
KUVVET VE HAREKET 209

BÖLÜM 11

BASİT MAKİNELER

MODEL SORU - 1 DEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1. Ve rim %100 ol du ğun dan sür tün me yok tur. İlk 
du rum da 30 N ile ikin ci du rum da 50 N ile den ge 
sağ la nı yor. İlk du rum da ve rim % 100 ise ikin ci 
du rum da ve rim,

  ve rim = ,F
F

50
30 0 6

2

1 = =

  % ve rim = 100.0,6 = %60  olur.
CEVAP D

2. Basit makineler günlük hayatta daha kolay  iş 
yapabilmek için kullanılır.

 Basit makinelerden kuvvetten ve yoldan kazanç 
sağlanabilir. Kuvvetten kazanç varsa yoldan kayıp 
vardır. Sabit makaralarda aynı anda kuvvetten ve 
yoldan kazanç yoktur. Kuvvetin yönü değiştirilebi-
lir.

CEVAP A

3. Günlük hayatta kullandığımız;

 el arabası, pense ve gazoz açacağı gibi basit 
makinelerde kuvvet kazancı vardır.

 Cımbız gibi basit makinelerde yoldan kazanç var-
dır.

CEVAP D

4. Ba sit ma ki ne sis te min de kuv vet ka zan cı 3 ise, sis-
te mi den ge de tu tan kuv vet,

  kuv vet ka zan cı = ü
kuvvet

y k

                           3 = F F N60 20& =

 olur. Kuv vet ka zan cı yol dan ka yıp ol du ğu an la mı-
na ge lir. Bu du rum da cis mi 30 m yük selt mek için 
ipin 90 m çekilmesi gerekir.

CEVAP E

5.

 P

yatay2,

3,

,
F

P

2h

h
h/2

 F kuvvetinin yatay düzleme 2h, P yükünün ise 
h olduğundan benzerlikten P yükünün desteğe 
olan uzaklığı 2, alınırsa F kuvvetinin desteğe olan 
uzaklığı 4, olur. Çubuğun ağırlık merkezi tam orta-
da bir kuvvet olarak gösterirsek bu kuvvetin yataya 

olan uzaklığı h
2

 olur.

 F kuvveti ile çubuk yatay konuma sabit hızla geti-
rildiğine göre, yapılan işten,

  F.2h + P. h
2

 = P.h

  2F = P
2

   &  F = P
4

 olur.

CEVAP A

6.

 

yük
F


Şekil-I

yük
F


Şekil-II

yük
F


Şekil-III

•K
G

L•
O

K
•O •

G

L

G

• •
O

KL

 Basit makinelerde yükün kuvvete oranı, basit 
makinenin kuvvet kazancını verir.

  kuvvet kazancı = 
yük                     

kuvvet  = 
F

G

 Bu oran 1 den büyükse kuvvetten kazanç, 1 den 
küçükse kuvvetten kayıp vardır. Eğer bu oran 1 e 
eşitse kuvvetten kazanç yoktur.

 Şekil-I de |KO| ile |LO| uzunlukları bilinmediğinden 
kesin birşey söylenemez.

 Şekil-II de |LO| > |KO| olduğundan 
F

G  < 1 dir. Yani 

kuvvetten kayıp yoldan kazanç vardır.

 Şekil-III te |KO| > |LO| olduğundan 
F

G  > 1 dir. Yani 

kuvvetten kazanç yoldan kayıp vardır.
CEVAP B
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MODEL SORU - 2 DEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1.	 X cisminin bağlı olduğu ip-

F
FFF

F 3F F

5F 5F

10F
Y

tavan

X

teki gerilmeye F dersek, Y 
cisminin bağlı olduğu ipteki 
gerilme kuvveti 10F olur. 

	 Denge şartından,

		
G
G

F
F

G
G

10

10
1

Y

X

Y

X

=

=

		  olur.

CEVAP A

2.	

	
GLGK

4
GK
4

GK
4

GK
4

yatay

tavan

ip

	 İpler üzerindeki gerilmeler şekilde gösterildiği gibi
dir. Çubuğun asıldığı noktaya göre tork alınırsa, 

		

. . . . .

( ) .

.
.

.

G G G G
G

G
G

G
G

G
G

olur

4
5

4
4

4
3

4
2 4

4
5 4 3 2 4

4
14

4

7
8

K K K K
L

K
L

K
L

L

K

+ + + =

+ + + =

=

=

CEVAP D

3.	 K ve L cisimlerinin yatay

F

F F

2G 3G

2F

2G 3GK L

A A yatay yer

F

düzleme yaptıkları ba-
sınçlar eşit olduğun-
dan,	 

		

P P

A
2G – F

A
3G – 2F

2G – F 3G – 2F

F G

K L=

=

=

=
		
	

	 olur.

CEVAP D

4.	

	 GL=20N

Gç

20N

yatay düzlem 

yatay

	 Desteğe göre moment alınırsa, 

	 Gç.4 + 20.3 = 20.7

	 Gç.4 + 60 = 140

	 4Gç = 80

	 Gç = 20 N	 olur. 
CEVAP D

5.	

	

F
F F F F F F F F F F

2F 2F 2F 2F 2F 2F

4F 4F 4F

8F

yatay

F

..
tavan

... .

Gs

	 Silindirin ağırlığı bağlı olduğu iplerdeki gerilme kuv
vetlerinin toplamına eşittir. 

		  Gs = 4F + 8F = 12F = 12.2 = 24 N olur.

CEVAP E

6.	 X makarası dengede olduğundan,     

4N
GK=26N

F

Z

X

Tıı

Y

4N

GK

K

T

F

tavan

4NTı Tı

Tı

		 Tı + Tı + Tı = 4 + 26
		  3Tı = 30
		  Tı = 10 N   olur.
	 Y makarası dengede olduğundan,
		  Tıı = Tı + Tı + 4
		  = 10 + 10 + 4
		  = 24 N   olur.
	 Üstteki K cismi dengede olduğundan,
		  F = Tı + GK

		  = 10 + 26
		  = 36 N   olur.

	 Z makarası dengede olduğundan,
		  T = F + F + 4 + Tıı

		  = 36 + 36 + 4 + 24
		  = 100 N   olur.

CEVAP E
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7.	 Basit makinelerde yükün yaptığı işin, kuvvetin yap-
tığı işe oranı verimi verir. İdeal basit makinelerde 
verim % 100 dür. Sürtünmeler basit makinelerin 
verimini azaltır.

	 Makara düzeneklerinde, makara ağırlıklarının azal-
tılması sistemin verimini artırır.

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

8.	 X makarasının dengesinden

F1

F1

P

2P

X

Y

P

•

F2=2P

•

 
F2 = 2P olduğu görülür.

	 Y makarasının dengesinden,
		  P = 2F1

	 olduğu görülür. Kuvvetlerin 
oranı;

		
F

F

P

P

2

2

4

1

2

1
= =   olur.

CEVAP A

9.	 Bir ipin tüm uçlarında aynı kuvvet

G
yük

F
F

F
L

h

GL

K

GK

•

F F

bulunur.

	 L makarasının dengesinden

		  2F = GL + F

		  F = GL = G olur.

	 I. yargı doğrudur.

	 K makarasının dengesinden;

		  2F = G + GK

		  2G = G + GK  &  GK = G

	 olur.
	 II. yargı yanlıştır.
	 L makarasının bağlı olduğu ip h kadar çekilirse, L 

makarası h
2

 kadar yükselir.

	 Bu durumda K makarasının bağlı olduğu ip h
2

 

kadar çekilirse, K makarası ve G yükü h
4

 kadar 
yükselir.

	 III. yargı doğrudur.
CEVAP D

10.	 "F kuvvetinin büyüklüğünün 

3mg

4h

h
mg

mg
2mg

2mg

m

3m

F

m

tavan

en küçük değeri  mg2
3   olur. 

Cismin h kadar yükselebil
mesi için  

"
F kuvvetinin 

uygulandığı ipin  4h  kadar 
çekilmesi gerekir.     

"
F kuv

vetinin yapması gereken en 
küçük iş

	 . .W mg h mgh olur2
3 4 6= =

	 CEVAP E
11.

	

K

L levhası

ToT
TTT

.

3T

GK

GL

2xx

•

•

	 İpteki gerilme T olduğunda K cisminin ağırlığı
		  GK = 3T olur.
	 O noktasına göre tork alırsak
		  GL.2x = 3x.T  &  GL = 

2

3  T olur.
	 Ağırlıkları oranlarsak,

		
G

G

T

T

2

3

3
2

L

K
= =   olur.

CEVAP D

12.

	

.

2m

m

yatay yer

.
tavan

.

F1

K

m

Şekil-I

4m

m

yatay yer

.
tavan

.

•

F2

m

Şekil-II

3m

m

yatay yer

tavan

•

F3

M

m

Şekil-III

L

m

	 Kuvvetlerin yaptıkları işler potansiyel enerjideki de-
ğişime eşit olduğundan,

	 	 W1 = 2mg h
2

 + mg h
2

 = 
2
3  mgh

		  W2 = 4mg h
4

 + mg h
4

 + mg h
2

 = 
4
7  mgh

		  W3 = 3mg h
2

 + mg h
2

 = 2 mgh

	 Buna göre,

		  W3 > W2 > W1  olur.
CEVAP A
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MODEL SORU - 3 TEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1.
	

T
T T T T T

GK.sinθ 2T

K

L

hs

yatay düzlem

P

ip

tavan

θ

	 Sistem dengede olduğuna göre,
	 K cisminin ağırlığı,
		  GK.sinq = T

		    

.

.

.

G s
h T

G T

G T olur

2
1

2

K

K

K

=

=

=

	 L cisminin ağırlığı,
		  GL = 2T olur.
	 P cisminin ağırlığı,
		  GP = 3T olur.
	 Buna göre, cisimlerin ağırlıkları arasında,
		  GP > GK = GL ilişkisi vardır.

CEVAP C

2.	 	

GK

T

T

GM.sinαL

M
K

1 m
3 m

yatay
düzlem

.

ip

tavan

yatay
O

GL α

	 T gerilme kuvveti,

	      T = GM.sinα = GM. 3
1  olur.	

	 Üçgenin ağırlık merkezi olan O noktasına göre tork 
alınırsa, 

		  GK.1 = T.2

		  GK = GM. 3
1 .2 ⇒ GM = 2

3 GK  olur.

		  GL = GK + GM. 3
1

		  = GK + 2
3 GK. 3

1

		  = G2
3

K  olur.

	 Bu durumda, GM = GL > GK olur.
CEVAP D

3.

	

5m

YX

•37°

5 m

•

yatay düzlem•

tavan

•

h
37°

	 Y cismi 5 m aşağı çekildiğinde X cismi eğik düzlem 
üzerinde 5 m yol alır.

	 Buna göre, X cisminin düşey konumu h = 3m deği-
şir.

CEVAP A

4.

	

GK

T

T.cosα

T

GL.sinθ

a

i

a

h s

L
K

düşey

yatay düzlem

O

	 O noktasına göre tork alınırsa,

		  GK.4 = T.cosα.2

		  GK = T.cosα. 2
1

		  GK = (GL. s
h ). .s

h
2
1

	          

.

.

.

G
G

s
h

olur

2
1

2
1

2
1

8
1

L

K
2

2

2

=

=

= b l

CEVAP A
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5.

	

30.sin30°

T
T FX

K

K

L
30° .

tavan

ip

ip

10N
30.sin30°

10N

	 X makarası dengede olduğundan T gerilme kuvveti,

		  2T = GK.sin30° + Gmakara.sin30°

	   	  2T = 30. 2
1  + 10. 2

1

		  2T = 15 + 5

		  T = 10 N olur.

	 F kuvvetinin büyüklüğü,

		  F = T + 30.sin30°

		   = 10 + 30. 2
1

		   = 25 N olur.

	 Bu durumda L cisminin ağırlığı,

		  2F = GL + 10

		  2.25 = GL + 10  ⇒ GL = 40 N olur.
CEVAP E

6.

	
37° 60°

A
A

A

K
L

M

h

h

h

h

yatay
yer

3h
4h 2h

	

E E E

G .3h G .4h G .2h

3G 4G 2G

G
4
3
G

G
2
3
G

p p p

K L M

K L M

L K

M K

=

= =

= =

=

=

=
L MK

	

P
A

G .cos37°

A

G .
5
4

5
4

A

G

P
A

G

A
4
3
G

4
3

A

G

P
A

G .cos60°

A
2
3
G . cos60°

A
2
3
G .

2
1

4
3

A

G

K
K K K

L
L K K

M
M K K K

= = =

= = =

= = = =

	 Buna göre, PK > PL= PM  olur. 
CEVAP A

MODEL SORU - 4 TEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1.	 Çıkrık kolu 1 defa dö-

R
F


O

yük
h

yer

r

.

nerse yük 2 rr kadar 
yükseğe çıkar. Çıkrık 
kolu n defa dönerse, 
yük,

	 h = n.(2rr) kadar yük-
selir. Yükselme mikta-
rı, n ve r niceliklerine 
bağlı, F, R ve P ye 
bağlı değildir.

CEVAP B

2.

	

F

•

O
r r

.

yukarı

aşağı

X Y Z

	 F kuvveti ile sistem sabit hızla döndürüldüğünde X 
ve Y aşağı yönde Z ise yukarı yönde hareket eder.

	 Z cismi yukarı çıktığından potansiyel enerjisi artar.

	 Sistem dengede olduğundan,

		  GX.2r + GY.r = GZ.r + F.d

		  2GX + GY = GZ + 
r

d  F olur.

	 Z ile Y nin kütleleri arasında kesin bir ilişki kurula-
maz.

	 CEVAP D
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3.

 

OK

r r

P
K

TK

OL

r r

P
L

TL

 Şekil-I deki yayı geren kuvvet OK noktasına göre 
tork alırsak,

  TK.2r = P.r

  TK = P
2

 olur.

 Şekil-II deki yayı geren kuvvet OL noktasına göre 
tork alınırsa,

  TL.r = P.2r
  TL = 2P  olur.
 Yayın açılması kuvvetle doğru orantılıdır.

 P

2
 kuvveti K yayını x kadar açarsa

 2P kuvveti L yayını 4x kadar açar.
 Yaylarda depolanan enerjiler,

  EK = 
2

1  kx2

  EL = 
2

1 .k (4x)2 = 16.
2

1 kx2

 olur. EK ve EL oranlanırsa,

  
E

E

16

1

L

K
=   olur.

CEVAP A

4. Silindir eksenine göre tork alınırsa,

       F.R = P.r ⇒ 
F

P

r

R

50

100
2= = =  olur.

  Kuvvet kazancı = 
ü

kuvvet

y k
 = 2  olur.

 I. yargı doğrudur.
 Kuvvet kazancından suyun ağırlığı,

  
F

P

r

R P
P N

30
2 60& &= = =  olur.

 Suyun kütlesi,
  P = mg  ⇒ 60 = m. 10 ⇒ m = 6 kg olur.
 Suyun hacmi,

  d
V

m
V

d

m
cm

1

6000
6000 3&= = = =   olur. 

 V = 6000 cm3 = 6000.10–6 m3 = 6.10–3 m3  olur.
 II. yargı yanlıştır.
 Kuyudan su çıkarmak için kolu en az,    
  2.π.r.n = 6
     2.3.0,5.n = 6
  n = 2 defa çevirmemiz gerekir.
 III. yargı doğrudur. CEVAP D

MODEL SORU - 5 TEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1. Vida iş prensibine göre çalışır. Tahtanın vidaya 
uyguladığı direnç kuvveti P ise,

  F.2rb = P.a

 eşitliğinden bulunur.

 Kuvvet kazancı = 
F

P

a

b2r
=  eşitliğinden bulunur.

 Vida tam 1 dönüş yaptığında tahta içinde a kadar 
yol alır. Vida tahta içinde n kadar dönerse tahta 
içerisinde,

  h = n.a kadar ilerler.

 Vidanın gömüldüğü malzemenin cinsi vida döndü-
ğünde alacağı yolu etkilemez.

CEVAP D

2.

 

K aK

aL

b

L

2b

2h
h tahta

 K vidası n kadar döndüğünde vida adımı aK ise 
tahtada aldığı yol, h = n.aK olur. 

 L dişlisi de n kadar döndüğünde tahta içerisinde 
aldığı yol;

  2h = n.aL olur.

 Bu iki yol oranlanırsa vida adımlarının oranı,

  
.

.

h

h

n a

n a

a

a

2 2

1

L

K

L

K
&= =   olur.

CEVAP B

3. F  kuv ve ti  ile P direnme    

F

a

b

tahta
blok

P

 kuvveti arasındaki ilişkiden,

  2π . b . F = P . a             

  2 . 3 . a
b  . F = P 

  2 . 3 . 10 . F = P
  P = 60F  olur. 

CEVAP E
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4. Vidayı daha sert bir tahta

a

b

tahta blok

F

P

 
blokta yine F kuvvetiyle 
ancak döndürebilmek 
için:

         F.2rb = P.a

 bağıntısına göre, a azal-
tılmalı, b artırılmalıdır.

 Vidanın birim zamanda-
ki dönme sayısına bağlı 
değildir. 

 I ve II işlemleri tek başı-
na yapılmalıdır.

CEVAP D

5.  F.2rb = P.a     

a

b

tahta blok

F

P

  F. 2r 
a

b   = P 

 bağıntısına göre, 
a

b  

oranı artırıldığında vida-

nın yine ancak dönebil-

mesi için,

 • F kuvveti azaltılmalı-
dır.

 • P direnç kuvveti artırıl-
malıdır.

 I işlemi tek başına yapılmalıdır.

CEVAP A

6. F kuvveti ile P direnç kuv-

F

a

b

tahta
blok

P

veti arasındaki ilişkiden,

  2r b F = P.a

  
P

F  = 
b

a

2r

  
60

1  = 
. b

a

2 3

  
a

b  = 10  olur.

CEVAP B

MODEL SORU - 6 DAKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1.

 

3r

r2r

K L

M

1

2

P 
 P yükünü 4πr yukarı çıkarmak için M silindirinin 

dönme sayısı,
  fM . 2π . r = 4π . r
  fM = 2 devir olur.
 L ve M kasnakları eş merkezli olduğundan,
        fM = fL = 2 devir olur.
 K silindirinin dönme sayısı,
  fL . rL = fK . rK 
  2 . 3r = fK . 2r
  fK = 3 devir olur.
 K  silindirine 1 yönünde  3 devir yaptırılmalıdır. 

CEVAP C

2. 

2r

3r

r

4r

K L

M

N

1

2

 N  silindiri  1 yönünde döner. 
 M silindirinin dönme sayısı,
  fK . rK = fM . rM 
  2 . 2r = fM . r 
  fM = 4 olur.
 M ve L kasnakları eş merkezli olduğundan,
  fM = fL = 4 olur.
 N kasnağının dönme sayısı,
  fL . rL = fN . rN 
  4 . 3r = fN . 4r
  fN = 3 devir olur.
 N  silindiri  1 yönünde  3 devir yapar. 
  CEVAP C
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3.	

      

L
K

M

N

r

3r

2r 2r

1

2

  	 L dişlisinin dönme sayısı,
	 	 fK . rK	= fL . rL 
		  6 . 2r	= fL . 3r 
		  fL	= 4 devir olur.
	 L ve M eş merkezli olduğundan,
	         fL	= fM = 4 devir olur.
	 N kasnağının dönme sayısı,
	 	 fM . rM	= fN . rN 
		  4 . r	= fN . 2r 
		  fN	= 2 devir olur.
	 N  silindiri  2 yönünde  2 devir yapar. 

CEVAP D

4.

	

–

+

Şekil-II

L

Şekil-I

K

2r

K

r

	 K dişlisi Şekil-II deki konuma gelmesi için (+) 

	 yönde , , ,……4
1

4
5

4
9  devir yapması gerekir. Bu-

	 nun için de L dişlisi (–) yönde, , , ,……2
1

2
5

2
9   devir

	 yapması gerekir. Ya da K dişlisinin (–) yönde  

	 , , ,……4
3

4
7

4
11  devir yapması gerekir. Bunun için 

	 de L dişlisi (+) yönde , , ,……2
3

2
7

2
11  devir yapması 

gerekir.

	 I. yargı yanlıştır. 
	 II. ve III. yargılar doğrudur. 

CEVAP E

5.	 L, K ye göre zıt  
yönde döner. 

		  fK . rK	= fL . rL 

		  2
3  . r	= fL . 2r 

		  fL	= 4
3  devir. 

	 Dişlillerin görüntüsü şekildeki gibi olur. 

CEVAP A

6.

	

M
K

L

Şekil-IIŞekil-I

30°

M

20
10

30

	 M dişlisinin Şekil II deki görünümü alabilmesi için K 
ile aynı yönde 150° dönmüş olması gerekir.

	 Bu sırada M dişlisi  f 360
150

12
5

M = =   devir yapmıştır. 
	
	 K dişlisinin dönme sayısı ise, 

		   fK.nK = fM.nM

		  fK.20 = 12
5 .30 ⇒ fK = 8

5  olur.
	

	 Bu durumda K dişlisi  . °8
5 360 225=

  
dönmüştür. 

CEVAP D
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MODEL SORU - 7 DEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1.

	 yatay yer

tavan

F
 h

L

K M

x

N

•

h/2

	 Şekilde görüldüğü gibi F kuvveti ile ip h kadar çe-
kilirse K ve M makaraları saat yönünde L ise ters 
yönde döner. N makarası dönmez.

	 İp h kadar çekilirse X cismi ve M makarası h
2

 kadar 
yer değiştirir.

CEVAP D

2.	 x1 > x2  olduğundan  M  maka-

r

M

P

•

1

2

x1x2

 
rası 2 yönünde döner.

	      

y kselmesiü

. . .Ç

.

M D S M

x x

r

r r

r
r

devir

x x

r r

r olur

2

2
2

2 3 2

4
4

1

2

2
6 2

4

–

–

1 2

1 2

r

r r

r
r

r r

r

=

=

=

=

=
+

= +

=

P y k n nü ü ü

	 III. yargı doğrudur.

	 I. ve II. yargılar yanlıştır.
CEVAP C

3.	 Y dişlisinin dönme sayısı,

	 fX.rX = fY.rY		                

M

P

1

2

2r
O3

x1 x2

		  3.4r = fY.3r

		  fY = 4 devir olur.

	 x1 > x2 olduğundan M ma-

	 karası 1 yönünde döner.

	

y kselmesiü

. . .Ç

. .

.

.

M D S M

x x

r

r r

r
r

devir olur

x x

r r

r olur

2

2 2
2

3 2 2 4 2

4
2

2
1

2

2
12 8

10

–

–

1 2

1 2

r

r r

r
r

r r

r

=

=

=

=

=
+

= +

=

P y k n nü ü ü

	 I. ve III. yargılar doğrudur.

	 II. yargı yanlıştır.

CEVAP D

4.	 L dişlisinin dönme sayısı,

	 	 fK.rK = fL.rL		                   

N

r
O3

1

2

P

x1 x2

		  3.2r = fL.3r

		  fL = 2 devir olur.

	 L ve M eş merkezli olduğundan,

		  fL = fM = 2 devir olur.

	

y kselmesiü

. . .

x x

r r

r r

r

r

2

2
2 2 2 2 3

2
4 12

2
16

8

1 2

r r

r r

r

r

=
+

= +

= +

=

=

P y k n nü ü ü

	 kadar 1 yönünde yer değiştirir.
CEVAP A
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MODEL SORU - 8 DEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1.	

Br

P

r

B

A

ip
r

Cyatay düzlem•

	 Silindir bir kez döndürüldüğünde P cisminin yer de-
ğiştirmesi,

		  İp A noktasına bağlı ise xA = 4rr

		  İp B noktasına bağlı ise xB = 2rr

		  İp C noktasına bağlı ise xC = 2rr – 2rr = 0

	 olur.

	 I. ve II. yargılar doğrudur.

	 III. yargı yanlıştır.

CEVAP C

2.	

I.ip
II .ip

XY

ip
2r

rK LrK

rL

yatay düzlem• •
ip

	 2r yarıçaplı makara ok yönünde bir kez çevrildi-
ğinde I. ip,

		  x1 = 2r(2r) + 2rr = 6rr  

	 kadar hareket eder.

	 L makarasından geçen II. ip ise,

		  x2 = 2r(2r) + 2r(2r) = 8rr

	 kadar hareket eder.

	 Bu durumda dönme miktarı 2 ve 3 olduğuna göre 
yarıçapları;

		  x1 = 2rrK.2 = 6rr

		  x2= 2rrL.3 = 8rr

	 Eşitlikleri taraf tarafa oranlarsak;

		  r
r

8
9

L

K =    olur.

CEVAP E

3.	

Tx

P h

r2

r1

K

L

•

K silindirine ok yönünde 2 tur attırılırsa, silindirin 
yer değiştirmeleri ∆x;

			  ∆x = 2.(2rr2)

			   = 2.(2.3.3)

			   = 36 cm  olur.

	 K ve L silindirlerinin yer değiştirmeleri eşittir.

	 I. ve II. yargılar doğrudur.

	 Makaralar döndürüldüğünde ip r1 yarıçaplı maka-
raya sarılır. Bu durumda P cisminin konumundaki 
değişme h;

			   h = ∆x – (2rr).N

			   = 36 – 2.3.2.2

			   =12 cm  olur.

	 III. yargı doğrudur.

CEVAP E

4.	

P

h

r2

r1

N

Tx

	 Makaralar ok yönünde N defa döndürüldüğünde P 
cisminin konumunda meydana gelen değişiklik;

		  h = N.(2rr2 – 2rr1)  olur.

	 Bu durumda N ve r2 artarsa h artar, r1 artarsa aza-
lır.

CEVAP D
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1. 

 

P P P

Şekil-I Şekil-II Şekil-III

F3F2F1

yatay yatay yatay

 F
P 1>  olduğunda kuvvetten kazanç vardır. 

 Şe kil-I de: . .P F F
P2 5 2

5
1

1
&= =  kuv vet ten ka zanç 

vardır.

 Şekil-II de: . .P F F
P3 3 12
2

&= =  kuvvetten ya da 
yoldan kazanç yoktur.

 Şekil-III te: .P F F
P3 2 3

2
3

3
&= =  yoldan kazanç vardır.

CEVAP A

2. 

 

F
0,8F

2F 2F 1,8F

yatay

yatay

F

53°

K

yatay

tavan

düşey
duvar

GK

 Sistem dengede olduğuna göre,
 GK = 2F + 2F + 1,8F
 290 = 5,8F  ⇒ F = 50 N olur.

CEVAP E

3. 

 

K

L

M

4r

r

3r

2r1

2
N

 M kasnağının dönme sayısı,
  fK . rK = fM . rM 
  2 . 4r = fM . r
  fM = 8 olur.
 L ve M kasnakları eş merkezli olduğundan,
         fM = fL = 8 olur.
 N kasnağının dönme sayısı,
  fL . rL = fN . rN 
  8. 3r = fN . 2r
  fN = 12 olur.
 N  kasnağı  2  yönünde 12 devir yapar.            

CEVAP B

4. N
M

r

3r

K

r N r

P

2r

O

L

 Diş li le rin dön me sa yı sı ya rı çap la rı ile ters oran tı lı-
dır. K diş li si 6n dön dü ğün de L dişlisi 2n dö ner. L ile 
M eş mer kez li ol du ğun dan M, 2n dönerse N, n kez 
döner. O ve P ise 2n kez döner. Bu durumda en 
yavaş N dişlisi döner.

CEVAP D

5.

 

2r

Y

Z
r

3r

X

r
3r
2

K

L

M

T

N

 X  dişlisi ok yö nün de 2 de fa dön dü ğün de 2r ya rı-
çap lı dişli zıt yön de 1 de fa dö ne cek tir. Bu du rum da 
r ya rı çap lı Z dişlisi de X ile ay nı yön de 2 tur atar. Y 
ve Z eş mer kez li ol du ğun dan Y de Z ile ay nı yön de 
2 tur dö ner. Bu du rum da T kas na ğı Y ile zıt yön de

  fY.rY = fK.rK

  2.3r = fK . r
2
3  ⇒ fK = 4 tur döner.

 Bu du rum da T kas na ğı tam tur at tı ğın dan Y kas-
nağı ile N nok tasın dan temas eder.

CEVAP D

6. K kasnağı,
  10 saniyede 1 tam dönme yaparsa
  15 saniyede x dönme yapar.
  __________________________________
  x.10 = 15.1           
  x = 1,5 tur döner.
 Bu durumda L kasnağı aynı yönde,
  fK.rK = fL.rL
  1,5.2r = fL.3r  ⇒ fL = 1 tur döner.
 L ve M eş merkezli olduğu için L cismi de aynı 

yönde döner. Bu durumda X cismi (–) yönde,
      x = 2πr = 2.3r = 6r kadar hareket eder.

CEVAP E

ÇÖZÜMLER
Test

1Basit Makineler
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7.	 Vida tahta blok içinde ilerlerken tahtanın uyguladı-
ğı direnç kuvveti,

		  F.2rb = P.a

	 eşitliği ile bulunur.

	 I vidası için,

		  2F.2rb = P1.a .... (1)

	 II vidası için,

		  3F.2r.2b = P2.2a .... (2)  olur.

	 (1) ve (2) eşitlikleri taraf tarafa oranlanırsa,

		  . .
.

F b
F b

3 2 2
2 2

r
r  = .

.
P a
P a

22

1

		  3
1  = .P

P
2
1

2

1   &   P
P

2

1  = 3
2   olur.

CEVAP B

8.	

		

F=10N

30N 30N

10N 10N

30N

GY=30N

X

.

Y
K L M N P

tavan.

.

.

Z
G

	
	 Şekilde görüldüğü gibi, Z levhasının ağırlık merkezi 

M noktasıdır.
CEVAP C

9.	

53°
yatay

28N28N

F2

P=56N P=56N

F2.sin53°F2

tavan.

Şekil-I Şekil-II

53° yatay

F2

IF1I=28 N

tavan.

.

	
fiekil-I deki hareketli makaran›n denge flart›ndan, 

	          P = 28 + 28 = 56 N   olur.
	 fiekil-II deki makara sisteminde düfley kuvvetlerin 

dengesinden, 
		  F2 + F2 + F2 . sin53°	= P
		  2F2 + F2 . 0,8	= 56
		  2,8F2	= 56
		  F2	= 20 N   olur. 

CEVAP D

10.	 r=15cm
,=1m

F

	 R = 1 m ve r = 15 cm dir.
	             F.R = P.r
		  30.100 = P.15  ⇒ P = 200 N olur.

	 Kovanın ağırlığı 100 N olduğuna göre,
		  Gsu = 100 N = 10 kg olur.
		  Vsu = 10.000 cm3 = 10 dm3 = 10 , olur.

CEVAP A

11.	 I.		 K makarası den-
			  gede olduğundan,
	 T = 15 + 15 + 5 
	 = 35N olur. 
		  I. yargı doğrudur.

	 II.		 L makarası den-
			  gede olduğundan,
			  GY+5 = 15+5+5

15N

5N 5N

15N
5N 5N

5N

5N

K

M

X

T

Y

Z

tavan

ip
. ..

5N

5N

5N

5N

				     GY = 20N olur. II. yargı doğrudur.

	 III.		Kuvvet kazancında makaraların ağırlığı dikkate 
alınmaz. M makarasında kuvvet kazancı 2 dir. 
Kuvvetten kazanç 2 ise, yoldan kayıp 2 dir. X 
cismi 20 m çekilirse, Z cismi, 

		       h m2
20 10z = =  yükselir. III. yargı yanlıştır.

CEVAP C

12.	

yatay düzlem

r

2r

r

K
L

M

P

tavan

ip

.

	

Çekilen ipin uzunlu€u = 2 . (2π . 2r – 2 π r) = 4 π r

		  P  yükünün yükselmesi = r
r

r r2
4 2=   olur. 

CEVAP C
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1. 

 

F
F

2F

P1.sinθ

2F

s h

P2

P1
F

yatay düzlem

θ

 Sistem dengede olduğuna göre,

       

.

.

. .

sinP F

P s
h F

P F P F olur

2

2

3
1 2 6

1

1

1 1&

i =

=

= =

 P2 yükü ise,

    F + F + F = P2  ⇒ P2 = 3F olur.

 P1 ve P2 taraf tarafa oranlanırsa,

    P
P

F
F

3
6 2

2

1 = =  olur.

CEVAP D

2. G cismine etki eden kuvvet,   

F
F

FF

3FF

F

20 cm
L düzeyi 

K düzeyi G

tavan

     
.

G F F F

G F F
G olur

3

5 5&

= + +

= =

 F
G 5=  ise yü kü 20 cm yük sel-

te bil mek için kuv ve tin uy gu-

lan dı ğı ipi, 

  h = 5.20 = 100 cm 

 çek mek ge re kir.

CEVAP D

3. 

 

T2= 10N
20N20N

T1= 20N

10N10N

10N
40N

P=70Nx

K L M N R S

yatay

T3

tavan

ip

 Sistem dengede olduğuna göre, çubuğun ağırlığı; 
         P = 20 + 40 + 10 = 70 N  dur. 
 I. yargı doğrudur. 
 K noktasına gö re tork alır sak çu bu ğun ağır lık mer-

ke zi,  
  70 . x = 40 . 3 + 10 . 5
  70x = 120 + 50
  70x = 170
  x = 2,42 
 MN  arasındadır.  
 II. yargı doğrudur.
        T3 = 10 + 20 + 10 + 10 = 50 N dur.
 III. yargı doğrudur.       

CEVAP E

4. 

 
 

X
Y

K
L
M

P
R
S

2r

3r

r Z

A

N

ip

yatay düzlem

 X si lin di ri ok yö nün de 1 tam de vir yaptı ğın da 
2π.(3r) = 6πr ka dar iler ler. Bu du rum da Y si lin di ri 
de 1 de vir ya par ve ipi et ra fı na 2π.(2r)=4πr ka dar 
sa ra cak tır. Bu du rum da A cis mi, 6πr + 4πr = 10πr 
kadar yükselir. Her bir aralık 2πr olduğuna göre A 
cismi L noktasına kadar yükselir.

CEVAP B

ÇÖZÜMLER
Test

2Basit Makineler
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5.	

	

NIT

II

P

K
L

A B C D EO2

O1

2r
2r

r

r

3r

30 N

M

	 N ve P silindirlerinin dengede kalabilmesi için O1 
noktasına göre tork alırsak,	

		  T.r = 30.2r
	   	 T = 60 N olmalıdır.
	 II. silindirlerin dengede kalması için de O2 ye göre 

tork almalıyız. 40 N O2 noktasından x kadar uzak
lıktan asıldığında denge sağlanmışsa,

		  T.2r = 40.x
		  60.2r = 40.x  ⇒ x = 3r olur.
	 O2 noktasından 3r kadar uzak olan nokta A dır. Bu 

durumda 40 N luk ağırlık A noktasından asılmalıdır.
CEVAP A

6.	fi ekilde görüldü€ü gibi, 

3P

T = 2P

3P 3P 3P

3P4P

2P 2P

X

K

T

tavan
•

L

Y

L

•

Z

M

•

2P

P

X makaras›n›n a€›rl›€› P 
ise, K cisminin a€›rl›€›  3P 
dir. 

	 I. yarg› do€rudur.

	 Y makaras›n›n a€›rl›€› 
2P ise, L cisminin a€›r
l›€›  2P dir. 

	 II. yarg› do€rudur.

	 L cisminin a€›rl›€› 3P 
ise, Y makaras›n›n a€›r
l›€›  P dir. 

	 III. yarg› yanl›flt›r.
	

CEVAP C

7.

	

,ö=2.(2rrK)

hip

hx
X

K L

M

2 cm ip

	 K makarası 5 kez döndürüldüğünde konumundaki 
değişme ötelenme miktarına eşittir. Bu miktar,

		  xö = 5.(2rrK) = 5.(2.3.2) = 60 cm olur.
	 I. yargı doğrudur.
	 K makarası 5 kez dönerse ipteki çekilme miktarı 

hem ötelenmeden hem de dönmeden oluşur. 
İpteki çekilme miktarı,

		  xip = xö + xd = 60 + 60 = 120 cm olur.
	 X cismindeki yükselme, ipteki çekilmenin yarısı 

kadar olduğuna göre,

		  hX = 
x

2

ip  = 
2

120  = 60 cm olur.

	 II. yargı yanlıştır.
	 L ve M nin yarıçapları bilinmediğinden dönme 

sayıları için kesin birşey söylenemez.
CEVAP A

8.

	

hX

hY

x

x2

1

K

L
3r

r

II. ip

I. ip

X

yatay düzlem

tavan

Y

	 K silindiri ok yönünde 2 tam devir yaptığında I. ip 
K silindirinden dolayı 2.(2r.3r) = 12rr kadar çekilir. 
L silindirinden dolayı da 2.(2rr) = 4rr kadar salınır.

	 I. ip toplam x1 = 12rr – 4rr = 8rr kadar çekilir.
	 X cisminin konumundaki değişme,

		  hX = 
x

2

1  = r
2

8r  = 4rr  olur.

	 Y cisminin konumundaki değişme, II. ipteki salın-
ma ve K makarasının konumundaki değişme 12rr 
kadardır.

	        hY = 12rr + 12rr = 24rr  olur.

	 Bu iki değer oranlanırsa,  
h

h

Y

X  = r
r4

24r
r  = 1

6   olur.

CEVAP B
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9.	 x1 > x2  olduğundan  M  makarası

P

x1 x2

r1

2

M

  
1  yönünde döner.

	 Y dişlisinin dönme sayısı,

		  fX . rX = fY . rY 

	 	 2 . 3r = fY . 2r

		  fY = 3  devir  yapar. 

		

. .
.Ç

.

. . . .

.

M D S
M

x x

r

r r

r
r

olur

2

2
2

2 2 2 3 2

4
2

2
1

–

–

1 2

r

r r

r
r

=

=

=

=

	 M  makarası 1 yönünde  2
1   devir yapar. 

CEVAP A

10.	 K silindiri 2 tur  yapar-

I.ip
II.ip

Th

+y

–y

K

r
O

r

3r

L

P

M (–)

(+)

sa L de 2 tur yapar. Bu 
durumda;

	 I. ip: +y yönünde 
2.(2r.3r) = 12rr kadar 
çekilir.

	 II. ip: +y yönünde 
2.(2rr) = 4rr kadar çe-
kilir.

	 M makarasını I. ip (+) 
yönde II. ip (–) yönde 
döndürür. M makarası 
(+) yönünde döner. I. yargı doğrudur.

	 Makaranın dönme miktarı; 

	 6rr – 2rr = 4rr  olur.

	      MDS evre
r

r
r4

2
4 2ç

r
r
r= = =   olur.

	 III. yargı doğrudur.

	 I. ip M makarasını ve P yükünü +y yönünde 6rr ka-
dar yükseltir.

	 II. ip ise +y yönünde 2rr kadar yükseltir. İlk konu-
ma göre yer değiştirme;

		  ∆h = 6rr + 2rr = 8rr olur.

	 II. yargı doğrudur.

CEVAP E



KUVVET VE HAREKET224

1. Şe kil-I de: 2F = P  ⇒ F
P 1>  ol du ğun dan kuv vet ten 

ka zanç var dır. 

 Şe kil-II de: F = P  ⇒ kuv vet ten ve yol dan ka zanç 

yok tur.

 Şe kil-III te: F.2 = P.3  ⇒ F
P 1<  ol du ğun dan yol dan 

ka zanç var dır.
 a) Bu durumda yalnız I de kuvvetten kazanç vardır.
 b) Yalnız III de yoldan kazanç vardır.

2.

FFFFFFFF

II

T2

I

T1T1

10N 10N

II

10N10N
T1

10N
T1

10N

I

T2

II II

tavan

F

PYük
            

a) 2F = 10 + T1

  2.30 = 10 + T1  ⇒ T1 = 50 N
 2T1 = 10 + T2

 2.50 = 10 + T2 ⇒ T2 = 90 N
 P = 2T2

 P = 2.90 = 180 N olur.

b)  P yü kü nü 2 m yük se ğe çı kar mak için I ma ka ra ları 2 m 
II ma ka ra ları da 2 m yu ka rı çık ma lı dır. II ma ka raların dan 
4 ta ne ol du ğun dan ve her bi ri 2 ip le çe kil di ğin den top lam 
4.2 = 8 ip var dır. Yü kün 2 m yük sel me si de mek bu  8 ipin 
2 m yük sel me si de mek tir. Bu da F kuv ve ti nin uy gu lan dı ğı 
ipin 2.8 = 16 m çe kil me si de mek tir.

c)  Kuv vet ka zan cı yol kay bı na eşit tir.

  Kuv vet ka zan cı= 2
16

 
= 8  olur.

3.

 

yatay

|F|=100 N
N

O

G=100 N

yatay düzlem

T

k=20 N/m

 a) O noktasına göre tork alınırsa,

   F.3 = G.1 + T.5

   100.3 = 100.1 + 5T

   300 = 100 + 5T

   200 = 5T

   T = 40 N olur.

 b) Yayı çeken kuvvet 40 N olduğunda yaydaki 

uzama miktarı,

   F = k.x

   40 = 20.x  &  x = 2 m olur.

  Yayda depolanan esneklik potansiyel enerjisi 

ise,

   EP = 
2

1  kx2 

   = 
2

1 .20.(2)2 

   = 40 J olur.

 c) Düşey kuvvetlerin dengesinden desteğin tepki 

kuvveti,

   N = F + G + T

   = 100 + 100 + 40

   = 240 N 

  olur.

Adı ve Soyadı : .....................................

Sınıfı : .....................................

Numara : .....................................

Aldığı Not : .....................................

Bölüm
Yazılı Soruları

(Basit Makineler)
ÇÖZÜMLERÇÖZÜMLERÇÖZÜMLER
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	4.

FT

O1

90N

GK

90N

180N

O2

50N 50N
GL

100N

K L

I II

.

yatay
düzlem

yatay
düzlem

tavan

yatay

	 a)  O1 noktasına göre tork alınırsa,

			  2.GK + 4.50 = 4.90

			   2GK = 160

			   GK = 80 N   olur.

	 b)  O2 noktasına göre tork alınırsa,

			   3.GL + 5.50 = 4.90

			   3GL = 110
			   GL = 3

110  N olur. 

5.	

	

GK.sin53°

GL

GK.sin53°K

53°

yatay düzlem

. L

GK.cos53°

	 Cisimler özdeş olduğundan,
		  GK = GL = G
		  AK = AL = A olsun.
	 K ve L cisimlerinin bulundukları yüzeylere yaptıkla-

rı basınçlar yazılıp oranlanırsa,

		

.

.

,

,

,

,

.

sin

cos

P

P

A

G G

A

G

olur

53

53

1 0 8

0 6

0 2

0 6

3

°

°

–

–

L

K
=

=

=

=

 

6.

	
Y

yatay

ip

r

3r

X

ip

K

L
O1

.
tavan

2r

4r

N

M

O2

. yatay

	 K ve L silindirleri eş merkezli olduklarından,

		  fK = fL = 2 devir olur.

		  fK.rK = fM.rM

		  2.3r = fM.2r

		  fM = 3 devir olur.

	 M ve N silindirleri eş merkezli olduklarından,

		  fM = fN = 3 devir olur.

	 X cismi yükselir, Y cismi alçalır. 

	 Buna göre, X ve Y cisimleri arasındaki düşey uzaklık,

		  h = hX + hY

		   = 2.2rr + 3.2r 4r

		   = 4rr + 24rr

		   = 28rr olur.

7.	 Kuvvet ve direnç kuvveti arasındaki ilişkiden,

		

.

.

.

b F

bF

P a

a

F

F

F

F

olur

P

2

2 2

2 2

2

4

1

8

1

2

1

2

1

2

1

r

r
=

=

=

	

8.	 K dişlisi 2 devir yaptığında M dişlisi de aynı yönde

		
. .

. . .

N f N f

f f rdevir yapa20 2 30 3
4

K K M M

M M&

=

= =

	 M dişlisi 1 tam ve 1/3 devir yapar. Bu
M

durumda M dişlisinin görünümü 
şekildeki gibi olur.
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9.	 K ve L silindirleri eş mer- K

L
r

3r

2r

M

O

X

(+)

4rr
I. uç

12rr

II . uç

2tur
kezli olduğundan K 2 defa 
dönerse L de 2 defa döner.

	 M makarasının I. ucu, 
2.(2rr) = 4rr kadar yukarı 
çekilir.

	 II. ucu ise, 
	 2.(2r.3r) = 12rr  kadar 

aşağı iner.
	 Bu durumda M makarası 

üzerindeki ipler makarayı 
(+) yönde,

		  r r
r

2

4 12
8

r r
r

+
=   kadar döndürür.

	 M makarasının dönme sayısı,

		  n = 
. ( )r

r

2 2

8

r
r  = 2 olur.

10.

	
∆h

6≠r

yatay düzlem

ip

tavan

2r

rO

K
L

m

m

	 Cismin yükselme miktarı,

	        r r r
rh r r r r3

2 2 2
3

6 2T = + = =   olur.

	 Cismin potansiyel enerjisindeki artma,
	       DEp = mgDh = mg2pr = 2mgrr  olur.


