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ÖN SÖZ

Merhaba Değerli Arkadaşlar,

Bu çalışmamız, başarısı kanıtlanmış özel bir yöntemle hazırlandı. Fizik öğretimine yeni bir soluk getireceğini düşün-

düğümüz kitaplarımızın içeriği, üç kavram üzerinde odaklanarak oluşturuldu. Bu kavramlar; analitik öğrenme, sarmal 

içerik belirleme yaklaşımı ve bireysel öğrenme özellikleridir. 

Fizik hazırlık setleri; “Konu Anlatım Kitabı” ve “ Soru Bankası” olmak üzere iki kitaptan oluşmaktadır. Öğrencilerimi-

ze önce konu anlatım kitabından konuları çalışmalarını öneririz. Konu anlatımı çalışmadan, doğrudan soru çözmeye 

başlamak bazı kazanımların hep eksik kalmasına yol açmaktadır. Konu anlatımı çalışmasının hemen ardından da o 

konuyla ilgili testleri çözmek, konunun pekişmesini sağlar.

Kitabımızda AYT fizik konuları 8 üniteye ayrılmıştır. Bu konular, ÖSYM'nin yeni soru yönelimleri ile Ortaöğretim fizik 

kazanımları doğrultusunda hazırlanan sorularla yoklanmıştır. 

Soru bankamızda  aşama aşama zorlaşan 3 farklı özellikte test yer almaktadır.  "Konu Testleri " ile konunun par-

çalara ayrılarak tüm yönleriyle pekiştirilmesi amaçlanmıştır. Ardından gelen Ünite Testleri ile  ünitedeki tüm konuların 

karıştırılmış halde tekrarı ve pekiştirilmesi amaçlanmıştır. Mikro hücrelendirme yöntemine göre hazırlanan testlerin so-

nuna çözümlü sorulardan oluşan ünite testleri konmuştur. Böylelikle adayların ünite ile ilgili tüm eksikliklerini görmeleri 

ve gidermeleri sağlanmıştır.

Kitabımızın hazırlanma amacı, ezbere dayalı fizik anlayışını değiştirerek, sistematik düşünme ve etkin akıl yürütme 

süreci ile anlamlı fizik öğrenme stratejilerini bir araya getirmektir.

Kitabımız ile ilgili tüm soru ve önerilerinizi “info@mrkz.com.tr” adresi ile “MRKZ Merkez Yayınları” facebook,  

“@merkezyayincilik” instagram sayfalarından bize doğrudan iletebilirsiniz. 

Ortaöğretim Fizik Müfredatı ile ÖSYM’nin yeni soru yönelimleri dikkate alınarak hazırlanan bu kitabın, tüm adaylara 

yardımcı olmasını dileriz.
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ÜNİTE ÖZETİ

1.
BÖLÜM

VEKTÖRLERİN ÖZELLİKLERİ
 x Yönlendirilmiş doğru parçasına vektör denir. Vektörün 
başlangıç noktası, doğrultusu, yönü ve şiddeti (büyük-
lüğü) vardır.

 x Vektörel büyüklükler ok ile gösterilir. Okun yönü vektörel ni-
celiğin yönünü, büyüklüğü ise vektörel niceliğin büyüklüğü-
nü belirtir.

 x Şekildeki ÁK vektörünün ���������
�������

�������������

���������

�
�

� �

 
doğrultusu d doğrusu, 
yönü A'dan B'ye doğru, 
büyüklüğü vektörün bü-
yüklüğündedir.

 x Aynı yönlü ve büyüklükleri
����

��

���
�

��

�� ��

 
eşit olan iki vektöre eşit 
vektör denir. Şekilde, ÁK ile 
ÁL vektörleri eşit vektörler-
dir. ÁK = ÁL dir.

 x Büyüklükleri eşit yönleri zıt olan vektörlere ters vektör 
denir.  ÁM = – ÁN  şeklinde gösterilir.

 x Bir vektörün büyüklüğü ve yönü değiştirilmeden bir yer-
den başka bir yere taşınabilir. Vektörün yönü değişirse, o 
vektör başka bir vektör olur.

 x Bir vektör bir sayıyla çarpılıp, bölünürse vektörün doğrul-
tusu değişmez. Yalnız büyüklüğü ve yönü değişebilir. Şe-
kilde ÁK vektörünün –2 ile çarpımı ve – 2'ye bölümü ile elde 
edilen vektörler gösterilmiştir.

VEKTÖRLERDE TOPLAMA İŞLEMİ
Uç Uca Ekleme Yöntemi

 x Herhangi bir vektör seçilir. Sıra gözetmeksizin vektörlerin 
yönünü değiştirmeden kendisinden bir önce seçilen vek-
törün uç noktasına eklenir. 

 x Tüm vektörler uç uca eklendik-

��

����

������������

��������������ten sonra ilk vektörün başlangıç 
noktasından son vektörün bitiş 
noktasına çizilen vektör, bileşke 
vektördür. Şekilde ÁK, ÁL ve ÁM 
vektörleri uç uca eklenerek top-
lanmıştır.

 x Vektörler uç uca eklendiğinde, ilk vektörün başlangıç nok-
tası ile son vektörün bitiş noktası çakışıyor ise, toplam vek-
tör sıfırdır.

           Paralel Kenar Yöntemi
 x ÁK ve ÁL vektörleri, yön ve doğrultuları

�
�

��

��

�����������

��
 

değiştirilmeden başlangıç noktaları 
bir araya gelecek şekilde taşınır ve 
şekildeki gibi paralel kenar oluştu-
rulur.

 x Vektörlerin çakışık olan başlangıç noktasını paralel kena-
rın karşı köşesine birleştiren vektör, bileşke vektördür. Bu 
şekilde ÁR = ÁK + ÁL  bulunmuş olur.

 x Vektörlerinin büyüklükleri eşit olursa, bileşke vektör açıor-
tay üzerinde olur. Yani  a = q  olur. Vektörlerden birinin 
büyüklüğü daha fazla ise, bileşke vektör büyük vektöre 
yakın olur. Örneğin  |ÁL| < |ÁK| ise,  a < q  olur. 

 x Aralarında a açısı bulunan ÁA ve ÁB vek-
����

��
�

törlerinin bileşkesinin büyüklüğü aşa-
ğıdaki bağıntıdan bulunur.

R2 = A2 + B2 + 2 ∙ A ∙ B ∙ cos a

Büyüklükleri Eşit Olan Vektörlerin Bileşkesi
 x Kuvvet vektörleri aynı yönlü olup aralarındaki açı 0° ise, 
bileşke kuvvetin büyüklüğü R = 2F'dir. Kuvvetler zıt yön-
lü olup aralarındaki açı 180° ise, bileşke kuvvetin büyüklü-
ğü sıfırdır. R = 0 dır.

 x Kuvvetler eşit büyüklükte ve aralarındaki açı a = 60° ise, 
bileşke kuvvetin büyüklüğü, R = Fñ3   tür. Kuvvetler ara-
sındaki açı 90° ise, bileşke kuvvetin büyüklüğü pisagor 
bağıntısından bulunur. R = Fñ2  dir.

 x Eşit büyüklükteki kuvvetler arasındaki açı, a = 120° ise bi-
leşke kuvvetin büyüklüğü kuvvetlerden bir tanesinin bü-
yüklüğüne eşittir. R = F dir.

 x Eşit büyüklükteki üç kuvvetin arasındaki açı, a = 120° ise 
bileşke kuvvetin büyüklüğü sıfırdır. Üç kuvvette olduğu gi-
bi aralarındaki açı eşit olan n tane eşit büyüklükteki kuvve-
tin bileşkesi sıfır olur.

VEKTÖRLERDE ÇIKARMA İŞLEMİ
 x Aynı düzlemdeki ÁK ve ÁL vektörlerinden ÁK – ÁL vektör farkı ÁK 
+ (– ÁL) şeklinde yazılabilir. Bu ifade ÁK vektörü ile  –ÁL vektörü 
uç uca eklenerek toplama işlemi yapılabileceğini belirtir.

 x ÁK – ÁL vektörünü bulmak için, ÁK vektörü aynen alınır, ÁL vek-
törü ters çevirilip toplanır. Başlangıç uçları çakışık vektör-
lerin çıkarma işlemi, eksi işaretli vektörün ucundan, artı 
vektörün ucuna çizilerek de bulunabilir.

KUVVET VE DENGE
VEKTÖRLER, DENGE, KÜTLE MERKEZİ  

VE BASİT MAKİNELER

Konu A
n
la
tım
ı
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Kuvvet ve Denge

BİLEŞENLERİNE AYIRMA

 x Şekilde ÁK vektörünün ucundan x ek-

��

�

�

���

���

�

senine dik inilir ve başlangıç noktası-
nı bu noktaya birleştiren vektör ÁK nin 
ÁKx bileşenidir. Benzer, şekilde y ekse-
nine dik inilerek ÁKy bileşeni bulunur. 
Dik bileşenlerin bileşkesi ÁK vektörü-
dür. Taralı üçgenden,

Kx = K ∙ cos a                                              

��

��

�� ���

���

���

��
Ky = K ∙ sin a  dır.

 x Şekildeki ÁA vektörü ise üç boyutlu 
vektör olduğundan, xyz koordinat 
eksenlerinin her birinde Ax, Ay, Az 
bileşenleri vardır.

KESİŞEN KUVVETLERİN DENGESİ

 x Bir cisme uygulanan kuvvetlerin toplamı sıfır ise o cisim 
dengededir. Dengedeki cisimler ya durur (statik denge) 
ya da sabit hızla öteleme veya dönme hareketi yapar (di-
namik denge).

 x Bir cismin dengede kalabilmesi için uygulanan kuvvetlerin 
bileşkesi sıfır olmalıdır. ΣÁF = 0 olmalıdır. Buna dengenin 
1. şartı denir.

 x Kuvvetler x ve y eksenlerine göre bileşenlere ayrılarak ta-
şınırsa, x ve y eksenlerindeki kuvvetlerin bileşkesi ayrı ayrı 
sıfır olmalıdır.   ΣÁFx = 0,  ΣÁFy = 0  olmalıdır.

 x Kesişen üç kuvvet dengede ise, kuv-

���

���

���

�
�

vetlerden herhangi ikisinin bileşkesi 
üçüncü kuvvete eşit büyüklükte ve zıt 
yönlüdür. a = q  ise  F1 = F2,

xx a < q ise F1 > F2 , a > qx ise F1 < F2 
dir.

Lami Teoremi

 x Bir noktada kesişen üç kuvvet dengede yani bileşkeleri 
sıfır ise, kuvvetlerin karşısındaki açıların sinüslerine oranı 
eşit ve sabittir.

 x Kuvvetlerin büyüklükleri arasındaki iliş-

���

���

���

�

�

�ki, aşağıdaki bağıntı ile bulunabilir.

F1

Sin a
 = 

F2

Sin q
 = 

F3

Sin b
 = Sabit

 x Kesişen kuvvetler arasındaki açılar eşit 
ise kuvvetlerin büyüklükleri de eşittir. Küçük açı karşısında 
büyük kuvvet, büyük açı karşısında küçük kuvvet bulunur.

 x Herhangi iki kuvvetin büyüklüğü değiştirilmeden araların-
daki açı küçültülürse, dengenin bozulmaması için üçüncü 
kuvvetin büyütülmesi gerekir.

 x Birbirini 180° ye tamamlayan açıların sinüsleri ya da cosi-
nüsleri eşittir.

 x  sin 37° = sin 143°  ya da cos 53° = cos 127°  gibi.

TORK (MOMENT)

 x Bir kuvvetin, bir cismi bir eksen çevresinde döndürme et-
kisine tork ya da moment denir. Tork Áτ ile, moment ise ÂM 
sembolü ile gösterilir. Vektörel büyüklüktür.

 x Şekilde, O noktasından geçen dik ek- �

�

�

sen çevresinde dönebilen çubuğa etki 
eden F kuvvetinin torku vektörel olarak  

Áτ = Ád x ÁF   bağıntısı ile bulunur. Torkun 
büyüklüğü ise  τ = F ∙ d  bağıntısı ile bulunur.

 x Buradaki d uzaklığı, dönme noktası ya da dönme eksenin-
den kuvvetin uygulanma doğrultusuna olan dik uzaklıktır. 
Kuvvet birimi newton, dik uzaklık birimi metre olduğu için 
tork birimi newton ⋅ metre dir.

 x Uygulanan kuvvet çubuğa dik

�������������

��

�

�

�

�

 
değilse kuvvetin çubuğa dik 
bileşini bulunur. Çubuğa pa-
ralel olan ÁFx bileşeninin uzan-
tısı O noktasından geçtiği için 
torku sıfırdır.  ÁFy bileşeni çu-
buğa dik olduğundan O nok-

tasına göre torku,  τy = Fy ∙ d   ¡   τy = F sina ∙ d  dir.

 x Bir kuvvetin etki çizgisi (uzantısı) tork merkezinden geçi-
yorsa d uzaklığı sıfır olduğundan döndürme etkisi yoktur.

 x Tork vektörünün yönü sağ el kuralı ile bulunur. Sağ elin 
avuç içi dönme eksenine bakacak ve dört parmak kuvve-
tin dönmeye zorladığı yönü gösterecek şekilde tutularak 
başparmak dört parmağa dik olarak açıldığında başpar-
mak tork vektörünün yönünü gösterir.

BİLEŞKE TORK
 x Bileşke torku bulmak için önce ÁF1

��
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�
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ve ÁF2 kuvvetlerinin O noktasına 
göre döndürme yönleri tespit edi-
lir. Herhangi bir yön “+”, zıt yön 
ise “–” seçilir. O noktasına göre 
kuvvetlerin toplam torku, kuvvet-
lerin ayrı ayrı torklarının cebirsel toplamına eşittir.

τtoplam = Áτ1 + Áτ2 ⇒xτtoplam = F1 ∙ d1 – F2 ∙ d2

 x Sonucun “+” değerde çıkması, çubuğun “+” kabul edilen 
yönde, “–” değerde çıkması da  “–” yönde; çıkan değer 
kadar bir tork etkisinde döndüğünü ifade eder. Sıfır çıkar-
sa çubuk dengede demektir. Bu durumda çubuk duruyor 
ya da sabit hızla dönüyordur.

 x Dengenin 2. şartı : Bir cismin dönmeden dengede kala-
bilmesi için üzerine etki eden kuvvetlerin dönme noktası-
na ya da eksenine göre torklarının toplamı sıfır olmalıdır.  

ΣÁτ = 0   olmalıdır.

 x Dengenin iki şartı birlikte sağlandığında cisim, statik (dur-
gun) dengededir.

 x Bir düzeneğin dengede olduğu verildiğinde, dengenin iki 
şartı sağlanıyor demektir. Bileşke torkun ve bileşke kuvve-
tin sıfır olma şartı ile ilgili eşitlikler yazılarak sorular çözülür.
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VEKTÖRLER

1. Vektörel büyüklükler ifade edilirken yönleri hakkında 
bilgi verilir.

Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisinde vek-
törel büyüklükten söz edilemez?

A) Cisme doğu yönünde 20 N kuvvet uygulanmıştır.

B) Ahmet güneye doğru 10 metre hareket etti.

C) Asansörün ivmesi aşağı doğru 2 m/s2 dir.

D) Masanın yere yaptığı basınç 3 pascal'dır.

E) Araba batıya doğru 30 m/s hızla hareket ediyor. 

2. Şekildeki vektör aynı düzlemdedir.

ÁF1

ÁF3

ÁF2 ÁF4ÁF5

Buna göre, 

  I. ÁF1 + ÁF5 = ÁF4

 II. ÁF2 – ÁF5 = ÁF3

III. ÁF1 + ÁF2 + ÁF3 = ÁF4

ifadelerinden hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) I ve II C) I ve III

 D) II ve III E) I, II ve III 

3. Şekilde verilen ÁF1, ÁF2, ÁF3 vektörleri aynı düzlemde olup 
büyüklükleri eşittir.

ÁF1

ÁF2ÁF3

Buna göre, ÁF2 – ÁF3 + 2 ÁF1 vektörü aşağıdakilerden 
hangisine eşittir?

A) ÁF1 B) –ÁF1 C) ÁF2 D) –2ÁF2 E) –ÁF3

4. Aynı düzlemde bulunan

ÁF1 ÁF2

ÁF4 ÁF3

ÁF5

 
ÁF1, ÁF2, ÁF3, ÁF4 ve ÁF5 kuvvet-
leri şekildeki gibi verilmiş-
tir.

Buna göre, beş kuvvetin 
bileşkesini bulmak için 
hangilerinin bilinmesi ge-
rekli ve yeterlidir?

A) Yalnız F5 B) Yalnız F4 C) F1 ve F2

 D) F2 ve F3 E) F4 ve F3 

5. Şekilde verilen ÁF1, ÁF2, ÁF3, ÁF4 kuvvetleri aynı düzlemde-
dir.

ÁF1=4 N

ÁF4=2 N

ÁF2=3 N

ÁF3

Buna göre, ÁF1 + ÁF2 + ÁF3 – ÁF4 vektörünün büyüklü-
ğü kaç N'dir?

A) 5 B) 6 C) 6ñ2 D) 8ñ2 E) 10

6.   I. Aynı doğrultudaki iki vektörün toplamı ve farkı eşit   
büyüklükte olamaz.

 II. İki vektörün toplamı ve farkı birbirine dik ise iki vek-
törde birbirine diktir.

III. İki vektörün toplamı ve farkı eşit büyüklükte ise vek-
törler birbiriyle aynı yönlüdür.

Yukarıdaki yargılardan hangileri kesinlikle doğru-
dur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III

 D) I ve II E) II ve III 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
 D C A A D A C B C E B

7. Şekilde verilen aynı düz-

ÁFK

ÁFM

ÁFLÁFN

 
lemdeki ÁFK, ÁFL, ÁFM, ÁFN kuv-
vetlerinin bileşkesi sıfırdır.

Buna göre, 

  I. ÁFL nin büyüklüğü, ÁFK nin-
kinden küçüktür.

 II. ÁFM nin büyüklüğü ÁFN ninkinden fazladır.

III. ÁFN nin büyüklüğü, ÁFL ninkinden fazladır.

yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız III C) I ve II

 D) I ve III E) II ve III 

8. Büyüklükleri 4 N, 5 N, 10 N olan üç kuvvet ile aynı düz-

lemdedir. Kuvvetlerin en küçük bileşkesi ÁR1, en büyük 

bileşke kuvvet ÁR2 olarak oluşturulmaktadır.

Buna göre, ÁR1 ve ÁR2 nin büyüklükleri kaç N olur?

   ÁR1   ÁR2                 

A)   1   15

B)   1   19

C)   1   17

D)   0   19

E)   0   20

9. Sürtünmesiz yatay düz- 3 N

6 N

1 N

7 N4 N

lemdeki noktasal K cismi 
büyüklükleri 1 N, 3 N, 4 
N, 6 N, 7 N olan yatay 
düzlemdeki beş kuvvetin 
etkisinde şekildeki gibi 
dengededir.

Buna göre, kuvvetlerden herhangi biri kaldırılırsa 
geriye kalan dört kuvvetin bileşkesi kaç N olabilir?

A) 2 B) 5 C) 6 D) 8 E) 9

11. Noktasal O cismine etki eden aynı düzlemdeki ÁF1, ÁF2, 
ÁF3, ÁF4 kuvvetlerinin dengeleyici kuvveti Şekil I'de veril-
diği gibi ÁR dir.

ÁF3

ÁF2ÁF1

ÁR

O

Şekil I Şekil II

1 3

2

4

5

Buna göre, ÁF4 kuvveti Şekil II'de verilenlerden han-
gisidir? (Bölmeler eşit aralıklıdır.)

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

10. Skaler büyüklükler toplanırken cebirsel toplama işlemi 
yapılır. Fakat vektörel büyüklük olan kuvvetlerin topla-
mını bulmak için vektörel işlem yapılır. 

I

III

II

IV

Yukarıda verilenlerin hangilerinde, kuvvet vektörle-
rinin bileşkesinden bahsedilebilir?

A) Yalnız IV B) I ve II C) II ve III

 D) I, II ve III E) I, II, III ve IV 
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VEKTÖRLER

1. Koordinat sisteminin

+x

+y

–y

–x
O
–1

1

1 2

2

–1–2

–2

ÁF1

ÁF2

ÁF3

 
O noktasında bulunan 
noktasal bir cisme ay-
nı düzlemdeki ÁF1, ÁF2, 
ÁF3 kuvvetleri şekildeki 
gibi uygulanıyor. 

Buna göre, cisme et-
ki eden bileşke kuv-
vetin uç noktasının  
koordinatları (x, y) nedir? 
(Bölmeler eşit aralıklıdır.)

A) (–1, –1) B) (–1, 0) C) (0, –1)

 D) (1, 2) E) (0, 1) 

4. Sürtünmesiz yatay düzlemde tutulan K noktasal cismi-
ne Şekil I'deki gibi aynı düzlemdeki üç kuvvet uygula-
nıyor.

ÁF3

ÁF2

ÁF1

K

y

Şekil I

O

Şekil II

Z Y

X

Cisim serbest bırakıldığında +y yönünde harekete 
başlayabilmesi için, bu kuvvetlerle birlikte uygula-
nacak dördüncü kuvvet Şekil II'dekilerden hangile-
ri olabilir? (Bölmeler eşit aralıklıdır.)

A) Yalnız X B) Yalnız Z C) X ve Y

 D) X ve Z E) Y ve Z 

5. Sürtünmesiz yatay düzlemde O noktasal cismine aynı 

düzlemdeki  ÁF1 + ÁF2, ÁF3 – ÁF2 ve ÁF3 – ÁF1 kuvvetleri şe-
kildeki gibi uygulanıyor.

+y

–y

+x–x

ÁF3 – ÁF2

ÁF3 – ÁF1

ÁF1 + ÁF2

1 birim

Buna göre, ÁF3 kuvvetinin yönü ve büyüklüğü nedir? 
(Bölmeler eşit aralıklıdır.)

A) +x yönünde, 2 birim B) –x yönünde, 1 birim

C) –y yönünde, 1 birim D) +y yönünde, 1 birim

 E)  +y yönünde, 2 birim 

3. Büyüklükleri ve yönleri aynı olan ÁK ve ÁL vektörleri O 
noktası etrafında düzgün olarak Şekil I'deki gibi dön-
dürülüyor.

ÁK

ÁK

ÁL

ÁL

O O

Şekil I Şekil II

30°
30°

Vektörler Şekil I'deki konumdan Şekil II'deki konu-
ma 2 s de geldiğine göre başlangıçtan itibaren kaç 
saniye sonra bileşke vektör sıfır olur?

A) 24 B) 12 C) 10 D) 8 E) 6

2. Noktasal X cismi, aynı
ÁF1

ÁF2

ÁF3

ÁF5

ÁF6 ÁF4

X

 
düzlemde olan şekildeki al-
tı kuvvetin etkisinde hare-
ket etmektedir.

Buna göre, hangi kuvvet-
ler kaldırılırsa cisim hare-
ket yönünü değiştirme-
den ilk durumuna göre 
daha hızlı hareket eder? 
(Bölmeler eşit aralıklıdır.)

A) Yalnız ÁF2 B) ÁF1 ve ÁF4 C) ÁF1, ÁF3 ve ÁF6 

 D) ÁF4 ve ÁF5 E) ÁF4, ÁF5 ve ÁF6 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 C D B D D E A C C E

9. Aynı düzlemde bulu-

ÁFK=4 N

ÁFL=5 N

ÁFM=6 N

 
nan büyüklükleri şekil-

de verilmiş ÁFK, ÁFL, ÁFM 

kuvvetlerinin bileşkesi 

sıfırdır. Kuvvetlerden yal-

nız birinin ters çevrilme-

siyle oluşabilecek en 

büyük bileşke kuvvet 

ÁR1, en küçük  bileşke kuvvet ise ÁR2 dir.

Buna göre, ÁR1 ve ÁR2 kuvvetlerinin büyüklüklerinin 

R1

R2
  oranı kaçtır?

A) 3 B) 2 C) 3
2

 D) 7
5

 E) 6
5

10. Durgun noktasal A cismine et-

ÁF2 ÁF4

ÁF5ÁF3

ÁF1

 
ki eden düzleme paralel ÁF1, ÁF2, 
ÁF3, ÁF4, ÁF5 kuvvetleri şekildeki gi-
bidir.

Yüzey sürtünmesiz olduğuna 
göre, cismin hareketi sırasında,

  I. Yalnız ÁF4

 II. ÁF1, ÁF3, ÁF5

III. ÁF2 ve ÁF4

hangi kuvvetler yok edilirse cisim aynı yönde hare-
ketine devam eder? (Bölmeler eşit aralıklıdır.)

A) Yalnız I B) I ve II C) I ve III

 D) II ve III E) I, II ve III 

8. Sürtünmesiz yatay düzlemde K noktasal cismi aynı düz-
lemdeki ÁF1, ÁF2, ÁF3, ÁF4 kuvvetlerinin etkisinde dengede-
dir.

ÁF3=15 N

ÁF1=6ñ3 N

ÁF2=6ñ3 N

+y

+x
53° 30°

30°K

Buna göre, ÁF4 kuvvetinin büyüklüğü kaç N'dir?  

(Sin53° = 0,8; cos53° = 0,6; sin30°= 0,5; cos30°= ñ3
2

 )

A) 9 B) 12 C) 15 D) 18 E) 20

6. Noktasal M cismi Şekil I'de verilen aynı düzlemdeki  ÁF1, 
ÁF2, ÁF3 kuvvetlerinin etkisinde dengededir.

ÁF1

ÁF3

ÁF2

M

ÁF5

ÁF6

ÁF4

M

Şekil - I Şekil - II
Buna göre, durgun M cismine Şekil II'de verilen kuv-
vetlerden,

  I. Yalnız ÁF4

 II. ÁF4 ve ÁF5

III. ÁF4 ve ÁF6

hangileri de etki ederse cisim harekete geçebilir?  
(Bölmeler eşit aralıklıdır.)

A) Yalnız II B) Yalnız III C) I ya da II

 D) I ya da III E) I ya da II ya da III 

7. Yatay düzlemdeki bir cisim, düzleme paralel üç kuvve-
tin etkisinde sabit hızla hareket etmektedir.

ÂF1

ÂF2

ÂF3

 Buna göre;

  I. Cisim dengelenmiş kuvvetlerin etkisindedir.

 II. ÂF1 + ÂF2 + ÂF3 kuvvetlerinin toplamı sürtünme kuv-
vetine eşittir.

III. ÂF2 kuvveti kaldırılırsa cismin birim zamandaki hız 
değişimi sıfır olur.

yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III

 D) I ve III E) II ve III 
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4. Ağırlıkları 4P ve 6P olan
53° 37°

K ipi

L ipi

4P

6PY

X

X ve Y cisimleri şekilde-
ki gibi iplerle asılı iken 
dengededir.

Buna göre, K ve L iple-

rindeki gerilme kuvvet-

lerinin  
TK

TL

  oranı kaç-

tır? 
(sin37° = 0,6, cos37° = 0,8)

A) 5
3

 B) 4
3

 C) 5
4

 D) 1 E) 3
4

3. Sürtünmesiz ortamda ağırlıkları PK, PL olan K ve L ci-
simleri iplerle şekildeki gibi dengelenmiştir.

yatay

yatay

duvar

S

37°
K

L

K cismini duvara bağlayan ipteki gerilme kuvveti 

kendi ağırlığına eşit olduğuna göre,  
PK

PL
  oranı kaç-

tır? (Sin37°=0,6, cos37°=0,8)

A) 3 B) 2 C) 5
3

 D) 4
3

 E) 1

2. Şekildeki K çubuğu, esne-

K çubuğu

zemin

Kuzey Çisem

ip

yay

meyen bir iple tavana, ser-
best halde bulunan, bir yay 
ile de zemine bağlanmıştır.

Bu çubuk üzerinde ağır-
lıkları eşit Kuzey ve Çi-
sem aynı anda dengede 
kaldıklarına göre, ipte 
ve yayda oluşan gerilme 
kuvvetleri için ilk duruma 
göre ne söylenebilir?

       İp      Yay                                  

A) Değişmez Artar

B) Artar Azalır

C) Artar Artar

D)  Artar Değişmez

E) Değişmez  Değişmez

5. Ağırlıkları eşit X, Y, Z cisimleri ipler yardımıyla tavana 
şekildeki gibi bağlandıklarında iplerdeki gerilme kuv-
vetlerinin büyüklükleri sırasıyla TX, TY, TZ olmaktadır.

60°TX TX TY TY
TZ TZ

Tavan

X Y Z

Buna göre, TX, TY, TZ arasındaki ilişki nedir?

A) TY > TX > TZ   B) TX > TY > TZ 

C) TZ > TY > TX   D) TZ > TX > TY

E) TX = TY = TZ 

1. İplerle tavana asılmış ÂG ağırlığındaki cisim dengededir. 
İplerde oluşan gerilme kuvvetleri ÂT1, ÂT2 ve ÂT3'dür.

Kanca

I II III

ÂT1 ÂT2

ÂT3

G

 Buna göre;

  I. İpin ucu II numaralı kancadan çıkarılıp I numara-
lı kancaya takıldığında ÂT1 ve ÂT2 gerilme kuvvetleri-
nin bileşkesi artar.

 II. İpin ucu II numaralı kancadan III numaralı kancaya 
takıldığında ÂT2 ve ÂT3 gerilme kuvvetlerinin bileşke-
si değişmez.

III. ÂT3 ip gerilimi her üç durumda aynıdır.

ifadelerinden hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III

 D) I ve III E) II ve III 



1312 Analitik Fizik

Kuvvet ve Denge TEST 3
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 C D D B B E C E D A E

9. P ağırlıklı bir cisim Şekil I ve Şekil II'deki gibi dengede 
iken S1 ve S2 iplerindeki gerilme kuvvetlerinin büyük-
lükleri sırasıyla T1, T2 oluyor.

30° 30°

S1 ipi

P

53°

S2 ipi

Şekil II

P

Şekil I

Buna göre,  
T1

T2
  oranı kaçtır? 

(sin53° = 0,8, sin37° = 0,6)

A) 5
3

 B) 5
4

 C) 1 D) 4
5

 E) 1
2

7. K, L, M cisimleri  sür-

S ipi

�

L

M

K

tünmesiz makaranın 
ucuna şekildeki gibi 
bağlandığında S ipin-
deki gerilme kuvveti-
nin büyüklüğü T, ipler 
arasındaki açı a ka-
dar olmaktadır.

Buna göre, L ve M arasındaki ip kesilirse son du-
rumda T ve a için ilk durumuna göre ne söylenebi-
lir? (a < 90°)

        T    a                            

A) Azalır Azalır

B) Azalır Artar

C) Artar Azalır

D)  Değişmez Azalır

E) Artar  Artar

8. Aynı maddeden yapılmış esnemeyen iplerin ucuna bağlı 
P ağırlığı Şekil I ve Şekil II'deki konumlarından serbest 
bırakıldığında K, L, M, N, S iplerinden biri diğerlerine 
göre daha önce kopuyor.

K

Şekil I Şekil II

L M N

30° 60° 45° 45°

S

PP

Buna göre, hangi ip daha önce kopmuştur?

A) K B) L C) M D) N E) S

6. Ağırlığı P olan küre şeklin-

a

K

L

yatay

deki türdeş bir cisim şekil-
deki gibi K, L duvarlarının 
arasına yerleştirildiğinde du-
varların tepki kuvvetlerinin 
büyüklükleri sırasıyla NK ve 
NL olmaktadır.

Buna göre, L duvarı ok yö-
nünde bir miktar döndürülürse yeni denge durumun-
da NK ve NL tepki kuvvetleri için ilk duruma göre ne 
söylenebilir?

NK NL

A) Artar Artar

B) Artar Azalır

C) Azalır Artar

D) Değişmez Artar

E) Azalır Azalır
10. Ağırlıkları PX, PY , PZ olan X, Y, Z cisimleri ağırlığı ve sür-

tünmesi önemsiz makaralardan geçen iplerin ucuna şe-
kildeki gibi asılıp dengelenmiştir.

��

X

Y

Z

Y

Buna göre,

  I. PY > PX tir.

 II. PY > PZ dir.

III. PX > PZ  dir.

yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız III C) I ve II

 D) I ve III E) II ve III 

11. Ağırlığı 30 N olan türdeş bir küre şekildeki gibi K, L du-
varları arasında dengelenmiştir.

53°37°

K L

Yer (yatay)

Sürtünmeler önemsiz olduğuna göre, K duvarının 
küreye gösterdiği tepki kuvveti kaç N'dir?
(sin37° = 0,6, sin53° = 0,8)

A) 12 B) 16 C) 18 D) 20 E) 24
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KESİŞEN KUVVETLERİN DENGESİ

3. Ağırlığı PK olan K cismi, sürtünmesi 

K

 
önemsenmeyen düzenekte şekilde-
ki gibi dengededir.

Yaydaki uzama miktarı,

PK :  K cisminin ağırlığı 

k :  yayın esneklik sabiti

Pm :  makaranın ağırlığı

niceliklerinden hangilerinin değiş-
mesi ile değişir? 

A) Yalnız PK B) PK ve k C) PK ve Pm

 D) Pm ve L E) PK, PM ve k 

1. Ağırlıkları 4P ve 3P olan K, L cisimleri sürtünmesi önem-
senmeyen düzenekte şekildeki gibi dengededir.

L 3PK4P

Y dinamometresi

X dinamometresi

Buna göre, X ve Y dinamometrelerinde ölçülen de-
ğerler kaç P'dir?

X Y

A) 3 2

B) 4 3

C) 2 2

D) 4 1

E) 1 1

4. X cismi ağırlığı ve sürtünmesi 

q

a

TL

TK

L

K

X

 
önemsenmeyen sürtünmesi 
makara yardımıyla şekildeki 
gibi dengelenmiştir.

İpin K ve L kısımlarındaki 
gerilme kuvvetlerinin bü-
yüklükleri TK, TL ve a, q açı-
ları arasındaki ilişki nedir?

A) TL > TK

  a = q  

B) TK = TL

   a > q  

C) TL > TK

   q > a

 

D) TK = TL

   q > a  

E) TK = TL

   a = q  

5. Ağırlığı P
2

 olan cisim

P
2

K

T

 

iplerle duvarlara bağ-
lanarak şekildeki gibi 
dengelenmiştir.

K noktasına bağlı ipte 
oluşan gerilme kuv-
veti T olduğuna gö-
re, T kaç P'ye eşittir? 
(Bölmeler eşit aralıklıdır.)

A) 1
2

 B) 1 C) 2 D) 3
2

 E) 3

2. Sürtünmesiz yatay düzlemdeki bir cisim düzleme pa-
ralel ÂF1, ÂF2 ve ÂF3 kuvvetlerinin etkisiyle dengededir.

ÂF3

ÂF1

ÂF2

Cisim

a

 Buna göre;

  I. ÂF1, ÂF2 ve ÂF3 kuvvetlerinin bileşkesi sıfırdır.

 II. ÂF1 ve ÂF2 kuvvetlerinin arasındaki a açısı büyürse ci-

sim ÂF3 kuvvetinin yönünde harekete geçer.

III. ÂF1 ve ÂF3 kuvvetlerinin bileşkesi ÂF2 kuvvetine eşittir.

yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve II

 D) II ve III E) I, II ve III 
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Kuvvet ve Denge TEST 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 D A B E B C E A E B

6. Ağırlıkları PX, PY olan X ve Y cisimleri sürtünmesi önem-
senmeyen makara düzeneğinde şekildeki gibi denge-
dedir.

T1
T2

aK aL yatay

Y

K L

X

T1, T2 ipteki gerilme kuvvetleri, aK, aL iplerin tavan-
la yaptığı açılar olduğuna göre, 

  I. PX ve PY

 II. T1 ve T2

III. aK ve aL

niceliklerinden hangileri farklı büyüklükte olabilir?

A) Yalnız I B) I ve II C) I ve III

 D) II ve III E) I, II ve III 

7. Ağırlıkları eşit X ve Y cisimleri şekildeki gibi dengede-
dir. X cismine bağlı iplerdeki gerilme kuvvetleri T1, T2, 
Y cismine bağıl olanlardaki ise T3 ve T4'tür.

T3T1

T2 T4

X Y

Tavan

Buna göre, 

  I. T2 > T1 dir.

 II. T3 > T1 dir.

III. T2 = T4 tür.

yargılarından hangileri doğrudur?
(Bölmeler eşit aralıklıdır.)

A) Yalnız III B) I ve II C) I ve III

 D) II ve III E) I, II ve III 

9. Ağırlıkları sırasıyla

Y

X

F  
6 N ve 8 N olan X ve Y 
cisimleri F kuvvetiyle 
şekildeki gibi denge-
lenmiştir.

Buna göre, F kuvveti-
nin büyüklüğü kaç N 
olabilir?  (Sürtünmeler 

önemsizdir.)

A) 7 B) 8 C) 9 D) 10 E) 13

10. Yarıçapı 30 cm olan küresel ve düşey

40 cm

K

T=25 N

r=30 cm

O

türdeş K cismi duvara bir ip-
le bağlanarak şekildeki gibi 
dengelenmiştir.

İpte oluşan gerilme kuvve-
ti 25 N olduğuna göre,  cis-
min ağırlığı kaç N'dir? (Sür-

tünmeler ihmal edilmiştir.)

A) 25 B) 20 C) 18 D) 15 E) 12

8. Sürtünmesiz makaradan geçen ise 

XY

 
bağlı X, Y cisimlerinden Y cismi es-
nek yaya bağlanarak dengelenmiş-
tir. 

Bu durumda ipteki gerilme kuvveti T, 
yaydaki kuvvet F büyüklüğündedir.

X cisminin ağırlığı bir miktar artar-
sa T ve F için ne söylenebilir? (İlk 

durumda yay dengede ve boyu ser-

best hâldekinden uzundur.)

        T        F                                   

A) Artar  Artar

B) Değişmez Değişmez

C) Azalır Artar

D) Artar Azalır

E) Azalır  Azalır
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TORK VE DENGE

1. Sürtünmelerin ihmal edildiği bir

F

1 2

X

 
ortamda 2 tane makaradan oluş-
muş düzeneğe F büyüklüğünde-
ki bir kuvvet şekildeki gibi uygu-
lanmıştır.

Makaralar sayfa düzleminde ol-
duklarına göre, kuvvetin X ma-
karasına uyguladığı torkun yönü ve bu torkun ma-
karayı döndürme yönü için aşağıdakilerden hangisi 
söylenebilir? (Ğ : Sayfa düzlemine dik, içeri doğru, Ø : 

Sayfa düzlemine dik, dışarı doğru)

Tork Yönü Döndürme Yönü

A) Ø 1

B) Ğ 1

C) Ğ 2

D) Ø 2

E) 2 2

3. Yatay sürtünmesiz bir yüzeyde O noktasından sürtün-
mesiz bir mile takılmış ağırlıksız çubuğa şekildeki gibi 
ÁFK ve ÁFL kuvvetleri uygulanıyor.

ÁFK

ÁFL

a
O

Buna göre, çubuğun ok yönünde dönmeye başla-
masının nedeni kesin olarak aşağıdakilerden han-
gisidir?

A) ÁFL kuvvetinin ÁFK den büyük olması

B) ÁFL nin O noktasına yakın olması

C) O noktasına göre ÁFK nın torkunun ÁFL ninkinden bü-
yük olması

D) O noktasına göre ÁFL nin torkunun ÁFK ninkinden bü-
yük olması

E) ÁFK nin çubukla a açısı yapması

2. Dik kenar uzunlukları d olan şekildeki cisim O noktasın-
dan geçen levhaya dik eksen çevresinde dönebilmek-
tedir. Levhanın K, L, M noktalarından sırasıyla F, 2F ve 
3F büyüklüğündeki kuvvetleri uygulanıyor.

d

d

M

2F

3F d 

F

O

K

L

Kuvvetlerin O noktasına göre torklarının büyüklük-
leri tK, tL, tM olduğuna göre, bunlar arasındaki iliş-
ki nedir?

A) tK > tL > tM   B)  tM > tL > tK

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

 E)  tL > tK > tM 

4. Şekilde verilen eşkenar üçgen levha O noktasından ge-
çen levhaya dik eksen çevresinde dönebilmektedir.

ÁF1

ÁF2 ÁF3

O

Levha ile aynı düzlemde olan eşit büyüklükteki ÁF1, 
ÁF2, ÁF3 kuvvetlerinin O noktasına göre tork büyük-
lükleri t1, t2, t3 olduğuna göre, bunlar arasında-
ki ilişki nedir?

A) t1 = t2 = t3   B)  t3 > t2 > t1

C) t1 > t3 > t2   D)  t1 > t2 = t3

 E)  t1 = t2 > t3 
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Kuvvet ve Denge TEST 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 C D D D B A C C D B

6. Yatay ve sürtünmesiz 
ÁF1

ÁF3
ÁF2

K

düzleme yerleştirilen tür-
deş levhaya aynı düz-
lemde bulunan ÁF1, ÁF2, ÁF3 
kuvvetleri ayrı ayrı uygu-
lanıyor. Levha K nokta-
sından dönebiliyor olup 
bu noktaya göre kuvvet-

lerin  tork büyüklükleri 

t1, t2, t3 tür.

Bölmeler eşit olduğuna göre, t1, t2, t3 arasındaki 

ilişki nedir?   

(Bölmeler eşit aralıklıdır.)

A) t1 = t2 = t3  B) t1 > t2 > t3

C) t1 > t2 = t3  D) t2 = t3 > t1

 E)  t1 > t3 > t2 

7. Eşit bölmelere ayrılmış ÁF1

ÁF2

O

 
şekildeki düzleme yerleş-
tirilen türdeş levha O nok-
tası etrafında dönebiliyor. 
ÁF1 ve ÁF2 kuvvetlerinin O 
noktasına göre torkları Át1 
ve Át2 dir.

Buna göre, 

  I. Át1 ve Át2 nin yönleri aynıdır.

 II. ÁF1= ÁF2 dir.

III. 
t1 
t2

 oranı 4'tür.

yargılarından hangileri doğrudur?  
(Bölmeler eşit aralıklıdır.)

A) Yalnız I B) Yalnız III C) I ve III

 D) I ve II E) II ve III 

8. Sayfa düzlemindeki 

ÁF1 ÁF3

ÁF2

O
 

türdeş levhaya aynı düz-
leme paralel ÁF1, ÁF2, ÁF3 
kuvvetleri şekildeki gibi 
yerleştirilmiştir. Levha O 
noktasından dönebildi-
ğine göre;

  I. ÁF1 ve ÁF2

 II. ÁF1 ve ÁF3

III. ÁF2 ve ÁF3

kuvvet çiftlerinden hangilerinin O noktasına göre 
torklarının bileşkesi sayfa düzlemine dik ve dışa 
doğru (Ø) yönündedir? (Bölmeler eşit aralıklıdır.)

A) Yalnız II B) I ve II C) I ve III

 D) II ve III E) I, II ve III 

9. Sayfa düzlemine yerleştirilen

ÁFLÁFK O

 
türdeş ve eşit bölmeli yatay lev-
haya aynı düzlemdeki ÁFK ve ÁFL 
kuvvetleri şekildeki gibi yerleş-
tirilmiştir.

ÁFK kuvvetinin O noktasına göre torku Át olduğuna 
göre, kuvvetlerin O noktasına göre bileşke torku 
kaç Át dir? 

A) –4 B) 4 C) 3 D) –3 E) 5

10. Kareli bölmelere

F

O –

+

a

a a

a

53°

5F

Fñ2

 
ayrılmış, ağırlığı 
önemsiz bir levha 
O noktasından ge-
çen levhaya dik 
eksen etrafında 
serbestçe dönebil-
mektedir.

Levhaya şekilde-
ki gibi, F, 5F ve Fñ2 büyüklüğünde kuvvetler uygu-
landığına göre, bu üç kuvvetin O noktasına göre bi-
leşke torkunun büyülüğü kaç F.a'dir? (sin53° = 0,8, 

cos53° = 0,6)

A) –2 B) –1 C) 0 D) 2 E) 1

5. Ağırlığı P olan eşit bölmeli çubuğa şekildeki gibi düşey 
doğrultuda ÁF1, ÁF2, ÁF3 kuvvetleri ayrı ayrı uygulanıyor.

ÁF1 ÁF2 ÁF3

O

Bu kuvvetlerden herbiri O noktasından geçen ek-
sen çevresinde serbestçe dönebilen çubuğu den-
gede tutabildiğine göre, kuvvetlerin büyüklükleri 
arası ilişki nedir? 

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

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

E) F1 = F2 = F3 
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TORK VE DENGE

1. Ağırlığı önemsiz l uzun-

60° O

yer (yatay)

æ

2m  
luğundaki bir çubuk O nok-
tası etrafında serbestçe dö-
nebilecek şekilde yere 
menteşelenmiştir. Çubuğun 
diğer ucuna kütlesi 2m olan 
bir cisim yapıştırılmıştır.

Çubuk şekildeki gibi ya-
tayla 60° açı yapacak ko-
numdayken cismin O noktasına göre oluşturdu-
ğu torkun büyüklüğü ve yönü için ne söylenebilir?

(g, yerçekimi ivmesi, sin30° = 1
2

, cos30° = ñ3
2

) 

  Büyüklük   Yön                              

A)  mg l     Ø

B)  ñ3mg l     Ø

C)  2mg l     Ğ

D)  2mg l     Ø

E)  mg l     Ğ

3. Bir kuvvetin döndürücü etkisinin ölçüsü olan tork 
için söylenen,

  I. Türetilmiş bir büyüklüktür.

 II. Vektörel bir büyüklüktür.

III. Sistemleri döndürme yönü ile kendi yönü aynıdır.

yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız II B) I ve II C) I ve III

 D) II ve III E) I, II ve III 

4. Eşit bölmelere ayrılmış şe-

ÁF

M N

P

LK  
kildeki sürtünmesiz düzleme 
yerleştirilen yatay levha K, L, 
M, N ve P noktalarından dö-
nebiliyor.  ÁF kuvvetinin K, L, 
M, N ve P noktalarına göre 
torkları hesaplanıyor.

Buna göre, hangi noktaya göre hesaplanan tork en 
büyüktür?

A) K B) L C) M D) N E) P

5. Eşit bölmeli çubuğa etki eden ÁF1, ÁF2, ÁF3 ve ÁF4 kuvvet-
leri şekildeki gibidir.

K L M N
P

F1Á F2Á F3Á

F4Á

Buna göre, dönme noktası hangi nokta alınırsa kuv-
vetlerin bileşke torku sıfır olabilir?

A) K noktası B) L noktası C) M Noktası

 D) N noktası E) P noktası 

2. Recep, merdivenin bir ucunu

�

�

�

�

�

�

��

�
sürtünmeli yatay zemine diğer 
ucunu da sürtünmesi önemsiz 
düşey duvara dayayarak ba-
samaklardan çıkmaya başlı-
yor. 2. basamağa çıktığında 
yatay zeminin tepki kuvveti N, 
sürtünme kuvveti FS, düşey 
duvarın tepki kuvveti F oluyor.

Buna göre, Recep 2. basamaktan 4. basamağa çık-
tığında N, FS ve F niceliklerinden hangilerinin bü-
yüklüğü artar?

A) Yalnız N B) Yalnız FS C) Yalnız F

 D) Fs ve F E) N, Fs ve F 
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Kuvvet ve Denge TEST 6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
 A D B E A D A A C B E

7. O noktasından geçen ÁFN

ÁFM

ÁFP

ÁFL

ÁFK

O

 
levhaya dik eksen etrafın-
da rahatça dönebilen lev-
ha ÁFK, ÁFL, ÁFM, ÁFN, ÁFP kuv-
vetlerinin etkisinde 
şekildeki gibi dengededir.

Buna göre, hangi kuvvet 
kaldırılırsa levhanın den-
gesi bozulmaz?

A) ÁFP B) ÁFN C) ÁFM D) ÁFL E) ÁFK

11. S noktasından yere perçin-

12 cm

9 cm R

S

yer

 
lenmiş düzgün, türdeş bir 
cisme R noktasından ÁF kuv-
veti uygulanarak cismin kay-
madan devrilmesi isteniyor.

Buna göre, ağırlığı 10 N olan cismi devirebilecek en 
küçük ÁF kuvvetinin büyüklüğü kaç N'dir?

A) 12 B) 10 C) 6 D) 4 E) 3

9. Şekilde verilen ÁF1, ÁF2, ÁF4 ÁF3

ÁF1 ÁF2

O

 

ÁF3, ÁF4 kuvvetleri aynı düz-

lem üzerindedir.

Buna göre, hangi iki 

kuvvetin O noktasına 

göre torkları eşittir? 

(Bölmeler eşit aralıklıdır.)

A) ÁF1 ve ÁF2 B) ÁF1 ve ÁF3 C) ÁF1 ve ÁF4

 D) ÁF2 ve ÁF3 E) ÁF2 ve ÁF4 

10. O noktasından geçen sayfa düzlemine dik eksen et-
rafında serbestçe dönebilen eşit bölmeli türdeş çubuk 
ÁF kuvveti ile şekilde verildiği gibi yatay dengededir.

ÁF

ÁF1

ÁF3

ÁF2

yatayO

Buna göre, ÁF1, ÁF2, ÁF3 kuvvetlerinden hangileri tek 
başına çubuğu yatay konumda dengede tutabilir?
(Bölmeler eşit aralıklıdır.)

A) Yalnız ÁF1 B) Yalnız ÁF3 C) ÁF1 ve ÁF2

 D) ÁF1 ve ÁF3 E) ÁF2 ve ÁF3 

6. K noktasından geçen levhaya 

ÁF1

ÁF2

K  

dik eksen çevresinde dönebi-

len şekildeki levhayı ÁF1 ve ÁF2 

kuvvetleri teker teker düşey 

konumda dengede tutabiliyor.

Levha içindeki bölmeler eşit aralıklı olduğuna göre, 

kuvvetlerin  
F1

F2
  oranı kaçtır?

A) 2 B) 3
2

 C) 4
3

 D) 1 E) 3
4

8. Tarık bisiklet sürerken pedal şekillerdeki konuma gel-
diği anlarda pedalin orta noktalarına düşey doğrultuda 
ve eşit büyüklükte F kuvveti uyguluyor. Verilen bu ko-
numlarda bisiklete aktarılan torkların büyüklükleri sıra-
sıyla τ1, τ2, τ3 oluyor.

�
�

�

��������� ���������� �����������

Buna göre, τ1, τ2, τ3 arasındaki ilişki nedir?

A) τ1 < τ2 < τ3  B) τ3 < τ2 < τ1

C) τ2 < τ1 < τ3  D) τ1 < τ3 < τ2

 E) τ1 = τ2 = τ3 
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PARALEL KUVVETLERİN DENGESİ

1. K cismi eşit bölmeli türdeş bir çubuğun üzerinde şekil-
deki gibi dengededir.

K ip

Buna göre, desteğin tepki kuvveti,

PK : K cisminin ağırlığı,

dK : K cisminin desteğe uzaklığı,

P : çubuğun ağırlığı

niceliklerinden hangilerinin değişmesiyle değişir?

A) Yalnız PK B) Yalnız P C) PK ya da P

 D) PK ya da dK E) PK ya da dK ya da P 

2. Eşit bölmeli türdeş bir çubuk üzerine bağlı özdeş ci-
simlerle yatay olarak dengededir.

K M N

yatay

L

M noktasına bağlı iki cisim çubuktan alındığında 
dengenin bozulmaması için aşağıdaki işlemlerden 
hangisi yapılmalıdır?

A) L'deki cismi M'ye bağlamak

B) K'deki cisimlerden birini M'ye bağlamak

C) M'de kalan cismi N'ye bağlamak

D) K'deki bir cismi L'ye bağlamak

E) L'deki cismi N'ye bağlamak

3. Ağırlığı önemsiz eşit bölmeli çubuk, K ve L cisimleriyle 
birlikte şekildeki gibi yatay olarak dengededir.

T

K

sol

L

sağ

Buna göre,

  I. L cisminin ağırlığı K cisminin ağırlığının iki katıdır.

 II. T ip gerilmesi, K cisiminin ağırlığının üç katına eşit-
tir.

III. L cismi bir bölme sola bağlanırsa, dengenin bozul-
maması için K cismi de bir bölme sağa bağlanma-
lıdır.

yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) I ve II C) I ve III

 D) II ve III E) I, II ve III 

4. Düzgün türdeş bir çubuk K ve L noktalarından iple ta-
vana bağlanarak dengelenmiştir. Çubuğun üzerine ta-
mamı su ile dolu bir kap konduğunda K ve L noktala-
rında gerilme kuvvetlerinin büyüklüğü TK ve TL oluyor.

yatay

K L

TK TL

Buna göre kaptan bir miktar su alınırsa TK ve TL için 
ne söylenebilir? (Çubuk her iki durumda da yatay ola-

rak dengededir.)

       TK       TL                                    

A) Azalır Artar

B) Değişmez Azalır

C) Artar Azalır

D)  Artar Değişmez

E) Azalır  Değişmez
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Kuvvet ve Denge TEST 7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
E A B A A B E D B A

5. Ağırlıkları önemsiz eşit bölmeli düzgün çubuklarla ku-
rulan şekildeki sistem dengededir.

K yatay

yer (yatay)

L

K ve L cisimlerinin ağırlıkları PK ve PL olduğuna gö-

re  
PK

PL
  oranı kaçtır?

A) 8
3

 B) 2 C) 1 D) 1
2

 E) 1
3

10. Kütlesi, P cisminin kütlesinin iki katı olan eşit bölmeli 
türdeş çubuk şekildeki gibi dengededir.

yatay

yatay

K

P

P cisminin kütlesi m olduğuna göre, K makarasının 
kütlesi kaç m'dir? (Sürtünmeler önemsizdir.)

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

6. Kütleleri mX, mY olan X, Y cisimleri şekil I'deki gibi den-
gede olan eşit bölmeli türdeş çubuğa şekil II'deki gibi 
bağlanıyor.

X

T

Y

Şekil I Şekil II

2T

Çubuk, iplerdeki gerilme kuvvetlerinin büyüklükle-

ri oranı değişmeyecek şekilde dengelendiğine gö-

re  
mX
mY

  oranı kaçtır?

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

 E) 5
2

9. Ağırlığı önemsenmeyen eşit bölmeli çubuk, kütleleri sı-
rasıyla mX, mY, mZ olan X, Y, Z cisimleriyle şekildeki gi-
bi dengededir. X ve Y cisimleri birbirleriyle yer değişti-
rildiğinde çubuk ok yönünde dönüyor.

yatay

ok

mX mY mZ

Buna göre, mX, mY, mZ kütleleri arasındaki ilişki ne-
dir?

A) mZ > mY > mX  B) mZ > mX > mY

C) mX = mY > mZ  D) mZ > mX = mY

 E)  mY = mZ > mX 

8. Ağırlığı 4P olan X cisimleri ile kurulmuş düzenek şekil-
deki gibi dengededir.

X X

K ipi

yer (yatay)

Çubuk eşit bölmeli ve ağırlığı önemsiz olduğuna gö-
re, K ipindeki gerilme kuvveti kaç P'dir?

A) 2 B) 4 C) 6 D) 8 E) 10

7. Kütle merkezi O olan

O

yatay

K ipi

L ipi

düzgün bir tahta çubuk 
ve üzerindeki m kütle-
li bilye şekildeki ko-
numda iken K ve L ip-
lerindeki gerilme 
kuvvetlerinin büyüklü-
ğü sırasıyla TK, TL oluyor.

Bilye ok yönünde hareket ederek çubuğun ucuna 
gelinceye kadar geçen sürede TK ve TL için ne söy-
lenebilir? (Bilye hareketi sonucu çubuğun dengesi bo-

zulmuyor.)

        TK        TL                                    

A) Artar Azalır

B) Artar Artar

C) Artar Değişmez

D)  Değişmez Değişmez

E) Azalır  Azalır
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PARALEL KUVVETLERİN DENGESİ

1. Düzgün, türdeş  ve P ağırlıklı levha iplerle tavana bağ-
lanarak yatay düzlemde şekildeki gibi dengelenmiştir.

K

a

L M

tavan

a

K, L, M iplerindeki gerilme kuvvetlerinin büyüklüğü 
TK, TL, TM olduğuna göre,

  I. TK = TL dir.

 II. TL = P dir.

III. TM = 0 dir.

yargılarından hangileri doğru olabilir?

A) Yalnız I B) Yalnız III C) I ve II

 D) I ve III E) II ve III 

3. Eşit bölmeli, düzgün ve tür-

K
S3

S1 S2
deş bir çubuğun ucuna  
K cismi bağlıyken S1, S2, 
S3 ipleri ile şekildeki gibi 
dengededir.

Buna göre; S1, S2, S3 ip-
lerinden hangileri kesilirse çubuğun dengesi ke-
sinlikle bozulur?

A) Yalnız S1 B) Yalnız S2 C) Yalnız S3

 D) S1 ve S3 E) S2 ve S3 

4. Eşit bölmeli, düzgün, türdeş çubuk üzerinde X cismi 
varken Şekil I'deki gibi dengededir. X cismi ok yönün-
de sabit hızlı hareket ettiğinde, ipteki gerilme kuvveti-
nin zamana bağlı değişim grafiği Şekil II'deki gibi olu-
yor.

okX

Şekil I Şekil II

Gerilme
kuvveti

3P

2P

0 t 2t zaman

X cismi t sürede 1 bölme ilerlediğine göre çubuğun 
ağırlığının X cisminin ağırlığına oranı kaçtır? 

A) 3 B) 2 C) 3
2

 D) 4
3

 E) 1

2. Türdeş bir çubuk, halkaya bağlı bir cisim ile şekildeki 
gibi dengededir.

1 2

halka ip

Halka hareket ederken desteğin çubuğa uyguladığı 
tepki kuvveti arttığına göre, halkanın hareket yönü ve 
bu sırada ipteki gerilme kuvveti için ne söylenebilir?

 Hareket Yönü Gerilme Kuvveti                                                   

A)          1      Azalır

B)          2      Artar

C)          1      Artar

D)          2      Azalır

E)          1      Değişmez

5. Ağırlığı P olan düz-

yatay

tavan

NM

 
gün, türdeş ve eşit böl-
meli çubuk esneme-
yen ipler yardımıyla 
şekildeki gibi tavana 
bağlanmıştır. Çubuğun yatay dengesi bozulmadan, ön-
ce M ucuna K cismi, sonra K cismi alınıp N ucuna L cis-
mi iple asılıyor.

Buna göre, K ve L cisimlerinin ağırlıklarının toplamı 
en fazla kaç P olabilir?

A) 15
2

 B) 13
2

 C) 6 D) 5
2

 E) 9
2
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Kuvvet ve Denge TEST 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
D A E D D C C B C B

8. Herbirinin ağırlığı P olan düz-

ÁF
Ogün ve türdeş kare levhalar-

dan oluşan cisim O noktasın-
dan sürtünmesiz bir mile takı-
larak ÁF kuvveti yardımıyla 
dengelenmiştir.

Buna göre; ÁF kuvvetinin bü-
yüklüğü kaç P'dir?

A) 3 B) 5
2

 C) 2 D) 3
2

 E) 1

9. Şekildeki sürtünmesiz sistemde eşit bölmeli, düzgün 
ve türdeş çubuğun ağırlığı P'dir.

K M NL

5P

2P

Çubuğun şekildeki gibi yatay olarak dengede ka-
labilmesi için asılması gereken yükün yeri ve bü-
yüklüğü nedir?

A) K noktasına, 3P  B) L noktasına, 3P

C) K - L arasına, 2P  D) L - M arasına, P

 E)  M noktasına, P 

10. Eşit bölmeli, düzgün ve türdeş çubuk K, L cisimleri ile 
şekildeki gibi dengededir.

LK

Çubuğun ağırlığı K cisminin ağırlığına eşit olduğuna 

göre, K, L cisimlerinin ağırlıklarının   
PK

PL
   oranı kaçtır?

A) 3 B) 5
2

 C) 2 D) 3
2

 E) 1
2

7. Türdeş bir çubuk üzerine konulan türdeş ve eşit kütle-
li X, Y, Z, P, R, T, W cisimleriyle şekildeki gibi dengede-
dir.

X Y P T
W

R
Z

yatay

yatay

K L

Çubuğun ağırlığı önemsiz olduğuna göre, hangi ci-
simler çubuk üzerinden alınırsa K ve L iplerindeki 
gerilme kuvvetleri eşit olur?

A) X, W ve T B) Y, W ve R C) X, P ve R

 D) X, P ve W E) Z, P ve R 

6. Düzgün türdeş KL çubuğu şekildeki gibi iki ip yardımıy-
la tavana asılınca iplerdeki gerilme kuvvetleri 4T ve T 
kadar olmaktadır.

K L

4T T

60 cm

Buna göre, KL çubuğunun uzunluğu kaç cm'dir?

A) 72 B) 90 C) 96 D) 112 E) 120
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PARALEL KUVVETLERİN DENGESİ

1. P ağırlıklı düzgün ve

yer (yatay)

45°

Y
X

 
türdeş çubuk şekildeki 
gibi ağırlıkları PX ve PY 
olan X, Y cisimleriyle 
dengelenmiştir.

Buna göre, çubuk ve ci-
simlerin ağırlıkları için

  I. PY > PX  tir.

 II. PX > P dir.

III. PY > P dir.

yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur?

(sin45 = cos45 = ñ2
2

 )

A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve II

 D) I ve III E) II ve III 

2. Ağırlığı önemsenmeyen, eşit bölmeli çubuk X, Y cisim-
leriyle şekildeki gibi yatay dengededir.

X Y

1.ip 2.ip

Buna göre; 1. ipteki gerilme kuvvetinin azalması için,

  I. X cismi tutan ipi kesmek

 II. X cismini 1. ipin olduğu yere bağlamak

III. Y cismini 2. ipin olduğu yere bağlamak

işlemlerinden hangileri tek başına yapılabilir?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve II

 D) I ve III E) I, II ve III 

3. Kütleleri mX, mY, mZ olan X, Y, Z cisimleri ağırlıkları 
önemsenmeyen makara ve eşit bölmeli çubuk kullanı-
larak şekildeki gibi dengelenmiştir.

X

Y

Z

yatay

Buna göre, mX, mY, mZ arasındaki ilişki nedir? (Sür-

tünmeler önemsizdir.)

A) mX = mY = mZ  B) mZ > mY > mX

C) mX > mY > mZ  D) mZ > mX > mY

 E)  mY > mZ > mX 

4. Eşit bölmeli türdeş çubuk ve ağırlıkları sırasıyla 4P, P 
olan Emine ve Mustafa verilen konumda dengededir.

Emine Mustafa
S ipi

Oklar yönünde hareket eden Emine ve Mustafa'nın 
hız büyüklükleri,

 Emine'nin hızı Mustafa'nın hızı                                                   

  I.          v             v

 II.          v           5v

III.          v           4v

verilenlerden hangisi gibi olursa S ipindeki geril-
me kuvveti artar?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve II

 D) I ve III E) II ve III 
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Kuvvet ve Denge TEST 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 A E B A C B D D A A

9. Ağırlığı önemsenmeyen

T1 T2

X Y

 
eşit bölmeli bir çubuk X ve 
Y noktalarına bağlı özdeş 
cisimlerle şekildeki gibi 
dengededir. Bu durumda 
iplerdeki gerilme kuvvetle-
rinin büyüklükleri T1 ve T2 
dir.

Buna göre, X noktasına bağlı cisimlerden biri alın-
dığında, T1 ve T2 için ne söylenebilir?

        T1       T2                                    

A) Azalır Değişmez

B) Azalır Azalır

C) Artar Değişmez

D)  Azalır Artar

E) Değişmez  Azalır

6. Türdeş bir küre sıkış-

yer (yatay)

ip

mış bir yayın ucuna 
bağlanıp şekildeki gi-
bi eşit bölmeli ve ağır-
lığı önemsiz çubuk 
üzerine yerleştirilmiş-
tir. Bu durumda ipte 
oluşan gerilme kuvve-
ti T, desteğin çubuğa 
gösterdiği tepki kuv-
veti N'dir.

Buna göre, küre denge bozulmayacak şekilde ısıtı-
lırsa T ve N için ne söylenebilir?

       T        N                                   

A) Değişmez Değişmez

B) Artar Artar

C) Değişmez Artar

D) Azalır Azalır

E) Artar  Azalır

7. Ağırlığı P olan, türdeş ve eşit bölmeli çubuk O noktası-
na yerleştirilmiş P ağırlıklı cisim ile şekildeki gibi den-
gededir.

K L M N

cisim

X Y
yer

O

Buna göre, Y desteği nereye kaydırılırsa desteğin 
çubuğa uyguladığı tepki kuvveti X desteğinin çubu-
ğuna uyguladığı tepki kuvvetinin yarısına eşit olur?

A) K - L arasına B) L - M arasına C) M noktasına

 D) M - N arasına E) N noktasına 

10. Eşit bölmeli, düzgün ve türdeş çubuk 4P ve P ağırlıklı 
cisimlerle masa üzerinde şekildeki gibi dengededir.

yer

masa4P P

Buna göre çubuğun ağırlığı en fazla kaç P olabilir?

A) 8 B) 6 C) 5 D) 4 E) 3

5. Ağırlığı önemsenmeyen eşit bölmeli çubuk şekildeki gi-
bi P, 4P ve ağırlığı PK olan K cisimleri ile dengelenmiş-
tir.

P

K K

4P

Buna göre, K cisminin ağırlığı PK kaç P'ye eşittir?

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

 E) 1

8. X, Y, Z cisimleri ağırlığı önemsenmeyen eşit bölmeli çu-
buklarla şekildeki gibi dengelenmiştir.

X Y

Z

X, Y, Z cisimlerinin kütleleri sırasıyla mX, mY, mZ ol-
duğuna göre, aralarındaki ilişki nedir?

A) mX > mY > mZ  B) mX > mZ > mY

C) mY > mX > mZ  D) mY > mZ > mX

 E)  mY > mX = mZ 
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TORK VE DENGE

1. O noktasından geçen
ÁF

+z

+x

+y

O

 
eksen çevresinde  
x – y düzleminde dö-
nebilen çubuğa +x 
yönündeki ÁF kuvveti 
şekildeki gibi uygula-
nıyor.

Buna göre, çubuğa 
uygulanan tork vek-
törünün yönü aşağıdakilerden hangisidir?

A) –z B) +z C) +y D) –y E) –x

2. Düşey düzlemdeki düzgün türdeş, P ağırlıklı levha ÁF 
kuvveti yardımıyla şekildeki gibi dengelenmiştir.

ÁF

Z

X

Y

Buna göre levha, hangi noktalardan düşey düzle-
me dik olacak şekilde ayrı ayrı sürtünmesiz mile 
takılmış olabilir? 

A) Yalnız X B) Yalnız Z C) X ve Y

 D) X ve Z E) Y ve Z 

3. Eşit bölmeli düzgün ve türdeş

L

K

yatay

yatay

Duvar

30°

 
bir çubuk KL duvarında şekilde-
ki gibi dengelenmiştir.

Çubuğun ağırlığı P olduğuna 
göre, ipteki gerilme kuvveti 
kaç P'dir?

(sin30° = 1
2

, cos30° = 3
2

,

Sürtünmeler önemsizdir.)

A)  1
4

 B)  1
3

 C)  1
2

 D)  2
3

 E) 2

5. P ağırlıklı düzgün türdeş çubuk Şekil I'deki gibi K nok-
tasından esnemeyen iple duvara bağlandığında ipteki 
gerilme kuvveti P kadar olmaktadır

L

K

O

ip

Şekil I

L

K

O

ip

Şekil II

Aynı çubuk Şekil II'deki gibi L noktasından aynı  
iple duvara bağlansaydı ipteki gerilme kuvveti kaç 
P olurdu?

A) ñ3
2

 B) ñ3 C) 1
2

 D) 1
3

 E) 1
ñ5

4. Eşit bölmeli, türdeş, P

ÁN ip

duvar

K L

O

 
ağırlıklı çubuk uçlarına 
ağırlıkları sırasıyla 3P ve 
PL olan K, L cisimleri bağ-
lanarak ip yardımıyla şe-
kildeki gibi dengelenmiş-
tir

Duvarın O noktasında 
çubuğa gösterdiği ÁN 
tepki kuvvetinin yönü 
şekilde verildiğine göre L cisminin ağırlığı kaç P 
dir? (Bölmeler eşit aralıklıdır.)

A) 1
8

 B) 1
6

 C) 1
4

 D) 1
3

 E) 1
2
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Kuvvet ve Denge TEST 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
 A C B E E E D C D D D

6. Ağırlığı P olan düzgün,

a

yerO

türdeş bir kalas sürtün-

mesiz düşey düzleme 

dayalı durmaktadır.

Buna göre, çubuğun 

O noktasına etki eden 

sürtünme kuvveti aşa-

ğıdakilerden hangisine eşittir?

A) P.tan a B) 2P.tan a C) P
2

.sin a

 D) 2P.sin a E) P
2

.tan a 

10. O noktasından geçen sürtünmesiz düşey düzleme dik 
bir mil etrafında serbestçe dönebilen dikdörtgen şek-
lindeki levha şekildeki gibi dengededir.

O

37°

æ

æ

æ

FK

5F

2F

Buna göre, FK kuvvetinin büyüklüğü kaç F'dir?
(sin37° = 0,6, cos37° = 0,8)

A) 15 B) 10 C) 7 D) 5 E) 4

11. Kütleleri önemsiz eşit bölmeli çubuklar X ve Y cisimleri ile 

K ile L destekleri üzerinde şekildeki gibi dengelenmiştir.

K

X Y
X

L

Y cisminin ağırlığı 50 N olduğuna göre, X cisminin ağır-
lığı kaç newtondur?

A) 5 B) 10 C) 15 D) 20 E) 25

9. Ağırlığı 16P olan eşit bölmeli, türdeş çubuğun üzerin-
deki, ağırlığı 2P olan İrem 1 m/s hızla Z noktasına doğ-
ru hareket ediyor.

Nezihe İrem

ϑ=1 m/s

X Y Z

Çubuğun dengesi bozulmadan, ağırlığı 6P olan  
Nezihe'nin İrem'i yakalayabilmesi için hızı en az kaç 
m/s olmalıdır?

A) 4 B) 3 C) 5
2

 D) 2 E) 3
2

8. P ağırlığındaki düzgün ve türdeş iki küre düşey sürtün-
mesiz X ve Y duvarları arasına şekildeki gibi yerleştiril-
miştir.

yer

X Y

37°

NTepki

Buna göre, Y duvarının küreye uyguladığı tepki kuv-
vetinin yerin kürelere yaptığı tepki kuvvetine oranı 
kaçtır? (sin37° = 0,6, cos37° = 0,8)

A) 1 B) 4
5

 C) 2
3

 D) 1
3

 E) 1
4

7. Kuvvetin döndürme etkisine Tork denir.

Buna göre, Tork ile ilgili aşağıda verilen ifadelerden 
hangisi yanlıştır?

A) Kuvvet kolunun uzunluğu artarsa tork artar.

B) Her kuvvet tork oluşturmayabilir.

C) Bileşke kuvvet sıfır ise bileşke tork sıfırdan farklı ola-
bilir.

D) Cismin dönme yönü ile tork vektörünün yönü aynı-
dır.

E) Bileşke tork sıfır ise bileşke kuvvet sıfırdan farklı ola-
maz.
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KÜTLE VE AĞIRLIK MERKEZLERİ
 x Boyutları ne olursa olsun bir sistemin kütlesi bir noktada 
toplanmış gibi hareket eder. Bu noktaya kütle merkezi 
denir. Bütün kütle, kütle merkezine yerleştirilmiş ve küt-
lesi sistemin kütlesine eşit olan noktasal bir parçacık gibi 
davranır.

 x Cismi oluşturan parçacıkların ağırlıklarının

�

�

 
bileşkesinin uygulama noktasına ağırlık 
merkezi denir. Yer çekimi olmayan ortam-
larda cismin ağırlığı olmadığı için ağırlık 
merkezi kavramından söz edilemez.

 x Yer çekimi ivmesinin sabit kabul edildiği 
ortamda bir cismin kütle merkezi ile ağırlık 
merkezi aynı noktadır. 

Kütle Merkezinin Koordinatları

 x Birden fazla cismin meydana getirdiği düzeneğin bütün kütle-
lerinin toplandığı varsayılan nokta tüm cisimlerin ortak kütle 
merkezidir. 

 x Bir düzlem üzerinde bulunan m1, m2,

�

�

�

��

��

�� ��

��

��

 
..., mn kütlelerinden oluşan cisimlerin 
ortak kütle merkezi x ve y koordinat-
ları ile belirtilir. Kütle merkezinin x ek-
seni üzerindeki yeri aşağıdaki bağın-
tı ile bulunur

 x
KM

 = m1 ∙ x1 + m2 ∙ x2 + ...... mn ∙ xn
m1 + m2 + ........ mn 

 x Kütle merkezinin y ekseni üzerindeki yeri aşağıdaki bağın-
tı ile bulunur.

  y
KM

 = m1 ∙ y1 + m2 ∙ y2 + ...... mn ∙ yn
m1 + m2 + ........ mn 

 x Ortak kütle merkezinin koordinatları; (x
KM

, y
KM

) ile gösterilir.

DÜZGÜN GEOMETRİK CİSİMLERİN KÜTLE MERKEZİ

 x Düzgün cisimlerin kütle merkezi geometrik şeklin merke-
zidir. Düzgün ve türdeş çubuğun kütle merkezi, çubuğun 
tam orta noktasındadır.

 x Düzgün ve türdeş üçgen levhanın

����

����

�

 
kütle merkezi, kenarortayların kesim 
noktası olan O noktasıdır. Bu nokta 
kenardan 1 birim, köşeden 2 birim 
uzaklıktadır. 

 x Üçgen levha şekildeki gibi eşkenar 
üçgen şeklinde olursa, kenarortayların hepsi eşit olur.

 x Türdeş silindir, dikdörtgen prizma ve

��������

�  
küpün kütle merkezi, üst ve alt taban 
merkezlerini birleştiren doğrunun tam 
orta noktasındadır.

 x Düzgün ve türdeş olan, kare, dikdörtgen ve paralelke-
nar şeklindeki levhaların kütle merkezi köşegenlerin ke-
sim noktasıdır.

 x Düzgün ve türdeş çember, daire ve kürenin kütle merkezi, 
cisimlerin geometrik merkezleridir.

Kütle Merkezi ve Denge Durumları
 x Bir cismin devrilmeden dengede ka-

� �

labilmesi için, ağırlık kuvvetinin taban 
alanının sınırladığı bölgeden geçmesi 
gerekir. Eğer ağırlık kuvveti şekildeki 
cisimin X - Y aralığının dışına çıkarsa 
denge bozulur.

 x Bir cisim herhangi bir yerinden

�

�

�

�

�����

������������ ��

� �

 
iple asılırsa ipin doğrultusu cis-
min kütle merkezinden geçe-
cek şekilde dengede kalır. Bir 
cisim farklı iki noktasından iple 
asılıp dengelendiğinde iki du-
rumdaki ipin uzantılarının kesişti-
ği nokta cismin kütle merkezidir.

 x Şekildeki gibi X dai-

��������

��������

�

�

��

�

��

��

��

��
�

�

�� ��� �
�

�

resel levhası üzerin-
den Y dairesel levha-
sı kesilip çıkarılırsa 
kütle merkezi çıkarı-
lan parçanın kütle 
merkezinin tersi yö-
nünde kayar. Şekilde görüldüğü gibi O1 noktasından O 
noktasına d kadar kayar. O noktası yeni kütle merkezi ol-
mak üzere ; GX ⋅ d = GY . (r + d)  tork eşitliği yazılır.

 x Eğer çıkarılan parça yerine parça yapıştırılsa idi, GY kuv-
veti aşağı yönlü olur ve kütle merkezi O2 noktasına doğ-
ru kayardı 

 x Şekildeki dairesel levhadan K parçası çı-

�����

�
�

� �

�

�

��

�

�����

karıldığında kütle merkezi K'nin karşısın-
daki P parçasına doğru kayar ve ipin 
uzantısı yeni kütle merkezinden geçer. K 
parçası çıkarıldığında dengenin bozul-
maması için N ya da P parçalarından bi-
rinin çıkarılması yeterlidir.

KÜTLE MERKEZİ VE BASİT MAKİNELER
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BASİT MAKİNELER
 x Günlük hayatta iş yapma kolaylığı sağlayan, işten kazan-
dırmayan fakat yoldan, kuvvetten, hızdan ya da zaman-
dan kazandırabilen araçlara basit makine denir.

 x Basit makineler enerjinin korunumu yasasından dolayı ke-
sinlikle işten kazanç sağlamaz. Kuvvetten veya yoldan ka-
zanç sağlayabilir. Kuvvetten kazanç olduğunda yoldan ka-
yıp vardır.

 x Yük kuvvet ile dengelenmiş, sürtünmeler ve düzeneğin 
ağırlığı önemsiz ise, basit makinelerde kuvvet kazancı 
(mekanik avantaj) yükün kuvvete oranına ya da kuvvet ko-
lunun yük koluna oranına eşittir.

 x İdeal bir basit makinede kuvvetin yaptığı iş, sistemin ka-
zandığı enerjiye eşittir. (%100 verim) İdeal olmayan bir ba-
sit makinede,

Verim =  
Yükün yaptığı iş

Kuvvetin yaptığı iş
 olarak ifade edilir.

KALDIRAÇLAR
 x Yükün arada olduğu kaldıraçlarda

�

�
�

�  
kuvvetin büyüklüğü desteğe göre 
tork alınarak bulunur. Kuvvet kolu 
yük kolundan büyük olduğundan 
kuvvetten kazanç sağlar.

 x Çubuğun ağırlığı ihmal edilirse kuvvetin ve yükün deste-
ğe göre tork eşitliği,   F · y = G · x   şeklinde yazılır. El araba-
sı, fındık kıracağı, gazoz açacağı bu türdendir.

 x Desteğin arada olduğu kaldıraçlarda, Çubuğun ağırlığı ih-
mal edilirse kuvvetin ve yükün desteğe göre tork eşitliği ya-
zılarak kuvvet ile yük arasındaki ilişki kurulur. Makas, pense, 
tahterevalli, manivela bu tip kaldıraçlara örnek verilebilir.

 x Kuvvetin arada olduğu kaldıraçlarda da kuvvet ile yük ara-
sındaki ilişki tork eşitliğinden bulunur. Kuvvet kolu yük ko-
lundan küçük olduğu için kuvvetten kayıp vardır. Maşa ve 
cımbızda olduğu gibi.

MAKARALAR
 x Makaralar, kuvvetten kazanç sağlamak ya

�

�

�

�����

 
da kuvvetin yönünü değiştirmek için kulla-
nılır. Sabit makarada kuvvetten kazanç 
yoktur, yalnız kuvvetin yönünü değiştirir.

 x Hareketli makaranın çevresinden geçen 
ip çekildiğinde hem döner hem de yükse-
lir. Aynı ipin bütün noktalarındaki gerilme 
kuvveti aynıdır. 

 x Hareketli makara ağırlığı ihmal

����������
�

�
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�

� �
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�

�

 
edilmiş ise, dengenin şartına 
göre,  2F = P dir. Makara ağırlı-
ğı G ise, 2F =P + G  dir. 

 x Yükün h kadar yükselmesi için 
ipin ucu 2h kadar çekilmelidir. 
Yükselme miktarı makaranın 
yarıçapına bağlı değildir.

PALANGALAR
 x İki ya da daha fazla makaranın farklı şekiller-

� � � �

�

de bağlanmasıyla elde edilen sisteme palan-
ga denir. Palangalarda tek ip kullanıldığından 
ipin bütün noktalarındaki gerilme kuvvetleri eşit 
büyüklüktedir. Şekildeki palangada hareketli 
makara grubunu taşıyan ip sayısı dört olduğun-
dan, 4F = P dir. Hareketli makaraların ağırlık-
ları ihmal edilmemiş ise yüke dahil edilir.

EĞİK DÜZLEM

 x Eğimli yola eğik düzlem denir. �

�

��

 
Eğik düzlemde kuvvet kazancı 
sağlanırken yoldan kayıp olur. 
Sürtünmesi önemsiz eğik düz-
lemde iş prensibi kullanılır.

 F ∙ S = P ∙ h

ÇIKRIK
 x Çıkrık kolu 1 tur döndüğünde P yükü

� �

��
���

�

 
silindirin çevre uzunluğu kadar yükselir 
ya da alçalır. Tork prensibine göre; kuv-
vetin O noktasına göre torku, yükün aynı 
noktaya göre torkuna eşit büyüklüktedir.  
Kuvvet kazancı sağlar. P ∙ r = F ∙ R  olur.

 x Çıkrığın tur sayısı N, cismin yer değiştirme miktarı ∆h ise;  x
∆h = N ∙ 2πr  bağıntısından hesaplanır. Yükselme ve alçalma 
miktarı F ve P'ye bağlı değildir.

VİDA
 x Vida, üzerindeki dişler yardımıyla parça- �

�
�

�

ları birbirine bağlamak için kullanılır. Vi-
dada ardışık iki diş arasındaki uzaklığa 
vida adımı denir. Vida adımı, vidanın bir 
tur döndüğünde aldığı yola eşittir. F ile R 
ilişkisi aşağıdaki iş prensibi ile bulunur. 
F ⋅ 2πb = R ⋅ a   Vida N tur döndürüldü-
ğünde aldığı yol, h = N ∙ a   dır.

DİŞLİ ÇARKLAR VE KASNAKLAR

 x Dişliler, birlikte ve eş zamanlı çalışması gereken mekanik 
parçalar arasında bağlantıyı sağlar. Merkezlerinden perçinli 
dişliler, yarıçapları farklı da olsa aynı yönde ve eşit dönme 
yapar. Birbiriyle temas hâlindeki dişliler zıt yönde döner.

 x Şekildeki gibi birbiriyle temas

�� ��

�� ��

 
ederek döndürülen dişli çarkla-
rın ya da kasnakların devir sayı-
ları (n); diş sayıları ve yarıçapla-
rıyla (r) ters orantılıdır. Devir 
sayıları n1 ∙ r1 = n2 ∙ r2  bağıntı 
sı ile hesaplanır.

 x Kasnaklar kayışla birbirlerine bağlanarak hareket ve enerji 
aktarımı sağlar. Kayışla düz bağlı kasnaklar aynı yönde, 
çapraz bağlı olanlar ise zıt yönde döner.
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KÜTLE VE AĞIRLIK MERKEZİ

1. Cisimlerin ağırlık ve kütle merkezi için söylenen, 

  I. Kütle merkezi skaler bir niceliğin merkezi, ağırlık mer-
kezi ise vektörel bir niceliğin uygulama noktasıdır.

 II. Yerçekiminin olmadığı bir ortamda kütle merkezin-
den bahsedilmez.

III. Düzgün ve türdeş cisimlerde ağırlık ve kütle  mer-
kezi birbirine çakışıktır.

ifadelerinden hangileri doğru olabilir?

A) Yalnız I B) Yalnız III C) I ve III

 D) I ve II E) II ve III 

2. Kuvvetleri m, 2m, 3m y

x

3

3 6 12

6

12

9

9

P

K

R L
O

 

ve 3m olan K, L, P ve R 

noktasal cisimleri xy 

koordinat düzlemine 

şekildeki gibi yerleştiril-

miştir.

Buna göre, cisimlerin 

kütle merkezinin ko-

ordinatları (x,y) nedir?

A) (3, 5) B) (4, 5) C) (5, 6) D) (4, 6) E) (2, 5)

4. Yüksek binaların her noktasında yerçekimi ivmesi aynı 
olmadığı için kütle ve ağırlık merkezleri çakışık değil-
dir. Yerküre üzerinde aynı ortamda bulunan X, Y, Z ku-
lelerinin yükseklikleri sırasıyla 410 m, 380 m, 260 m'dir.

X

Y

Z

X

Y

Z

Kulelerin ağırlık merkezleri ile kütle merkezleri ara-
sındaki mesafeler dX, dY, dZ olduğuna göre, bunlar 
arasındaki ilişki nedir?

A) dZ > dY > dX  B) dX = dY = dZ

C) dX > dY > dZ  D) dY > dX > dZ

 E)  dZ > dX > dY 

5. Aynı düzlemde bulu-

mX

K
mY

2m 3m
nan şekildeki 2m, 3m, 
mX, mY kütleli cisimle-
rin ortak kütle merkezi 
K noktasıdır.

Buna göre, X, Y cisim-

lerinin kütlelerinin  
mX

mY
 

oranı kaçtır? (Bölmeler eşit aralıklıdır.)

A) 2 B) 3
2

 C) 1 D) 4
5

 E) 3
4

3. İple tavana asıldığında şekildeki gibi 
ip

5 2

X

1Y

64

3

 
dengede olan düzgün, türdeş ve 
eşit bölmeli kare levhadan X, Y ka-
releri kesilip atılıyor.

Buna göre, levhanın yatay den-
gesinin bozulmaması için,

  I. 1 ve 3

 II. 2 ve 4

III. 5 ve 6

hangi iki parçanın daha kesilip atılması gerekir?

A) Yalnız I B) Yalnız III C) I ve II

 D) I ve III E) II ve III 

6. Şekilde verilen düzgün,

K

L

M

1 2 3

4 5

 
türdeş ve eşit bölmeli dik-
dörtgen levhadan K, L, M 
kareleri kesilip çıkartılıyor.

Kütle merkezinin yeri-
nin değişmemesi için 
kaç numaralı kare de kesilip çıkartılmalıdır? 

A) 1 B) 2 C) 3 D) 4 E) 5
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Kuvvet ve Denge TEST 11

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
C B D C E C D C C E E E

10. Türdeş bir tel şekilde-

K L M

 
ki gibi bükülmüştür.

Bölmeler eşit aralık-
lı olduğuna göre, te-
lin ağırlık merkezi ne-
residir? 

A) K noktasında B) L noktasında C) M noktasında

 D) K – L arasında E) L – M arasında 

9. Düzgün ve türdeş bir tel şekil- X Y Z  
deki gibi bükülmüştür.

Buna göre, tel neresinden 
bir iple tavana asılırsa şe-
kilde verilen düşey konum-
da dengede kalır? (Bölme-
ler eşit aralıklıdır.)

A) X noktasından  B) X - Y arasından

C) Y noktasından  D) Y - Z arasından

 E)  Z noktasından 

12. Düzgün; türdeş ve özdeş

L
K

M  
olan kare levhalar şekildeki 
gibi birleştirilince sistemin 
kütle merkezi K – L noktala-
rının tam ortası oluyor.

Buna göre, rengi fark-
lı olan kısımda kaç levha 
vardır?
(Noktalar eşit aralıklıdır.)

A) 6 B) 8 C) 9 D) 10 E) 12

11. Kütle merkezleri O noktaları olan K ve L araçları şekil-
deki gibi eğik düzleme bırakıldıklarında aşağı doğru 
kaymıyor.

�����������

�

�
�

�

Buna göre, araçların denge durumları ile ilgili;

  I. K aracı dengede kalır.

 II. L aracı devrilir.

III. Eğik düzlemin eğim açısı artırılırsa K aracıda devri-
lir, eğim açısı azaltılırsa L aracı da dengede kalır.

yargılarından hangileri doğru olabilir?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve II

 D) II ve III E) I, II ve III 

7. Cisimlerin kütle merkezi ve ağırlık merkezi ile ilgili 
aşağıda söylenen ifadelerden hangisi yanlıştır?

A) Bir cismi iple tavana astığımızda ipin doğrultusu, 
cismin ağırlık merkezinden geçer.

B) Bir cismin kütle merkezi, cismin dışında bir nokta-
da olabilir.

C) Ağırlık merkezinden bahsetmek için cismin bulun-
duğu yerde yer çekimi olmalıdır.

D) Bir cismin kütle merkezi ile ağırlık merkezi daima 
çakışıktır.

E) Bir cisme etki eden kaldırma kuvveti ile yer çekim 
kuvveti farklı noktalar olabilir.

8. Şekildeki, K ve L levhaları düzgün, türdeş ve aynı mad-
deden yapılmıştır.

K

L

YX

Z

Buna göre, levhaların ortak kütle merkezi nerede-
dir? (Bölmeler eşit aralıklıdır.)

A) X noktasında B) X - Y arasında C) Y noktasında

 D) Y - Z arasında E) Z noktasında 
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KÜTLE VE AĞIRLIK MERKEZİ

1. Aralarında eşit uzaklık bulunan mK, mL, mN, mP kütle-
lerinin ortak kütle merkezi mL kütlesi üzerindedir.

mK mL mN mP

Buna göre,

  I. mK > mP  dir.

 II. mL > mN  dir.

III. mK > mN  dir.

yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III

 D) I ve II E) I ve III 

2. Kütle merkezi O noktası

O

5

4 2

13

 
olan eşit bölmeli kare levha 
özdeş bölmelere ayrılmıştır.

Levhadan mavi renkli par-
çalar kesilip çıkartıldığın-
da kütle merkezinin yeri-
nin değişmemesi için, 

  I. 4 ve 5 çıkarılmalıdır.

 II. 3 ve 4 çıkarılmalıdır.

III. 1 ve 2 çift katlı yapılmalıdır.

işlemlerinden hangileri tek başına yapılmalıdır?

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

5. Üç tane düzgün ve türdeş kare

X

tavan

Y

Z

 
levhadan oluşturulmuş cisim tava-
na asıldığında şekildeki gibi den-
gede kalıyor.

Buna göre, cisim aşağıdaki se-
çeneklerden hangisindeki gibi 
kesinlikle dengede kalamaz?

X

X

Z

Z

Y

Y

D) E)

X

Y

Z

A) B) C)

Y

X

X Y

Z

Z

4. Kütle merkezi O noktası olan,

1 2 3

O

 
düzgün, türdeş P ağırlıklı dik-
dörtgen şeklindeki levha dü-
şey düzlemde 1, 2, 3 nolu ip-
ler yardımıyla şekildeki gibi 
dengededir.

İplerdeki gerilme kuvvetle-
rinin büyüklükleri  sıfırdan farklı ve sırasıyla T1, T2, 
T3 olduğuna göre, 

  I. T1 > T3  dir.

 II. T2 = P  dir.

III. T2 > T1  dir.

yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III

 D) I ve II E) II ve III 

3. Gemilerin alt kısmında çıkıntılı burun şeklinde görülen 
salma bölümü geminin fırtınalı havalarda dengede du-
rabilmesini sağlamaktadır.

I

su

gemi gemi gemi

O
G

II

O
G

III

O
G

Gemi fırtınalı bir havada yukarıdaki durumlardan 
hangilerinde yana yatmadan güvenli olabilir?
(G noktası: Ağırlık merkezi) (O naktası: Batan bölümün 
ağırlık merkezi)

A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III
 D) I ve III E) II ve III 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
E E E A E D C C D C B

8. Aynı maddeden yapılmış aynı kalınlıkta türdeş K, L, M 
levhaları şekildeki gibi birbirine yapıştırılmıştır.

K L M

X Y Z T

Buna göre, sistemin ortak kütle merkezi neresidir?
(Bölmeler eşit aralıklıdır.)

A) X - Y arası B) Y noktası C) Y – Z arası

 D) Z - T arası E) Z noktası 

9. Aynı kalınlıkta yarıçapla-

O2KO1

 
rı r1 ve r2 olan O1 ve O2 
merkezli X, Y dairesel, tür-
deş levhaların yoğunlukla-
rı dX ve dY dir. Bu levhalar 
şekildeki gibi üst üste ge-
lecek şekilde yapıştırılırsa 
sistemin ağırlık merkezi K noktası oluyor.

Buna göre,  
dX

dY
  oranı kaçtır? (Noktalar eşit aralıklıdır.)

A) 1
9

 B) 1
8

 C) 1
6

 D) 1
4

 E) 1

11. Düzgün, türdeş bir telin bir kısmı yarıçapı 1 cm olan 
çembere diğer kısmı kenar uzunluğu d olan bir altıgen 
tele dönüştürülüp şekildeki gibi O noktasından tavana 
asılıyor.

 

ip

O

Buna göre teller dengede ise d kaç cm'dir? (π=3 
alınız.)

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

7. Aynı maddeden yapılmış çember şeklindeki X, Y, Z tel-
leri şekilde verildiği gibi birbirine tutturulmuştur.

O1 O2 O3

K L M N P

X

Y

Z

Çemberlerin merkezleri O1, O2, O3 noktaları oldu-
ğuna göre sistemin ağırlık merkezi hangi noktadır? 
(Noktalar arası uzaklıklar eşittir.) 

A) K B) L C) M D) N E) P

10. Düzgün türdeş kare bir

L

T O

P

K

R

W

S

levha şekildeki gibi 8 eşit 
üçgen parçaya ayrılmış-
tır. K parçasını çıkartılıp 
L parçasının üzerine ya-
pıştırılıyor.

Buna göre hangi parça 
çıkartılıp diğerine ben-
zer şekilde eklenirse 
levhanın kütle merkezinin yeri değişmez?

A) P üçgeni W'nin üzerine

B) R üçgeni T'nin üzerine

C) S üçgeni O'nun üzerine

D) W üçgeni P'nin üzerine

E) P üçgeni T'nin üzerine

6. Şekildeki türdeş üçgen

O

d

yer

levhanın dünyadaki kütle 
merkezi ile ağırlık merke-
zi aynı O noktasındadır. 
Bu noktanın yere olan 
uzaklığı d kadar ölçül-
müştür.

Aynı deney Ay'da yapılsaydı, kütle ve ağırlık mer-
kezi için yapılan bu ölçümler için ne söylenebilirdi?

    d kütle   d ağırlık                                    

A) Azalırdı Azalırdı

B) Değişmezdi Azalırdı

C) Artardı Artardı

D) Değişmezdi Değişmezdi

E) Değişmez di Artardı


