V mgh mgh olur2
1

2
1

5
6

5
32= = =b l

 CEVAP	A

ÇÖZÜMLER
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5.

	

a(m/s2)

t(s)2 4 6

3

–3

8

	 İvme-zaman garfiğinin altındaki alan hızdaki değiş
meyi verir.

			   ( )
. . /V m s2

6 2
3 2

2 3 9–T =
+

=

	 Cismin ilk hızı sıfır olduğundan,

		  ∆V = Vs – Vi = 9  ⇒ Vs = 9 m/s olur.

	 Cismin 8. saniye sonundaki kinetik enerjisi,

			   . . ( ) .E mV J olur2
1

2
1 4 9 162k

2 2= = =

	 CEVAP D

6.

	

km
V

yatay düzlem

	 Cismin kinetik enerjisi yaya potansiyel enerji ola-
rak depolanır. Enerjinin korunumundan,

		  Ek = Ep

		
2

1  mV2 = 
2

1  keş.x
2

	 olur. Yayda depolanan potansiyel enerji cismin 
kinetik enerjisine bağlıdır. Cismin kinetik enerjisi 
küçük ise yaya depolanan potansiyel enerji küçük, 
cismin kinetik enerjisi büyük ise depolanan enerji 
büyüktür. Öyleyse yaya depolanan potansiyel 
enerji m ve V değerlerine bağlıdır.

CEVAP A

7.	

	
mYmX=m

X

h

Y

h

Y

X

yatay
yeryatay

düşey

•

ip

tavan

Şekil-I Şekil-II

mY.g

mX.g

	 P noktasından asılı iken dengede olduğundan,

		  mX.3h = mY.h

		  mY = 3 m olur.

	 Şekil-II de çubukların yere göre potansiyel enerjileri,

		  Ep = EX + EY

		  = mX.g.3h + mY.g.7h

	 	 = m.g.3h + 3m.g.7h

	 	 = 24 mgh  olur.

	 CEVAP E

8.
	

	

1,5m

1,5m
3 m

K

37°

5 m/s

R

O

•

•

O

4 kg

yatay düzlem

	 |KO| yolunun uzunluğu,

		   ° | | | , .|sin KO KO m olur37 3
0 6
3 5&= = =

	
	 Cisim R noktasından serbest düşme hareketi yap

tığından kinetik enerjisi sıfırdır.

		   

. | |

. | |

. . .

. .

E E W

mgh mV mgh f KO

mV f KO

f

f f N olur

2
1

2
1

2
1 4 5 5

50 5 10

ü

ü

ü

ü

ü ü

K P s r

s r

s r

s r

s r s r

2

2

2

&

= +

+ = +

=

=

= =

	 CEVAP C
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9.

	 Şekil - I

K

yatay
yer

L

2h

Şekil - II

K
yatay
yer

L

hh

h
2h

3h
3h
2

h/2

	 Cisimlerin her iki durumdaki potansiyel enerjileri 
yazılıp oranlanırsa,

		
E

E

II

I

P

P  = 
. . . .

. . . .

m g h m g h

m g
h

m g
h

3

2 2

3

K L

K L

+

+

		  4 = 
m m

m m

3

2 2

3

K L

K L

+

+

		  3mK + mL = 2mK + 6mL

		  mK = 5mL

		
m

m

L

K  = 5  olur.

CEVAP C

10.

	

kuvvet

0 x

P
FP • R

S

uzama

FR •

FS •

	 Verilen grafikte yaylar eşit miktarda x kadar sıkış-
tırıldığında P yayındaki kuvvet FP, R yayındaki 
kuvvet FR ve S yayındaki kuvvet FS dir. Grafikte 
görüldüğü gibi FP > FR > FS olur.

CEVAP B

11.

	

∆x
•

yatay
düzlem

F
m=10 kg

10

4

V (m/s)

t (s)
Şekil-I Şekil-II

6

0

	 Cismin aldığı yol,

	       
( )

.x m2
6 10

4 32T =
+

=  olur.

	 Yapılan iş kinetik enerjideki değişmeye eşit oldu-
ğundan,

	 	 W = DEk

		  F.Dx = 
2
1  m (V2

2 – V
2
1)

		  F.32 = 
2
1  10(102 – 62)

		  F.32 = 5(100 – 36)

		  F.32 = 320

		  F = 10 N  olur.
CEVAP B

12.

	

L

K

M

N

PR

m

O

Vo h

h

h

h

h

h
yatay

	 K noktasından 3mgh kadar kinetik enerji ile hareke-
te başlayan m kütleli cisim R noktasında durduğuna 
göre, her bir bölmede sürtünmeye harcanan enerji,

	 	 3Wsürt. = Ek + Ep

	 	 3Wsürt. = 3mgh + 6 mgh

	 	 Wsürt. = 3mgh olur.

	 Buna göre cisim O noktasında iken kinetik enerjisi,

		  E1 + Wsürt. = Ek + 4mgh

		  E1 + 3mgh = 3mgh + 4mgh

		  E1 = 4mgh olur.

	 Cismin O noktasındaki potansiyel enerjisi ise,

		  E2 = 2 mgh dır.

	 E1 ve E2 değerleri oranlanırsa,

		  .
E

E

mgh

mgh
olur

2

4
2

2

1
= =

CEVAP D
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1. 

K L N3m 5m

F
2kg

• • •
yatay

düzlem

VK=10m/s

VL VN
 

 Ya	pı	lan	iş	ki	ne	tik	ener	ji	de	ki	de	ğiş	me	ye	eşit	tir.
	 Cismin	L	noktasındaki	hızı,

   
. | |

. . . . .

/ .

W E

F KL mV mV

V

V V m s olur

2
1

2
1

100 3 2
1 2 2

1 2 10

400 20

–

–

KL k

L K

L

L L

2 2

2 2

2
&

T=

=

=

= =

 Cismin	N	noktasındaki	hızı,

   
. | |

. . . .

/ .

W E

F KN mV mV

V

V V m s olur

2
1

2
1

100 8 2
1 2 2

1 2 10

900 30

–

–

KN k

N K

N

N N

2 2

2 2

2
&

T=

=

=

= =

	 VL	ve	VN	ta	raf	ta	ra	fa	oran	la	nır	sa,

   .V
V

olur30
20

3
2

N

L = =
CEVAP	B

2.

 

kuvvet

yol
x

2F

2x0

F

•

•

• •• 3x 4x

•

2Fx Fx F.x
2

F.x

 Kuvvet-yol	grafiğinde	doğrunun	altındaki	alan	ya-
pılan	işi	verir.	Yapılan	iş	kinetik	enerjiye	eşit	oldu-
ğundan,

        

.

Fx Fx Fx Fx

Fx

mV

mV

V
V

V
V

V
V

V V olur

2 2

2

2
1
2
1

9
2

9
4

3
2

2
3

2

›

›

›

2

2

2

2

2

2

›

›

+ + +
=

=

=

=

=

                     

CEVAP	B

3.

 

k=800 N/m

yatay düzlem

m=2 kg

x

Vo=5 m/s

yatay düzlem

V=3 m/s

Şekil-I

Şekil-II

.

.

	 Enerjinin	korunumundan,

  
2

1 	m	V2
o = 

2

1 	mV2 + 
2

1  k.x2

  
2

1  2.52 = 
2

1 .2.32 + 
2

1  800.x2

  25 = 9 + 400 x2

	 	 16	=	400x2

  4 = 20 x
	 	 x	=	0,2	m	=	20	cm	olur.

CEVAP	E

4.
 

 

V

V

2m2m2m 4m
O•

düşey

yatay

K seviyesi

	 K	seviyesine	göre	kütlelerin	 ilk	durumda	potansiyel	
enerjileri,

  Eilk	=	2mg.2	+	4m.g.2	=	12	mg	olur.

 Sis	te	mi	 ser	best	 bı	rak	tı	ğı	mız	da	 küt	le	si	 bü	yük	 olan	
yön	de	dön	me	ha	re	ke	ti	olu	şur.	Bu	du	rum	da	sis	tem	
ok	la	gös	te	ri	len	yön	de	dön	me	ha	re	ke	ti	ya	par.

 4m	küt	le	li	cis	min	dü	şey	ek	sen	den	ge	çer	ken	sis	te-
min	ener	ji	si,

    
. . . . ( )

.

E m V m V mg

mV mg olur

2
1 2 2

1 4 2 2 2

3 8

son
2 2

2

= + + +

= +

	 Ener	ji	nin	ko	ru	nu	mun	dan,

    

. / .

E E

mg mV mg

mg mV

V V m s olur

12 3 8

4 3

4 10 3 2 3
10

ilk son

2

2

2
&

=

= +

=

= =

 CEVAP	B
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5.	

	

h

K L

P

1kg

k=0,4

•

•

yatay

Vo=40m/s M

|KL|=50m

• •

	 Cisim K den M gidişte ve M den P ye gelişte sürtün
meli yolu iki defa geçtiğinden sürtünmeye harcanan 
enerji,

	 	 Wsür = 2.fs.|KL|

	 	 = 2.kmg.|KL|

	 	 = 2.0,4.1.10.50

		  = 400 J   olur.

	 Enerjinin korunumundan, geri dönüşte cismin P  
noktasındaki hızı,

		  . . . .

/ .

V

V V

mV W mV

m s olur

2
1 1 40 400 2

1 1

800 20 2

2
1

2
1

üo s r

2 2

2

2 2

&

= +

= =

= +

	 CEVAP A

6.	

	

yatay düzlem

düşey
duvar

•

K

30°

yatay düzlem

düşey
duvar

•

L

53°
mg

mg

Şekil-IIŞekil-I

	 Cisimlerin potansiyel enerjilerinin oranı,

	        . .

. .
.E

E

m g

m g
olur

5
2
4

8
5

L

K

,

,

= =

CEVAP C

7.	

	 10m

h›

20m

K O

L

yatay
düzlem

V=0

• •

	 Cisim L noktasından serbest bırakıldığında |KO| 
yolunu alıp yaya çarparak enerjisini yaya verir. Yay 
bu enerjiyi aynen cisme aktarır. Bunun bir kısmını 
|OK| yolunda sürtünmeye harcayarak hı yüksekliği
ne çıkar. Enerjinin korunumundan,

		

. | | . | | '

. . | | . . | | '

. . , . . . , . . . . . '

'

' ' .

E E

mgh f KO f OK mgh

mgh k mg KO k mg OK mgh

h

h

h h m olur

1 10 20 0 5 1 10 10 0 5 1 10 10 1 10

200 50 50 10

100 10 10

ilk son

s s

&

=

= + +

= + +

= + +

= + +

= =
	 CEVAP D

8.

	

•

•

• •

–V

0 t 2t zaman

hız

	 Konum-zaman grafiğinin eğimi cismin hızını verir.

	 (0-t) aralığında hızlanmış, t-2t aralığında ise 
yavaşlamıştır. Hız-zaman grafiği şekildeki gibidir.

	 t anında hızı maksimum olduğundan kinetik ener-
jisi maksimumdur.

	 Cisim 0-t aralığında negatif yönde gittiğinden 
negatif yönde iş yapılmıştır.

	 (t-2t) aralığında cismin hızı azaldığından kinetik 
enerjiside azalmaktadır.

CEVAP E
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9.

 yer

K

3h
5h

m

L

h

Vo Vo

Vo

P

 Mekanik	 enerjinin	 korunumundan,	 K-L	 arasında	
sürtünmeye	harcanan	enerji,

  EK	=	W1 + EL

	 	 m.g.5h	=	W1	+	m.g.3h

	 	 5mgh	=	W1	+	3mgh		&		W1	=	2mgh	olur.

	 L-P	arasında	sürtünmeye	harcanan	enerji,

  EL	=	W2 + EP

	 	 m.g.3h	=	W2	+	m.g.h

	 	 3mgh	=	W2	+	mgh		&		W2	=	2mgh	olur.

	 W1	ve	W2	oranlanırsa,

  
W

W

mgh

mgh

2

2
1

2

1
= =   olur.

CEVAP	C

10.

 

•K
m

•

•

h

L
• •

h

h

h
•

yatay yer

 Her	bölümde	sürtünmeye	harcanan	enerjiye	Wsür 
diyelim.

 I.	durumda:

	 	 mg4h	=	mgh	+	5Wsür

	 	 3mgh	=	5Wsür

	 	 Wsür = mgh
5

3   olur.

 II.	durumda:

	 	 mgh	+	Ek	=	4mgh	+	5Wsür

             Ek	=	3mgh	+	 .
mgh

5 5
3

             Ek	=	6	mgh		olur.

CEVAP	C

11.  

 

•

T

L

yatay
60°

yatay yer

Vo

h

3h

KO Vox= —
Vo
2

Vo—2

VL3Vo

Voy= — Vo
  3
2

	 Cismin	yatay	ilk	hızı,

       .olurV V . cos60° V . 2
1

2
V

ox o o
o= = =  

	 Cismin	düşey	ilk	hızı,

        V V .sin60° V . 2
3

2
3 V olur.oy o o o= = =

	 Enerjinin	korunumundan,

        

.

. .

.

. .

.

E
E

m V

m
V

m V

E
E

m V

m V

E
E

E E olur

2
1

2
1

2 2
1 3

2
1

2
1

4
1 3

4
13

4
13

o

o
o

o

o

2

2
2

2

2

›

›

›

›

=
+

=
+

=

=

d `

b

n j

l

 

CEVAP	D

12.

 

.

K

Lm

.

2m
ip

yatay düzlem

VK=2V
2h

h

VL=V

 L	cismi	h	kadar	aşağı	indiği	anda	hızı	V	ise,	K	nin	
hızı	2V	olur.

	 	 mgh	=	 2
1 	mV2 + 2

1 	2m	(2V)2

	 	 mgh	=	9 2
1 		mV2

  2
1 	mV2 = mgh

9   olur.

	 K	cisminin	mgh	cinsinden	kinetik	enerjisi,

  EkK
 = 8 2

1 	mV2 = mgh8
9   olur.

CEVAP	E
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1.

 
• • • •
K

.
m

L

• R

2h

yatayM N

E

•
h

P

 Her	bölümde	sürtünmeye	harcanan	enerjiye	Wsür 
diyelim.

 I.	durumda:

	 	 					E	=	3	Wsür	+	mgh

	 	 mgh	=	Wsür

	 	 					E	=	3	mgh	+	mgh

	 	 					E	=	4	mgh

 II.	durumda:

  Eı	=	3Wsür	+	2	mgh

  Eı	=	3	mgh	+	2	mgh

  Eı	=	5	mgh

  E
E

mgh
mgh

4
5

4
5›

= =

  Eı = 4
5  E  olur.

CEVAP	B

2. Cismin	 L	 noktasındaki

yatay
yer

h1

h2

m
K

L

M •

•
VL

EM

 
yere	göre	potansiyel	ener-
jisi,

     Ep	=	mg.h2  olur.

	 M	 noktasındaki	 kinetik	
enerjisi,

     Ek	=	mg.(h1	+	h2) olur.

 Ep ve Ek	taraf	tarafa	oran-
lanırsa,

  
E

E

k

P  = 
. ( )

.

mg h h

mg h

1 2

2

+

  
5

2  = 
h 4

4

1
+

	 	 10	=	h1 + 4

	 	 h1	=	6	m	olur.

CEVAP	A

3.

 L
•

• r=10mO

• R

53°

K•
Vo=0

VR

.
h

hı

10m

 I.	yol: Kürenin	yarıçapı	10	m	olduğuna	göre	h  yük-
sekliği,

	 	 h	=	r.cos53°	=	10.0,6	=	6	m
	 	 hı	=	r	–	h	=	10	–	6	=	4	m	olur.
	 Kürenin	iç	yüzü	sürtünmesiz	olduğundan	mekanik	

enerji	korunur.
	 Cismin	K	noktasındaki	 potansiyel	 enerjisi	R	 nok-

tasındaki	kinetik	ve	potansiyel	enerjiler	 toplamına	
eşittir.

  EPK
 = EkR

 + EPR

	 	 m.g.r	=	
2

1 .m.V2
R	+	m.g.h

ı

	 	 g.r	=	
2

1 .V2
R	+	g.h

ı

  10.10 = 
2

1 .V2
R + 10.4

  
V

2

R

2

	=	60

	 	 V2
R = 120 &	VR = 2c30	m/s	olur.

 II.	yol: Cismin	R	noktasındaki	hızı,

 . . / .V gh m s olur2 2 10 6 120 2 30R = = = =
CEVAP	D

4. İvme-zaman	 grafiği-

0

hız

zaman

–V

–2V

t 2t 3t

•

• • •

•

nin	altındaki	alan	hız-
daki	değişmeyi	verir.

  DV1 = –2a.t = –2DV

  DV2 = at = +DV

  DV3 = –at = –DV

	 olur.	 Cismin	 ilk	 hızı	
sıfır	 olduğundan	 hız-zaman	 grafiği	 şekildeki	 gibi	
olur.

	 Cismin	t,	2t	ve	3t	anlarındaki	kinetik	enerjileri,

  E1 = 
2

1 	m(–2V)2 = 4.
2

1 	mV2 = 4E

  E2 = 
2

1 	m(–V)2 = 
2

1 	mV2 = E

  E3 = 
2

1 	m(–2V)2 = 4.
2

1 	mV2 = 4E olur.

 Bu durumda E1 = E3 > E2 olur.
CEVAP	B

ÇÖZÜMLER
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5.	

yatay
yer

m=2 kg

h=0,8 m

x=0,2 m

yatay
yer

Şekil-I Şekil-II

	 Enerjinin korunumundan, 

	        

. . ( ) . .

. . ( , , ) . . ( , )

,

,

/ .

m g h x k x

k

k

k

k N m olur

2
1

2 10 0 8 0 2 2
1 0 2

20 2
0 04

40 0 04

1000

2

2

+ =

+ =

=

=

=

CEVAP E

6.

	

2E

x

1 2 3

kinetik enerj

yol• •2x 4x

•3E

•

•

0
•

	 Kinetik enerji-yol grafiğinde doğrunun eğimi cisme 
uygulanan net kuvveti verir.

	 (0-x) aralığında:

		  F
x

E

x

E
F

0

2 0 2
2

–

–

1
= = =

	 (x-2x) aralığında:

		  F
x x

E E

x

E
F

2

3 2

–

–

2
= = =

	 (2x-4x) aralığında:

		  F
x x

E

x

E
F

4 2

0 3

2

3

2

3

–

–
– –

3
= = =

	 olur. Kuvvetlerin büyüklükleri arasında, F2 < F3 < F1 
ilişkisi vardır.

CEVAP C

7.

	

0
I II III IV

net kuvvet

yol

F•

–F

x 2x 3x 4x

•

• • • •

	

0
I II

III IV

kinetik enerji

yol

E•

–E

x 2x
3x 4x

•

• • • •

	 Kuvvet-yol grafiğinin altında kalan alan cisim üze-
rine yapılan işi verir. Kinetik enerji-yol grafiğinde 
doğrunun eğimi cisme uygulanan kuvveti verir. 
Cismin ilk hızı sıfır olduğundan kinetik enerji-yol 
grafiği şekildeki gibi olur. Şekildeki doğrunun eğimi 
alındığında kuvvet yol grafiğinin sağlandığı da 
görülür.

	 I. aralıkta enerji W1 = Fx = E kadar atmıştır.

	 II. aralıkta enerji W2 = –Fx = –E kadar azalmıştır.

	 III. aralıkta enerji W3 = Fx = E kadar artmıştır.

	 IV. aralıkta enerji W4 = –Fx = –E kadar azalmıştır.

CEVAP C

8.

	 x x x x x x

F


LK M N O P R
yatay

yol

fs

	

F kuvveti O noktasına kadar uygulandığına göre 
yapılan iş,

	 	 WF = F.4x = 4Fx olur.

	 Cisim R noktasında durduğuna göre sürtünmeli 
yolda 4x yolunu aldığında sürtünme kuvvetinin 
yaptığı iş,

	 	 Ws = fs.4x olur.

	 Cisim R de durduğuna göre,

	 	 WF = Ws

	 	 4Fx = 4.fs.x  &  
f

F

s

 = 1  olur.

CEVAP B
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9.

	 L

2h

K

•

F


m

3h

yatay
M

N

x

x

x

	 Cismin M noktasındaki hızı ile N noktasındaki 
hızı eşit olduğuna göre, bu noktalardaki kinetik 
enerjileri de eşittir. Bu durumda F kuvvetinin M-N 
arasında yaptığı iş, potansiyel enerjiye eşittir ve bu 
değer,

	 	 W = F.x = Ep = 3mgh kadardır.

	 Bu durumda cismin M noktasındaki kinetik enerjisi,

		  Ek = 2mgh + F.2x

	 	 = 2mgh + 2.(3mg)

	 	 = 8mgh olur.

CEVAP D

10.	 4m kütleli cisim 2h yolunu alıp 
yere V hızı ile çarparsa, 2m 
kütleli cisim 4h yolunu alır ve 
hızı 2V olur. Enerjinin korunu
mundan,

4m

m
h

2h

2V

4h

V yatay yer
	

		  Eilk = Eson

. ( ) . ( ) . ( )

.

mg h mg h h m V m V mg h h h

mgh mV mV mgh

mgh mV

mgh mV olur

4 2 2
2

1
4

2

1
2 2 4

11 2 2 7

4 4

2 2

2 2

2

2

+ + = + + + +

= + +

=

=

	 m kütleli cismin kinetik enerjisi,

	         

. ( )

.

.

E m V

m V

mV

mgh olur

2
1 2

2
1 4

2

2

2

2

2

=

=

=

=

			 
	
	 CEVAP E

11.

	

	
yatay

düzlemL M

37°

K
Vo=4m/s

m=2kg

3m

•

V=0

fsür

fsür

	 Enerjinin korunumundan, 

 

	       

. . . .

. . . . . .

.

.

.

m g h m V W W

ILMI

ILMI

ILMI

ILMI m olur

2
1

2 10 3 2
1 2 4 2 5 6

60 16 10 6

66 6

11

o s r s r
2

2

ü ü( ) ( )KL LM
+ = +

+ = +

+ = +

=

=
CEVAP E

12.	 Cisimlerin yayların 

k

X

2m

h

Şekil-I

k

Y
m

2h

Şekil-II

xX xY

serbest ucuna göre 
potansiyel enerjileri;

	 Şekil-I için

		  Ex = 2m.g.h

	 Şekil-II için

		  EY = m.g.2h olur.

	 Bu durumda, EX = EY dir.

	 Cisimlerin ilk durumdaki potansiyel enerjileri yayda 
depolan enerjiye eşittir. Bu durumda,

	 Şekil-I için

	 	 2mg(h + xX) = 1
2

kx2
X

	 Şekil-II için

	 	 2mg (2h+ xY) = 
2

1 k.x2
Y  olur.

	 Bu iki eşitlikten de anlaşılacağı gibi, yayların sıkış-
ma miktarları ile cisimlerin yaylara aktardıkları 
enerjilerin eşitliği için kesin birşey söylenemez.

CEVAP A
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1. F(N)

x(m)
4

20

10

0
8 12

20J
40J 80J

 a) W	=	20	+	40	+	80	=	140	J		olur.		

 b) W	=	∆Ek = 140 J  olur. 

 c) 

  

( )

140 .2,8.( 0)

140 1,4

/ .

E m V V

V

V

V V m s olur

2
1

2
1

100 10

–

–

K o
2 2

2

2

2
&

T =

=

=

= =

2. a) Sis	te	min	iv	me	si,					 a

20N

a

yatay
yer

2 kg

3 kg

50 m

.
.

  Fnet = mt.a
  20 = (2 + 3).a
  20 = 5.a
	 	 a	=	4	m/s2

 olur. 2	kg	lık	cis	min ye	re
	 	 çarp	ma	hı	zı,
	 	 V2	=	Vo

2 + 2a.x
	 	 V2 = 0 + 2.4.50
	 	 V2 = 400
	 	 V	=	20	m/s	olur.
  Cis	min	ki	ne	tik	ener	ji	si,

      . . ( ) .E m V J olur2
1

2
1 2 20 400k 2

2 2= = =

 b) 2	kg	lık	cis	min	hı	zı	 ile	3	kg	lık	cis	min	hız	la	rı	nın	
bü	yük	lük	le	ri	 eşit	 ola	ca	ğın	dan	 ci	sim	le	rin	 mak	si-
mum	hız	la	rı	nın	bü	yük	lük	le	ri	20	m/s	olur.

 c) 2	kg	lık	cis	min	ye	re	gel	me	sü	re	si,

       . .

.

h at

t

t t s olur

2
1

50 2
1 4

25 5

2

2

2
&

=

=

= =  

	 	 5s	son	ra	3	kg	 lık	cis	me	kuv	vet	et	ki	et	mez.	Net	
kuv	vet	sı	fır	ola	ca	ğın	dan	ci	sim	sa	bit	hız	la	gi	der.

3.

 

k=200 N/m

D.N

2 kg
• •

yatay düzlem

 a) Yay	da	de	po	la	nan	po	tan	si	yel	ener	ji,

      . . ( ) .E kx J olur2
1

2
1 200 5 2500P

2 2= = =
   

 b) Sis	te	min	me	ka	nik	ener	ji	si	ya	ya	de	po	la	nan	ener-
ji	ye	eşit	tir.

      Emek = E = 2500 J  olur. 

 c) Po	tan	si	yel	ener	ji	ki	ne	tik	ener	ji	ye	eşit	ol	du	ğun	da	
hız,

        
. . / .

E E

V V m s olur2500 2
1 2 50

pot kin

mak mak
2
&

=

= =

4. a) Cismin		L		noktasından	geçerken	hızı,	

 

        

. . . . . .

. ( , ) . ( , ) .

. , . ,

/ .

k x k x m V

V

V

V

V

V m s olur

2
1

2
1

2
1

200 0 4 200 0 1 1

200 0 16 200 0 01

32 2

30

30

mak L

L

L

L

L

L

2 2 2

2 2 2

2

2

2

= +

= +

= +

= +

=

=

 b) Cismin		O		noktasından	geçerken	hızı,	

          

. . .

. ( , ) .

/ .

k x m V

V

V

V m s olur

2
1

2
1

200 0 4 1

32

4 2

mak mak

mak

mak

mak

2 2

2 2

2

=

=

=

=
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5.

	
yatay
yerK

M

L

.a

Vo
m

3h

h

	 E1 = 3 mgh – mgh	= 2 mgh

		  E2 = 3 mgh

	 E1 ve E2 enerjileri taraf tarafa oranlanırsa,

		
.

E

E

mgh

mgh

E

E

olur

3

2

3

2

2

1

2

1

=

=

6.	

	

,=2m

37°

M
L

KO
yatay

h1

VM

G=mg G=mg

Gı

53°

VL 37°

tavan

	 a)	 h1 = , . cos37° = 2 . 0,8 = 1,6 m 
	      Cisim  L  noktasından geçerken hızı, 

	 	 mgh1 = . .m V2
1

L
2

		  VL
2  = 2g . h1 

		  VL
2  = 2 . 10 . 1,6

	 	 VL = /m s4 2   olur. 

	 b)	 Cisim  M  noktasından geçerken hızı, 

		        

. . .

.

. .

/ .

m g m V

V g

V

V

V m s olur

2
1

2

2 10 2

40

2 10

M

M

M

M

M

2

2

2

2

,

,

=

=

=

=

=

7.	 a)

		

80cm

K

k=0,5

6m/s

L M
•

yatay düzlem

		  Enerjinin korunumundan,

			       
. . . . ,

.

E E

mV mgh E

E

E E J olur

2
1

2
1 2 6 2 10 0 8

36 16 20

K L

L

L

L L

2

2

&

=

= +

= +

= + =

	 b)	Enerjinin korunumundan,

		        
. . | |

. . , , . . | |

. | | | | .

E E

mV mgh k mg LM

LM

LM LM m olur

2
1

2
1 6 10 0 8 0 5 10

18 8 5 2

K M

2

2

&

=

= +

= +

= + =

8.

	
yatay
yer

K

L .

Vo=2 m/s

m

3 m

37°

	 EP + Ek1 = Ek2 + Wsür

	 	 mgh + 1
2
 mV2

1 = 1
2
 mV2

2 + kmg.cos37°.x

		  10.3 + 
2
22

 = 
V

2

2

2

 + 0,4.10.0,8.5

		  30 + 2 = 
V

2

2

2

 + 16

	 	 16 = 
V

2

2

2

	 	 16.2 = V2
2

	 	 V2 = 4 2  m/s  olur.
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9.	

6 m

2 kg

k=100 N/m

8 m

5 m/s

37°

düşey
duvar

yatay düzlem

	 a)	Cismin ilk enerjisi,

			       . . . .

.

E mgh mV

J olur

2
1

2 10 6 2
1 2 5

145

ilk
2

2

= +

= +

=

		  Cismin yaya çarparken P deki hızı,

			       

. . / .

E E

mV

V V m s olur

145 2
1

145 2
1 2 145

ilk P

P

P P

2

2
&

=

=

= =

	 b)	Yayın maksimum sıkışma miktarı,

			       

. . .

E E

kx

x x m olur

145 2
1

145 2
1 100 10

29

ilk pot

2

2
&

=

=

= =
  

10.	

,

V=0
20 m

O K
53°

2 kg

• •
yatay düzlem

	 a)	 	 ° , .sin m olur53 20
0 8
20 25&

,
,= = =

		
	 	 Cismin L noktasındaki potansiyel enerjisinin bir 

kısmı LO yolunda sürtünmeye harcanır, geri 
kalanı ise cismin O noktasındaki kinetik enerjisi
dir. Enerjinin korunumundan cismin O noktasın
daki hızı,

			       

.

. . .

. , . . , .

/ .

cos

mgh mV f

mgh mV k mg

V

V

V

V V m s olur

2
1

2
1 53

10 20 2
1 0 5 10 0 6 25

200 2 75

125 2

250 5 10

°

s
2

2

2

2

2

2
&

,

,

= +

= +

= +

= +

=

= =

	 b)	Cismin O noktasındaki kinetik enerjisi K noktası
na gelinceye kadar sürtünmeye gitmiştir.

			     
. . | |

.

. | | | | .

, . . | |

mV k mg OK

OK OK m olur

E W

OK

2
1

2
1 5 10

125 5 25

0 5 10

ükin s r

2

2

&

=

= =

=

=^ h

	


