Basit Makineler ve Mekanik Avantaj

Acik Uclu Sorular

1. (0 Puan)

Ahmet, insaat miithendisligi projesi i¢in evde bir mini asansdr modeli tasarliyor. Tasariminda en {ist noktada
sadece bir adet sabit makara bulunuyor. Sistemin bir ucunda 50 N agirhigindaki yiik (tugla), diger ucunda ise
ipi asagiya dogru ¢ekecek olan, 20 N agirli§inda ve saniyede 5 tam devir yapan bir elektrik motoru bagl.
Ahmet, ayrica ipin dayanikliligini artirmak i¢in makara ile yiik arasina esnek bir yay eklemistir. Ahmet proje
defterine sunlar1 yazar: 'Sistemimde sabit makara kullandigim i¢in, motorun kendi agirligi (20 N) ve yer
cekimi etkisiyle ipi agag1 dogru ¢ekmesi birlestiginde 50 N'luk yiik rahatlikla yukari kalkacaktir." Ancak
deneme yaptiginda yiikiin hi¢ hareket etmedigini gozlemler.

Ahmet'in asansor sisteminin sadece mekanik analizini yaparak nerede hata yaptigini, sabit makaranin

islevi ve agirhi@in is yapmaya etkisi baglaminda detaylica degerlendiriniz. Ayrica eklenen yayin ve

motor devrinin bu analize neden dahil edilmemesi gerektigini aciklayiniz.

Dogru Cevap:

Sabit makaralar kuvvet kazanci veya yoldan kayip saglamaz, sadece kuvvetin yoniinii degistirir
(F = P). Ahmet'in asansorii 20 N agirh@indaki motorla daha biiyiik bir yiikii (50 N'luk tugla
gibi) kaldirmay1 hedeflemesi, kuvvet kazanci yanmilgisina dayanir; ciinkii sabit makarayla 50 N'u
kaldirmak icin en az 50 N'luk kuvvet (veya agirhik) gerekir. Yay (esneklik) ve motorun devir
hiz1 (isin siiresi/gii¢c), mekanik kuvvet dengesinde dogrudan agirhk kaldirma kapasitesini
(kuvvet kazancini) degistirmedigi icin bu statik analize dahil edilmez. Makaranin is kolayhg
saglamasi sadece cekme yoniinii degistirmesinden ibarettir.

Degerlendirme Kriteri:
Sabit makaralarin tek islevi kuvvetin yoniinii degistirmektir, kuvvetten veya yoldan kazang saglamaz.
Dengelenmemis bir sistemde, asagi ¢ekilen kisimdaki toplam agirlik/kuvvet (motorun 20 N'u), kaldirilacak
yiikten (50 N) kiiciik oldugu icin yiik kalkmaz. Ahmet'in temel hatasi, sabit makaranin kuvveti artirabilecegi
(kuvvet kazanct) yanilgisidir. Ipteki yay sistemi uzasa da toplam gereken kuvveti azaltmaz (sadece esneme
stiresince denge saglar). Motorun saniyede 5 devir yapmasi hizi (giicii) belirtir, ancak yiikii yenmek icin gerekli
minimum statik kuvvet esigi saglanmadigindan sistem hareket edemez, dolayisiyla bu bilgi analiz dist kalir.
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Bir santiyede malzemelerin {ist katlara taginmasi i¢in ¢esitli basit makine diizenekleri test edilmektedir.
Diizeneklerde kullanilan makaralarin ¢aplar1 15 cm ve agirliklan esittir, ancak bazi makaralar tavana monte
edilmisken bazilar yiik ile birlikte hareket edebilmektedir. Miihendisler, enerji tasarrufu saglamak i¢in farkli
kombinasyonlari denerken ayn1 zamanda ¢alisanlarin daha az eforla ipi ¢ekebilmesi i¢in ergonomiyi de
dikkate almaktadir.

Gelistirdigi palanga sisteminde 120 N'luk bir insaat malzemesini sabit ve hareketli makaralar
kombinasyonuyla kaldirmak isteyen bir miihendis, sistemi tasarlarken hatal bir varsayimda
bulunuyor. Miihendis, sistemine ekleyecegi her bir sabit makaranin, hareketli makaralar gibi
uygulanan kuvveti daha da azaltacagim diisiinerek 3 sabit ve 2 hareketli makaradan olusan bir
diizenek kuruyor. Siirtiinmelerin ve makara agirhiklarinin 6nemsenmedigi bu senaryoda, miihendisin
varsayiminin nerede yanhs oldugunu sabit makaralarin islevi (kuvvet-yol iliskisi ve kuvvetin yonii)
iizerinden degerlendiriniz. Sistemi diizelterek 120 N'luk yiikii kaldirmak icin gereken minimum kuvveti
hesaplayiniz ve sabit makaralarin bu diizeltilmis sistemdeki gercek roliinii aciklayiniz.
Dogru Cevap:
Miihendisin hatasi, sabit makaralarin kuvvet kazancina katki saglayacagim diisitnmesidir.
Sabit makaralar kuvvetin biiyiikliigiinii degistirmez, sadece kuvvetin yoniinii degistirerek
(6rnegin ipi asag1 dogru cekerek) is yapma kolayhii saglar. ideal bir sistemde kuvvet kazanci
sadece hareketli makaralar (veya yiikii tastyan ip sayis1) tarafindan belirlenir. 2 hareketli
makaral bir palanga sisteminde, yiik 4 ip tarafindan tasinir (kombinasyona gore 4 veya 5
olabilir; genel palanga formiiliinde kuvvet=Yiik/ip sayis1). 120 N'luk yiik, 4 tasiyici ip varsa
(120/4) = 30 N kuvvetle dengelenir. Sabit makaralarin buradaki tek rolii, 30 N'luk kuvveti
uygularken ergonomik bir yon (asagr) saglamaktir. Yoldan ise ayni oranda (4 kat) kayip
yasanir.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: Miihendisin sabit makaramn kuvveti azaltug yoniindeki hatali
diisiincesinin tespiti. Sabit makaralarin sadece kuvvetin yoniinii degistirerek ergonomik kolaylik (is yapma
kolayligi) sagladiginin, ancak kuvvetin biiyiikliigiinii degistirmediginin ve kuvvetten/yoldan kazang
saglamadiginin agiklanmasi. Hareketli makaralar ile kuvvet kazanct hesabinin yapilip (120 N yiik icin, tasiyict
ip sayisina gore 30 N gibi dogru bir degerin bulunmasi) problemin analiz edilmesi. Makara ¢apt gibi ¢eldirici
verilerin etkisiz oldugunun kavranmasi.
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Bir insaat alaninda 200 N agirligindaki bir cimento torbasi, agirligi 500 N olan bir isci tarafindan 3 metre
yukseklige cikarilmak isteniyor. Isci ilk denemesinde yuku dogrudan yukari kaldiriyor ancak cok zorlaniyor.
Daha sonra yuksek bir noktaya surtunmesi onemsiz sabit bir makara asip 3 metrelik ozel alasimli, esnemeyen
celik bir ip kullaniyor. Ipi 3 metre boyunca asagi cekerek yuku ayni yukseklige kaldiriyor ve bu kez cok daha
az yoruldugunu hissediyor. Isci defterine su notu aliyor: 'Ipi asagi cekerken 500 N olan vucut agirligimin
cogunu ipe verdim. Boylece 200 N'luk yuku hareket ettirdim. Celik ip de esnemedigi icin enerjim bosa
gitmedi. Demek ki bu sistem sayesinde kuvvet kazanci elde ederek ayni is icin daha az enerji harcadim.'

Iscinin kurdugu hipotezdeki kuvvet kazanci ve yoldan kazanc cikarimlarinda bulunan mantiksal
hatalari tespit ediniz. Sabit makaralarin sagladigi temel mekanik etkiyi, iscinin fiziksel ozellikleri
(agirligi) ve sistemdeki celik ipin rolunu sentezleyerek, yukun neden daha kolay kaldirilabildigini
gercek fiziksel prensiplerle aciklayiniz.

Dogru Cevap:

Iscinin 'kuvvet kazanci sagladim' cikarimi tamamen hatalidir. Sabit makaralarda kuvvetten
veya yoldan kazanc elde edilmez. Yuku 3 metre cikarmak icin ipin 3 metre cekilmesi, yoldan
veya kuvvetten bir kazanc ya da kayip olmadigini dogrudan ispatlar. Uygulanan kuvvet, yukun
agirligina (200 N) esittir. Celik ipin gerginligi veya iscinin 500 N agirliginda olmasi makaranin
sistemine ekstra bir mekanik avantaj katmaz. Ancak sistem, kuvvetin yonunu yukari
cekmekten asagi cekmeye cevirir. Isci, asagi dogru ipi cekerken yer cekimi ile ayni yonde guc
uygular ve kendi vucut agirligini (500 N) bir dengeleyici guc gibi kullanabilir. Bu durum
kuvvetin buyuklugunu degistirmese de kaslara binen yuku azaltarak is yapma kolayligi saglar.
Degerlendirme Kriteri:
Bu soru ogrencinin sabit makaralardaki kuvvet yonu degisikligi ve is kolayligi prensiplerini, iscinin agirligi ve
celik ip gibi aldatica (noise) veriler arasindan suzerek analiz etmesini gerektirir. Ogrenci, is kolayligi ile kuvvet

kazancinin farkli kavramlar oldugunu ayirt etmeli ve yoldan/kuvvetten kazanc oranlarinin sabit kaldigini dogru
degerlendirmelidir.
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Bir okul projesinde Ali, siirtiinmesi dnemsiz ve yarigap1 10 cm olan bir sabit makara kullanarak 50 N
agirhgindaki bir kutuyu dikey olarak yukar1 tagimak icin bir sistem tasarlar. Ali proje raporunda, ipe 2 metre
boyunca toplam 100 J'liik is uygulayarak kutuyu 4 metre yiiksege ¢ikaracagini, ayrica kullanilan makaranin
kiitlesinin 2 kg olmasinin makaranin doniis enerjisini artirarak bu duruma katki saglayacagini iddia eder.

Ali'nin bu projesindeki hatal varsayimlari kaldira¢ prensipleri (destek noktasi, kuvvet kolu ve yiik
kolu) ile isten kazang ilkesini kullanarak degerlendiriniz. Kutunun gercekte ne kadar yiikselecegini ve
Ali'nin temel hatasinin ne oldugunu gerekcelendirerek aciklayimz.
Dogru Cevap:
Sabit makaralarda makaranin merkezi destek noktasidir ve ipin gectigi iki taraftaki yaricap
uzunluklari sirasiyla kuvvet kolu ve yiik kolunu temsil eder. Bu kollar birbirine esit (10 cm)
oldugundan kuvvetten veya yoldan kazanc¢ yoktur, sadece kuvvetin yonii degisir. 50 N'luk yiikii
kaldirmak i¢in 50 N kuvvet uygulanmahdir. ipe 100 J'liik is yapildiginda (is = Kuvvet x Yol
formiiliinden 100 J =50 N x 2 m) ip 2 metre ¢ekilmistir. Makara yoldan kazang
saglamadigindan yiik de ipin ¢ekildigi miktar kadar, yani sadece 2 metre yiikselir. Ali'nin
hatasi, basit makinelerde isten kazang olabilecegini ve sabit makarada yol oraninin 1:1
oldugunu goz ardi etmesidir; makara Kkiitlesi ise sabit diizenekte is denklemine dahil olmayan
celdirici bir veridir.
Degerlendirme Kriteri:
Iyi bir yanit, sabit makaralarin merkezde destek noktast olan esit kollu bir kaldirag (kuvvet kolu = yiik kolu = 10
cm) gibi ¢alistigini belirtmelidir. Isin korunumu prensibi kullanilarak 100 J giris isivle 50 N yiikiin en fazla 2
metre hareket ettirilebilecegi, dolayisiyla yoldan kazang oranmimin (1:1) ihlal edilemeyecegi ispatlanmalidir.
Makara kiitlesinin gegersiz bir degisken (giiriiltii veri) oldugu teshis edilmelidir.
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Bir santiyede kullanilan ving ve makara mekanizmalari incelenmektedir. Sistemde makaralarin farkli baglanti
sekilleri ve ipin farkl acilarla ¢ekildigi durumlar kaydedilmis, ¢cekim siiresince yiikiin sabit hizla ytikseldigi
goriillmiistir.
Bir insaat sahasinda, agirhigi G olan bir malzeme 3 farkh sabit makara sistemiyle h yiiksekligine
cikarilmak isteniyor. Sistem I'de isci ipi diisey olarak asagiya (a¢1 0°), Sistem II'de 30° ac1 ile egik
olarak asagiya, Sistem III'te ise yerdeki bir makaradan daha gecirerek yatay olarak (ac1 90°)
cekmektedir. Ogrencilerden biri 'Ac1 biiyiidiikce yercekimi ve ip arasindaki bilesen degiseceginden
iscinin uygulamasi gereken kuvvet artar ve makara sisteminin mekanik avantaji diiser. Ayrica, sistem
III'te ip daha uzun oldugu i¢in yapilan is daha biiyiiktiir' hipotezini 6ne siiriiyor. Enerjinin korunumu
ve is prensiplerini kullanarak 6grencinin hipotezindeki hatalari tespit ediniz ve ipin ¢ekilme ag¢isinin
mekanik avantaja etkisini aciklaymz. ipin esnemedigi ve siirtiinmelerin/makara agirhklarinin ihmal
edildigi varsayilacaktir.
Dogru Cevap:
Ogrencinin hipotezinde iki temel hata vardir. Birincisi, siirtiinmesi 6nemsiz sabit makaralarda
ipin cekilme acisi (ister 0°, ister 30°, ister yatay olsun) ipteki gerilme kuvvetini degistirmez.
Ciinkii sabit makara sadece kuvvetin yoniinii degistirir ve denge sart1 geregi uygulanan kuvvet
daima yiikiin agirhgina esittir (F = G). Bu nedenle tiim durumlarda kuvvet kazanci (mekanik
avantaj = G/F) Kkesinlikle 1'dir ve aciya bagh degildir. Ikincisi, is (W = F x d) prensibine gore
yiikiin h kadar yiikselmesi i¢in ipin de h kadar cekilmesi gerekir. Sistem III'te yatay cekiliyor
olmasi, yiikiin yiikselme miktari h ise ¢ekilen ip miktarinin h olmasini degistirmez. Yapilan is,
sistemde siirtiinme yoksa enerji korunumundan dolay1 her durumda G x h kadardir. Kullanilan
fazladan makara veya farkh yonler, ideal sistemlerde kuvvetin biiyiikliigiinii veya yapilan
toplam isi degistirmez.
Degerlendirme Kriteri:
Bu soru 6grencilerin basit makinelerdeki sabit makara prensibini, is ve enerjinin korunumuyla sentezlemesini
bekler. Cekme agisinin mekanik avantaja etkisi olmadigu, yapilan isin yoldan veya kuvvetin yoniinden bagimsiz
olarak korundugu analiz edilmelidir. Ogrenci hipotezini tersine miihendislik yaklasimiyla ¢iiriitmek
gerekmektedir.
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Bir tiyatro kuliibii 6grencisi, 50 N agirhigindaki sahne dekorunu 3 metre yukari kaldirmak i¢in tavana sikica
sabitlenmis tek bir makara sistemi tasarliyor. Ancak sistemdeki paslanma (siirtiinme) nedeniyle, dekoru sabit
hizla yukar1 ¢ekerken ipe 60 N'luk bir kuvvet uygulamak zorunda kaliyor. Dekoru 3 metre yiikseltmek i¢in ipi
de tam 3 metre ¢ekiyor. Bunu géren arkadasi su iddiada bulunuyor: "50 N'luk yiikii 60 N ile ¢ektigine gore
kuvvetten kaybin var. Basit makinelerin genel prensibine gore kuvvetten kayip varsa, orantili olarak yoldan
kazang olmalidir. Yani ipi 3 metreden daha az ¢ekmeliydin, 6l¢iimlerinde kesinlikle bir hata var."

Arkadasinin bu cikarimindaki mantik hatasim (siirtiinmeli sistemlerde is, enerji ve sabit makaralarin
geometrik yapisim1 dikkate alarak) degerlendiriniz. Sabit bir makarada siirtiinme olmasi, kuvvet ve yol
arasindaki teorik iliskiyi neden bu kurala uyacak sekilde degistirmez?
Dogru Cevap:
Arkadasinin ¢ikarimi yanhstir ¢iinkii sabit makaralarda ipin ¢ekilme miktari ile yiikiin
yiikselme miktar:1 tamamen makaranin fiziksel yapisina baghdir ve daima birbirine esittir.
Siirtiinme kuvveti makaranin donmesini zorlastirarak ipe uygulanmasi gereken kuvveti artirir
(50 N yerine 60 N), ancak yiikiin ¢cikacag yiikseklige karsilik cekilmesi gereken ip mesafesini
(geometriyi) degistirmez. 'Kuvvetten kayip varsa yoldan kazan¢ vardir' prensibi, siirtiinmesiz
ideal basit makineler (enerjinin/isin tamamen korundugu durumlar) i¢in gecerlidir. Bu
senaryoda fazladan harcanan 10 N'luk kuvvetin yaptig1 is yoldan kazan¢ saglamamus,
siirtiinmeyi yenmek icin harcanarak 1s1 enerjisine doniismiistiir.

Degerlendirme Kriteri:

Lyi bicimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: 1) Sabit makaralarda hareket oraninin (yol iliskisinin)
makaranin sabitlenme geometrisi nedeniyle daima bire bir (1:1) oldugunun belirlenmesi. 2) 'Kuvvetten
kayip=Yoldan kazang' esitliginin sadece %100 verimle ¢alisan (siirtiinmesiz) ideal sistemlerdeki is esitliginden
dogdugunun agiklanmasi. 3) Siirtiinmeli ortamda ekstra kuvvetin is (enerji) kaybina/istya neden oldugu,
sistemin geometrik igleyisini degistirmedigi analizinin yapilmast.
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Miihendislik tasarimlarinda makara tipleri secilirken agirlik ve siirtiinme kayiplari sistemin verimini dogrudan
etkiler.

Ali, fen laboratuvarinda siirtiinmelerin tam sifirlanamadigi bir ortamda 50 N agirhgindaki bir yiikii
kaldirmak icin tavana asili, 100 N agirh@inda celik bir sabit makara ve 3 metre uzunlugunda bir ip
kullaniyor. Ali, kuvvet kazanci hesaplamalarinda makara agirh@imin her zaman kuvvete eklendigini
diisiindiigii icin yiikii kaldirmak adina dinamometre ile 150 N kuvvet uygulamasi gerektigini
varsaylyor. Ancak deneyi yaptiginda dinamometrenin 52 N gosterdigini fark ediyor. Ali'nin kuvvet
hesaplamasinda yaptig1 kavramsal hatay1 (kullandig1 modelin neden gecersiz oldugunu) ve
dinamometredeki 6l¢iimiin ideal yiik degerinden (50 N) 2 N farkl ¢cikmasinin fiziksel sebeplerini
sentezleyerek aciklayiniz.
Dogru Cevap:
Ali'nin temel kavramsal hatasi, hareketli makaralarda gecerli olan makara agirhginin yiikle
birlikte tasinmasi kuralini sabit makaralara hatalh uyarlamasidir. Sabit makaralarin agirhg:
dogrudan asili olduklar: destek noktasi (tavan) tarafindan tasinir ve ipi ¢eken kisinin kuvvetini
etkilemez. Bu yiizden ideal sartlarda sadece 50 N uygulanmasi beklenir. Dinamometrenin ideal
durumdan 2 N fazla (52 N) gostermesinin sebebi ise, makaramin donme eksenindeki siirtiinme
kuvveti ve ipin kendi agirhi@i/sertligi gibi enerjinin kiiciik bir kisminin istya doniismesine neden
olan etkenleri yenmek icin ek kuvvet gerekmesidir.

Degerlendirme Kriteri:
Sabit makaralarda makara agrligi asildigi nokta tarafindan dengelenir ve ¢eken kuvvete yansimaz. Olgiilen
degerdeki kiiciik artis (52 N), sistemdeki stirtiinme gibi kayplardan kaynakl fazladan enerji ihtiyacidr.
Ogrencinin hareketli ve sabit makara ozelliklerini ayirt etmesi, ayrica siirtiinmenin pratikteki etkisini
degerlendirmesi beklenmektedir.
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Bir okul tiyatrosu i¢in otomatik bir aydinlatma kaldirma sistemi tasarlanmaktadir. Sistemde makaralarin
yerlesimi, ip uzunluklari ve ¢ekme agilar1 gibi ¢esitli degiskenler denenerek enerji verimliligi artirilmaya
calisilmaktadir.

Bir 6grenci, 50 N agirh@indaki bir sahne 15131m1 2 metre yukari ¢ikarmak icin capi 20 cm olan bir sabit
makara kullamyor. Ogrenci, ipi dikey olarak asag cekmek yerine yatay olarak cektiginde ve daha genis
caph bir makara kullandiginda isten kazanc sagladi@ini, ¢iinkii agirhgim daha iyi vererek 'daha az is
yaptigint' iddia ediyor. Ogrencinin bu akil yiiriitmesindeki fiziksel hatalar tespit ederek; ¢cap, cekme
acisi ve is denklemi (Is = Kuvvet x Yol) baglaminda sistemde neden teorik olarak isten kazang
saglanamayacagini kamtlayimz.
Dogru Cevap:
Ogrencinin 'daha az is yaptig1' iddias1 hatahdir. Basit makinelerde ve ozellikle sabit
makaralarda hicbir zaman isten veya enerjiden kazanc¢ saglanamaz. s, kuvvet ile kuvvetin
alindig1 yolun carpimina (is = F x X) esittir. Isig1 2 metre yukari ¢ikarmak icin yapilmasi
gereken minimum teorik is 50 N x 2 m = 100 Joule'diir. Sabit makaranin capinin biiyiik olmasi
veya ipin yatay olarak cekilmesi yalnizca kuvvetin yoniinii degistirerek kullanim kolayligi
(ergonomi) saglar, kuvvetin biiyiikliigiinii veya ipin cekilmesi gereken mesafeyi (2 metre)
degistirmez. Bu nedenle sisteme verilen giris isi ile alinan ¢ikis isi birbirine esittir.
Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlari icermelidir: 1. Sabit makaralarda isten veya enerjiden kazang
saglanamayacagi kuralinin belirtilmesi. 2. Makara ¢apt ve ¢ekme yonii gibi degiskenlerin (¢eldirici verilerin)

isin miktarini degistirmediginin, sadece kuvvetin yoniinii degistirdiginin aciklanmasi. 3. I formiilii kullanilarak
(100 Joule) giris ve ¢ikis islerinin esitliginin kanitlanmasu.
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Bir tiyatro kuliibiindeki 6grenciler, 200 N agirligindaki bir dekoru sahne tavanina (5 metre yukar1) kaldirmak
zorundadir. Elinde 10 cm yarigapli tek bir makara bulunan grup, bu makaray1 tavana sikica monte edip ipi
gecirir (stirtinmeler ve 2 N'luk ip agirligi dnemsenmemektedir). Dekoru kaldirirken ti¢ 6grenci sistemi sdyle
yorumlar:

* Ali: 'Bu makaray1 tavana asmamiz sayesinde uygulayacagimiz kuvveti 200 N'un altina diistirdiik.'
* Ayse: 'Kuvveti azaltmasak bile, 5 metre kaldirmak i¢in yapacagimiz toplam isi azalttik.'

» Zeynep: 'Kuvvet ya da isten bir kazancimiz yok, ancak ipi asagi dogru ¢ektigim i¢in dekoru dogrudan
yukar1 kaldirmaya kiyasla daha az yoruluyorum.'

Ali, Ayse ve Zeynep'in iddialarim basit makinelerde kuvvet kazanci, is prensipleri ve kuvvetin yonii
cercevesinde tek tek degerlendiriniz. Zeynep'in daha az yorulma hissinin ardindaki fiziksel nedeni
makara sisteminin isleviyle iliskilendirerek aciklayiniz.

Dogru Cevap:

Ali'nin iddias1 yanhstir; tavana monte edilmis makara bir sabit makaradir ve sabit
makaralarda kuvvet kazanci yoktur (200 N yiik icin 200 N kuvvet gerekir). Ayse'nin iddias1
yanlistir; hi¢cbir basit makinede isten veya enerjiden kazan¢ saglanamaz. Zeynep'in iddiasi
dogrudur; sabit makara kuvvetin sadece yoniinii degistirir. Zeynep'in fiziksel olarak daha az
yorulmasinin nedeni, kuvvetin yoniiniin asagiya dogru cevrilmesi sayesinde kendi viicut
agirhgim kullanarak ¢ekim yapabilmesi ve sadece kol kaslarina yiiklenmekten kurtulmasidir.

Degerlendirme Kriteri:

Iyi bir yanit, sabit makaralarda kuvvet kazanci ve isten kazang olmadigim belirterek Ali ve Ayse'nin hatali akil
viiriitmesini giirtitmelidir. Zeynep'in dogru tespitinin nedeni ise sabit makaranin kuvvetin yéniinii degistirme
ozelligidir, bu ézellik is yapma kolayligi saglar ve kullanicinin viicut agirligini kullanarak daha ergonomik bir
¢ekis yapmasina olanak tanir. Makara yarigcapt ve ip agirligi, 6grencinin temel ilkelerden sapip sapmadigini
ol¢mek icin eklenmis onemsiz detaylardir.
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Bir tiyatro sahnesinde 200 N agirligindaki bir dekoru 5 metre yukariya kaldirmak icin bir ogrenci yeni bir
mekanizma tasarlar. Ogrenci, tavana birbirinden bagimsiz iki adet hareket etmeyen makara monte eder.
Birinci makaradan gecen ip hemen ardindan ikinci makaraya aktarilir ve asagida yatay duzlemde bulunan bir
elektrik motoruna baglanir. Motorun guc verisi ve ipin gerginlik kapasitesi sistemin stabil calismasini
saglayacak degerdedir. Ogrenci, 'Sisteme ekledigim ikinci makara sayesinde hem guc yonu optimize edildi
hem de dekorun kazandigi potansiyel enerji artarken harcanan toplam is yariya indirilerek enerjiden tasarruf
edildi’ diyerek bir rapor hazirlar. Ancak teknik ekip, her iki makarada da donme sirasinda yuzde 10 oraninda
surtunme kaynakli isi kaybi olculdugunu raporlar.

Ogrencinin 'yapilan is yariya iner ve enerjiden tasarruf edilir' seklindeki cikariminin neden bilimsel

olarak tamamen hatali oldugunu, is-enerji prensibi ve sistemdeki makaralarin gercek islevlerini analiz

ederek detaylandiriniz. Surtunme verisinin bu yanilgiyi curutmedeki rolunu degerlendiriniz.

Dogru Cevap:

Ogrencinin cikarimi fizigin temel yasalarina aykiridir. Tavana sabitlenmis makaralar 'sabit
makara' statususundedir ve kuvvetten veya yoldan kazanc saglamazlar; yalmzca ipin cekilme
yonunu degistirerek yataydaki motora is yapma kolayligi sunarlar. Bu nedenle 200 N
agirligindaki dekoru 5 metre yukari cikarmak icin, kuvvet kazanci olmadigindan ip de en az 5
metre cekilmelidir (Is = Kuvvet x Yol). Dolayisiyla harcanan is veya enerji miktarinda
matematiksel bir dusus olmaz. Tam tersine, sistemdeki gereksiz ikinci makara ve verilen
surtunme kaybi (her makarada yuzde 10), gucun isiya donusmesine neden olarak verimi
dusurur. Enerjinin korunumu geregi, ogrencinin kurdugu sistem dekoru direkt kaldirmaya
kiyasla cok daha fazla mekanik is yapilmasini gerektirir.

Degerlendirme Kriteri:
Lyi bicimlendirilmis bir yanit, birden fazla sabit makaranin kuvvetin yonunu degistirip is yapma kolayligi
sagladigini fakat kuvvet kazanci uretmedigini analiz etmelidir. Ogrencinin "isten kazanc' veya 'enerjiden
tasarruf’ dusuncesinin hatalari (W=FXx bagintisiyla) gosterilmeli ve surtunme detayi ile birlestirilerek, gercekte
enerji ve is maliyetinin tasarlanan karma tavan mekanizmasiyla cok daha fazla oldugu sentezlenmelidir.
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Bir 6grenci 60 N agirligindaki bir cismi yukari ¢ikarmak i¢in tavana sabitlenmis 10 N agirliginda bir makara
ve ipin yoniinii tekrar degistirmek i¢in duvara sabitlenmis 5 N agirliginda baska bir makara kullanarak tek bir
ipten olusan bir sistem kuruyor. Dinamometreyi ipin ucuna baglayan 6grenci, 'Sistemde iki makara var ve
toplam agirliklart 15 N oldugu i¢in cisme ek olarak bu agirligi da ¢ekiyorum, yani 75 N kuvvet
uygulamaliyim. Ancak ipi dikey degil de yatay bir agiyla ¢ekersem uygulayacagim kuvvet azalir' hipotezini
kuruyor. Arkadasi ise 'Tki makara kullandigin igin yiik ikiye béliiniir, bu yiizden 30 N kuvvet yeterlidir' diyor.

Ogrencilerin hipotezlerinde diistiikleri kavram yamlgilarim belirleyerek kuvvet kazanci, is prensibi ve

makara agirhklarinin tasiyici sisteme etkisini referans alip sistemin calismasi icin gereken gerc¢ek

kuvveti makaranin donme noktasina gore kuvvet kolu ve yiik kolu iliskisi ile aciklayiniz.

Dogru Cevap:

Her iki 6grencinin hipotezi de yanhstir. Sabit makaralar kuvvetin sadece yoniinii degistirir,
biiyiikliigiinii degistirmez. Ayni ip boyunca olusan gerilme kuvveti her noktada aym
olacagindan 60 N agirhgindaki yiikii dengede tutmak icin gereken kuvvet de tam olarak 60 N
olur. Makara agirhiklar: (10 N ve 5 N) ip tarafindan degil, makaralarin sabitlendigi tavan ve
duvar tarafindan desteklenir, bu nedenle dinamometrede okunan kuvvete hicbir etkisi yoktur.
Ayrica sabit makaralarda kuvvet kolu ve yiik kolu makaranin yaricapina esit oldugundan ipin
cekilme agisinin degismesi moment dengesini etkilemez ve kuvvet degerini degistirmez.
Sistemdeki ikinci makara da sadece ipin dogrultusunu degistirir, kuvveti bolmez.

Degerlendirme Kriteri:

Sabit makaralarin dénme merkezine gére kuvvet ve yiik kollarmmin (varigap) her durumda birbirine esit oldugu
belirtilmelidir. Ayrica makara agirliklarinin destek noktalar: (tavan/duvar) tarafindan dengelendigi ve ipe yiik
bindirmedigi, ayni ip iizerindeki gerilme kuvvetinin ¢ekilme agisindan ve kullanilan sabit makara sayisindan
bagimsiz olarak daima yiike esit oldugu (60 N) vurgulanarak ogrencilerin hatali ¢ikarimlar: giiriitiilmelidir.
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Zeynep, okul tiyatrosunda 120 N agirligindaki bir dekoru 3 metre yukari kaldirmak i¢in pes pese dizilmis ve
duvara tamamen sabitlenmis 3 adet makaradan olusan bir sistem tasarltyor. Makara agirliklarmin 15 N oldugu
ve siirtiinmelerin ihmal edildigi bu sistemde, ipin son ucunu yatayla 45 derecelik dar bir ac1 yapacak sekilde
¢ekiyor. Zeynep deney raporunda su sonuca variyor: 'Sistemimde 3 adet makara ardisik baglandigi i¢in
uygulamam gereken kuvvet yiikiin iigte birine inecektir. Ayrica kuvveti agili bir sekilde uyguladigim i¢in isten
dogrudan kazang elde edecegim ancak dekoru 3 metre ylikseltebilmek i¢in her bir makara i¢in ipi 3 metre,
toplamda 9 metre gekmem gerekir.'

Zeynep'in proje raporundaki ¢cikarimlarim basit makinelerde kuvvet kazanci, yoldan kayip/kazancg ve
is prensibi kavramlari iizerinden sentezleyerek degerlendiriniz. Zeynep'in fizksel ¢ikarimlarindaki
temel hatalari belirleyerek sistemin gerc¢ekte nasil ¢calisacagimi (uygulanmasi gereken minimum kuvvet,
ipin cekilme miktari ve is durumu) ayrintih bir sekilde aciklayiniz.
Dogru Cevap:
Zeynep'in ii¢ temel bilimsel hatas1 bulunmaktadir. Birincisi, sabit makaralar yalnizca kuvvetin
yoniinii degistirir; sistemde pes pese 3 sabit makara kullanilmasi veya kuvvetin acili
uygulanmasi kuvvetten kazan¢ saglamaz. Makara agirhklar: duvara tasindigi icin cekilen
kuvveti etkilemez, bu nedenle Zeynep en az 120 N (yiikiin agirh@ kadar) kuvvet uygulamahdir.
Ikincisi, hicbir basit makinede isten veya enerjiden kazan¢ saglanamaz. Uciinciisii, sabit
makaralarda yoldan da kazan¢ veya kayip yoktur. Kuvvetin uygulandig: ipin ¢ekilme mesafesi,
yiikiin yiikselme mesafesine daima esittir; dolayisiyla dekoru 3 metre kaldirmak i¢in ipi 9 metre
degil, tam 3 metre cekmesi gerekir. Yapilan is (120 N x 3 m = 360 Joule) yiikiin kazandigi
enerjiye esittir.
Degerlendirme Kriteri:
Ogrenci; sabit makara sayisinin, makara agurligimin veya cekme agisimin (ip makarada kaldigu siirece) kuvvet
kazanci saglamadigini analiz edebilmelidir. 'Flawed Application’ iizerinden ilerlenerek; isten kazang
olamayacagi ana prensibini hatirlamasi ve yol iliskisinde (H ip = H yiik) kuvvet yoniinii degistirmenin
mesafeyi katlamayacagint (9 m yerine 3 m) agiklamasi beklenmektedir.
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Agir yiiklerin taginmasinda basit makineler, kuvvetin yoniinii degistirmek veya kuvvetten kazang saglamak
amactyla sikc¢a kullanilir. Ancak fizikte is prensibi, kuvvet kazanci olan durumlarda kaginilmaz olarak baska
bir degiskenden kayip yasanacagini belirtir.

Bir maden isletmesinde tasarlanan yeni bir teleferik sisteminde miihendisler, cevher tasiyan 500 N
agirh@indaki vagonlar belirli bir yiikseklige ¢ikarmak icin tavana monte edilmis, 2 kg kiitleli ve
siirtiinmesi 6nemsiz bir makara kullanmislardir. Ancak bir stajyer miihendis, sistemi inceledikten
sonra sunu rapor etmistir: 'Makaramiz yukari asad1 hareket etmedigi icin sadece yon degistiriyor,
kuvvetten kazang¢ saglamiyoruz. Motor ¢ok zorlanmiyor. Bu makaray1 dogrudan kabine baglayip
hareketli makara haline getirirsek kuvveti yariya diisiiriip motoru rahatlatabiliriz, ayrica aym hizda
yukari ¢ikarabiliriz.' Stajyer miihendisin bu degerlendirmesindeki dogru ve yanhs cikarimlari, sabit ve
hareketli makaralarin kuvvet, yol ve hiz faktorleri arasindaki iliskileri kullanarak analiz ediniz.
Tasarimin mevcut haliyle neden motorun halati cekme hizi ile kabinin yiikselme hizinin ayni oldugunu
aciklayimz.
Dogru Cevap:
Stajyerin 'sabit makara kuvvet kazanci saglamaz, sadece kuvvetin yoniinii degistirir' tespiti
dogrudur. Ancak makara hareketli hale getirildiginde, 500 N'luk yiikii kaldirmak i¢in gereken
kuvvet yariya (250 N + makara agirhg faktorii) diiserek kuvvetten kazan¢ saglansa da, isten
kazan¢ olamayacag icin yoldan kayip yasanir. Bu da motorun halati cektigi hiz ile kabinin
yiikselme hizinin aymi1 olamayacagi anlamina gelir; motor aym hizda sarim yaparsa kabin yar1
hizda yiikselir. Mevcut sabit makarah sistemde kuvvet kazanci yoktur, ancak kuvvet halata
hangi miktarda ve hizda uygulanirsa (yol), yiik de ayn1 miktar ve hizda yer degistirir.
Dolayisiyla stajyerin 'aym hizda yukari ¢ikarabiliriz' varsayimi hatahidir. Verilen makara
kiitlesi sabit sistemde 6nemsizken, hareketli sistemde toplam yiike dahil olacagi i¢cin kuvvet
kazancini da ufak miktarda olumsuz etkiler.

Degerlendirme Kriteri:

Yanit, 6grencinin sabit ve hareketli makaralarin temel islevlerini (kuvvetin yoniinii degistirme vs. kuvvet kazanci
saglama) bilmesini; kuvvet kazanci saglanan sistemlerde yoldan ve hizdan yasanacak kaybi analiz edebilmesini
gerektirir. Stajyerin hatali varsaymuni giiriitmek, 6grencinin is prensibini derinlemesine sentezledigini gésterir.
Verilen '2 kg'lik makara' detayr giiriiltii verisidir, ancak hareketli makara durumunda eklenecegini belirtmek
ekstra analiz giicii gésterir.
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Bir 6grenci, 200 N agirligindaki bir insaat malzemesini 5 metre yliksekligindeki bir iskeleye ¢ikarmak i¢in
tavana asil1 tek bir sabit makara kullamyor. Insaat alaminda %80 verimle ¢alisan bir ving motoru bulunmasina
ragmen dgrenci ipi kendi elleriyle gekmeyi tercih ediyor. Ogrenci hazirladig1 proje raporunda su iddiada
bulunuyor: 'Basit makineler is kolaylig1 sagladigi igin, bu sabit makara sistemi sayesinde malzemeyi ¢ikarmak
i¢cin yapmam gereken is azalacak, ayrica uygulayacagim kuvvet yari yartya diiserek 100 N olacaktir.' Ortamda
stirtlinmelerin ve makara agirliginin ihmal edildigi bilinmektedir.

Ogrencinin raporundaki hatah varsayimlar: (kuvvet kazanci ve isten kazanc¢ baglaminda) fiziksel

prensiplere dayanarak ciiriitiiniiz ve bu sistemin (sabit makaranin) kurulmasinin iskeleye malzeme

cikarilmasinda sagladigi tek gercek fiziksel avantaji aciklayiniz.

Dogru Cevap:

Ogrenci iki temel noktada hata yapmustir. Birincisi, sabit makaralar kuvvetten kazanc
saglamaz; kuvvetin biiyiikliigiinii degistirmedigi icin malzemeyi kaldirmak i¢in yine en az 200
N'luk kuvvet uygulanmasi gerekir. Ikincisi, hicbir basit makine yapilan isten veya enerjiden
kazanc¢ saglamaz; malzeme 5 metre yukar cikarildiginda fiziksel olarak yapilmasi gereken is
sabit kalir, makara kullanimi bu is miktarim azaltmaz. Sistemin sagladig: tek gercek avantaj,
kuvvetin yoniinii degistirmesidir. Yiikii dogrudan yukar1 dogru kaldirmak yerine, ipi asagi
dogru cekerek yiikiin yukari ¢cikmasi saglanir, bu da giinliik hayatta ¢alisma pozisyonu ve
ergonomi acisindan is kolayhig: yaratir.

Degerlendirme Kriteri:
Yanit, sabit makaralarin kuvvetten kazang saglamadigini (uygulanan kuvvetin biiyiikliigiiniin yiike esit
kaldigini), hichir basit makinede isten veya enerjiden kazang olamayacagini ve sistemin sadece kuvvetin yoniinii
degistirerek pratik bir is kolayligi sagladigini analiz etmelidir. Ogrencinin iddialarindaki mantik hatalar: net
bir sekilde ayristirimalidir.
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Bir 6grenci, bilim senligi projesi igin bir asansér modeli tasarlamistir. Kabini yukar1 ¢ekmek i¢in tavana
sabitlenmis, tek bir aliiminyum makara (g¢ap1 5 cm) kullanmaktadir. Ogrenci, 12 N agirhigindaki kabini sabit
hizla yukar1 dogru ¢ekebilmek i¢in dinamometre ile 15 N'luk bir kuvvet uygulamasi gerektigini tespit ediyor
(Olgiim sirasindaki ortam sicakligi: 22°C, ipin kiitlesi 6nemsizdir).

Ogrenci ol¢iimlerine dayanarak su sonuca varmustir: ""Uyguladigim kuvvet (15 N), yiikiin agirhigindan

(12 N) daha biiyiik olduguna gore kuvvetten kayip yasiyorum. Basit makinelerde kuvvetten kayip varsa

yoldan kazan¢ olmahdir. Dolayisiyla ipi 1 metre cekersem, asansor 1 metreden daha fazla yiikselir."

Ogrencinin kurdugu bu mantiktaki bilimsel hatay1 analiz ediniz. Fazladan kuvvet uygulamasinin asil

nedenini ve bu durumun sabit makaralardaki kuvvet-yol iliskisi (ideal ve gercek sistem farki)

iizerindeki etkisini aciklayiniz.

Dogru Cevap:

Ogrencinin mantigindaki temel hata, ideal basit makine kuralim gercek sistemlere yanhs
uygulamasidir. Sabit makaralarda kuvvetin sadece yonii degisir; ideal sistemlerde yoldan veya
kuvvetten kazan¢/kayip yoktur (1 m cekilen ip yiikii 1 m kaldirir). Ogrencinin 12 N'luk yiik i¢in
15 N uygulamasi (F > G), sistemin geometrik yapisindan kaynaklanan bir yoldan kazang
saglamaz; aksine, makara milindeki siirtiinme gibi engellerin (sistemin verimsizliginin)
iistesinden gelmek icin fazladan enerji harcandigim gosterir. Enerjinin korunumu ilkesine gore
yoldan kazan¢ olusmaz, asansor yine 1 metre yiikselir ve fazladan harcanan enerji (is) siirtiinme
nedeniyle 1s1ya doniismiistiir. Makaranin ¢api veya ortam sicakhigi gibi diger faktorler, ¢cekilen
ip ile yiikselme miktar1 arasindaki bu 1'e 1'lik geometrik iliskiyi degistirmez.

Degerlendirme Kriteri:

Bu soru 'Hatali Cikarim (Flawed Application)' yontemiyle kurgulanmistir. Ogrencinin 'kuvvetten kayip varsa
voldan kesin kazang vardir' ezberini, siirtiinmeli (ger¢ek) sabit makara sistemi iizerinde degerlendirmesi
beklenmektedir. Verilen 5 cm makara ¢api ve 22°C sicaklik bilgileri, 6grencinin konunun oziine odaklanip
odaklanamadigini 6lgmek igin konulmus celdirici nitelikteki 'giiriiltii’ verileridir. Iyi bir yamit, artan kuvvetin
voldan kazanca degil, siirtiinme (veya 1s1) gibi kayiplart karsilamaya gittigini ve sabit makarada yol oraninin
daima 1:1 kalacagini igermelidir.

Coktan Se¢cmeli Sorular
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Bir 6grenci, 60 N agirligindaki bir cismi sabit hizla 2
metre yukar1 ¢ikarmak i¢in siirtiinmelerin ve makara
agirhiklarinin 6nemsenmedigi iki farkli sistem
tasarliyor.

Sistem 1: Tavana sabitlenmis, yari¢ap1 5 cm olan tek
bir sabit makara diizenegi.

Sistem 2: Ipin tavana sabitlenmis art arda 3 farkli
sabit makaradan (yarigaplari sirastyla 5 cm, 10 cm
ve 15 cm) gegirilerek ¢ekildigi bir diizenek.
Kullanilan ipin toplam uzunlugu 15 metredir.

Ogrenci, Sistem 2'de makara yarigaplarinin
bliytikliiglinlin ve makara sayisinin fazla olmasinin
kuvvetten kazang saglayacagini, ayrica ipi sadece 1
metre ¢ektiginde yiikiin 2 metre yiikselecegini iddia
etmektedir.

Ogrencinin Sistem 2 ile ilgili 6ne siirdiigii
iddialardaki mantik hatalar
degerlendirildiginde, bu sistemi basit makinelerin
calisma prensiplerine uygun olarak aciklayan
ifade agsagidakilerden hangisidir?

A) Ikinci sistemde yaricap bityiidiigii i¢in kuvvet
kolu uzar ve daha az kuvvetle cisim kaldirilir,

ancak her durumda mekanik enerjinin korunumu
geregi yoldan kayip yasanir ve ip 4 metre ¢ekilir.

B) Sabit makaralarin yaricaplari veya sayilari
kuvvetten veya yoldan kazanc saglamaz; yiikii
2 metre yukari cikarmak icin yine 60 N
biiyiikliigiinde bir kuvvet uygulanmal ve ip 2
metre ¢cekilmelidir.

C) Makara sayisinin artmasi kuvvet kazancini
artirmaz, bu nedenle kuvvet 60 N kalir ancak
makara yarigaplarinin bilylimesi yoldan kazang
saglayacagi i¢in ip 1 metre gekilerek yiik 2 metre
yiikseltilebilir.

D) Ardisik baglanan sabit makaralar yiikii
paylastirarak hareketli makara etkisi yaratir ve
kuvvetin 60 N'dan kiigiik olmasini saglar, ancak
isten kazang olamayacagi i¢in ipin 2 metreden
daha fazla ¢ekilmesi zorunludur.

Aciklama: Sabit makaralar sadece kuvvetin yoniinii
degistirerek is yapma kolaylig1 saglar. Sistemde
kullanilan sabit makaralarin sayisinin artmasi veya
makara yarigaplarmin farkli/biiytik olmasi kuvvet
veya yol kazancim etkilemez. Ipteki gerilme kuvveti
daima yiikiin agirligina esittir (60 N). Ayrica is
prensibi geregi (kuvvet x kuvvet kolu = yiik x yiik
kolu) yoldan kazang veya kayip yoktur; yiikiin 2
metre yiikselmesi i¢in ipin tam olarak 2 metre
cekilmesi gerekir. Ipin toplam uzunlugu veya
makaralarin boyutlari, bu temel fiziksel gergegi
degistirmeyen yaniltict bilgilerdir (giiriiltii).
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Stirttinmelerin ve makara agirliklarmin
onemsenmedigi bir test diizeneginde, bir motor 500
N agirligindaki bir ¢imento blokunu 10 metre
yiikseklige ¢ikarmak i¢in ipi sabit bir hizla 10 metre
boyunca asag1 dogru ¢ekmektedir. Kullanilan
makaranin yarigapi 20 cm'dir ve islem tam 15 saniye
strmiistiir.

Projeyi inceleyen bir 6grenci sistem hakkinda
asagidaki raporu hazirhiyor:

I. Makaranin yarigap1 40 cm yapilsaydi, kuvvet
kolu uzayacagi i¢in motorun uygulamasi
gereken kuvvet 250 N'a diiserdi.

II. Motorun ipi asag1 dogru ¢ekmesi, kuvvetin
yoniinii degistirerek sistemin is yapma
kolaylig1 saglamasina neden olmustur.

III. Bu mekanizma sayesinde 500 N'luk ytikii 10
metre yukari ¢ikarmak i¢in harcanan toplam
enerji miktar1 azaltilmistir.

Ogrencinin hazirladig1 bu raporla ilgili yapilan
asagidaki degerlendirmelerden hangisi bilimsel
olarak dogrudur?

A) II. ve III. ¢ikarimlar1 dogrudur; ipin ¢ekilme
yoniiniin yergekimi ile ayn1 yonde olmasi
sistemde yapilmas1 gereken toplam isi azaltir.
B) L. ve II. ¢cikarimlar1 dogrudur; sabit makaralar
destek noktas1 ortada olan kaldiraglar gibi
caligtigi i¢in yaricapin bitytimesi kuvvet kazanci
yaratir.

C) Yalnizca I. ¢ikarimi yanligtir; sabit makaralar
yoldan kayip olusturmadigi i¢in enerjiden
kesinlikle tasarruf saglar.

D) Yalmizca II. cikarimi dogrudur; sabit
makaralarda makara yaricapi uygulanan
kuvveti etkilemez ve hicbir basit makine
enerjiden kazan¢ saglamaz.

Aciklama: Sabit makaralar kuvvetin yoniini
degistirerek is yapma kolaylig1 saglar. Destek noktast
merkezde, kuvvet ve yiik kollar1 ise makaranin
yarigapt kadardir. Bu kollar her zaman birbirine esit
oldugu i¢in (r=r) makara yaricapinin degismesi
kuvvet kazanci saglamaz; kuvvet her zaman yiike
esittir. Verilen siirede harcanan gii¢ farkli olsa da
basit makinelerde hi¢bir zaman isten veya enerjiden
kazang saglanamaz. Sadece II. ifade dogru, diger
ifadelerdeki kuvvet ve enerji kazanci varsayimlari
yanlistir.
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Bir 6grenci, siirtinmelerin ve makara agirliklarimin
onemsenmedigi bir laboratuvarda 120 N
agirhgindaki bir yiikii 2 metre yiikseklige ¢ikarmak
istemektedir. Kendi viicut agirligindan yararlanmak
icin sadece asag1 yonde kuvvet uygulayarak bu
islemi gerceklestirmeyi planlar. Tavana art arda
monte edilmis 3 adet sabit makara ve 10 metre
uzunlugunda esnemeyen bir ip kullanarak bir sistem
tasarlar. Ipin bir ucuna yiikii asip diger ucunu
iictincii makaradan gegirerek asagi sarkitir. Sistemi
test ettikten sonra laboratuvar defterine su notu
diiser: 'Kullandigim makara sayisini iice ¢ikardigim
ve yiikiin ¢ikacagi mesafeden ¢cok daha uzun bir ip
kullandigim i¢in yoldan kayip yasadim. Bu durum
kuvvetten kazang sagladi ve 120 N agirligindaki
cismi 40 N kuvvet uygulayarak dengede tutabildim.
Ancak basit makine kurali geregi isten kazang
saglamadim.'

Ogrencinin kurdugu sistem ve defterine yazdig
sonu¢ dikkate alindiginda, kurulan mekanizma
ve fiziksel prensiplerle ilgili yapilan asagidaki
degerlendirmelerden hangisi dogrudur?

A) Makara sayisinin artmast yiikii tastyan ip
sayisint degistirdigi icin dengeleyici kuvvet
azalir, bu durum 6grencinin kuvvetten kazang
elde ettigi yoniindeki sonucunu dogrular.

B) Ogrencinin sonucu kismen dogrudur;
sistemdeki uzun ip yoldan kayba neden oldugu
icin kuvvetten kazang saglanarak 40 N ile denge
kurulur ancak isten kazang saglanmaz.

C) Tasarimda kullanilan ip uzunlugunun cismin
¢ikacagi yiikseklikten fazla olmasi, sistemin
palanga gibi davranmasini saglamis ve yoldan
kayip pahasina kuvvetten kazang yaratmistir.
D) Ipi asag1 dogru cekerek yiikiin yukari
c¢ikmasimi saglamasi kuvvetin yoniiniin
degistigini kanitlar, ancak kullanilan tiim
makaralar sabit oldugundan uygulamasi
gereken kuvvet en az 120 N olmak
zorundadir.

Aciklama: Ogrencinin kurdugu diizenekteki 3
makara da tavana monte edildigi i¢in hepsi sabit
makaradir. Sabit makaralar yalnizca uygulanan
kuvvetin yoniinil degistirerek is yapma kolayligi
saglar. Istenilen sayida sabit makara veya istenilen
uzunlukta ip kullanilsin, bu durum sistemin mekanik
avantajini degistirmez; sabit makaralarda kuvvetten
veya yoldan kazang ya da kayip yoktur. Dolayisiyla
120 N agirhigidaki yiikii dengede tutmak i¢in
uygulanmasi gereken kuvvet yine 120 N'dur.
Ogrencinin 'yoldan kayip ve kuvvetten kazang'
¢ikarimi, makaralarin islevini hatali
yorumlamasindan kaynaklanmaktadir. Sadece ipi
asag1 cekip ylikii yukari ¢ikarmasi, sistemin kuvvetin
yoniini degistirdiginin dogru bir gostergesidir.



19. (5 Puan)

Bir mithendislik projesinde, 20 N agirligindaki bir
sensor kutusu, tavanina sabitlenmis agirliksiz bir
sabit makara kullanilarak sabit hizla 3 metre yukar1
tasinmak istenmektedir. Tasarim ekibindeki Hasan,
"10 N'luk bir kuvvet uygulayarak ve ipi 6 metre
¢ekerek bunu basarabiliriz, boylece motor daha az
yorulur" 6nerisinde bulunur. Kerem ise bu fikre
kars1 ¢ikarak, "Sensorii sabit hizla kaldirmak icin
makaranin yapisi geregi 20 N kuvvet uygulanmali
ve ip 3 metre ¢ekilmelidir" der. Ayse ise ortamdaki
havanin direncini (0,5 N) hesaba katarak farkli bir
modelleme yapar.

Ogrencilerden hangisinin degerlendirmesi
bilimsel olarak dogrudur?

A) Hasan'in dnerisi sadece kuvvet yoniinii
degistirir, ancak ipin 3 metre ¢ekilmesi gerekir,
boylece hedeflenen ise ulasilamaz.

B) Ayse'nin gerekgesi dogrudur; 20 N kuvvet
uygulandiginda isten kazang saglanir.

C) Kerem'in vardigt sonug yanlistir ¢linkii sabit
makaralar 5 metre ip ¢ekildiginde cismin 10
metre ylikselmesini saglar.

D) Kerem'in gerekgesi dogrudur; sabit
makara kullanarak daha az kuvvetle cisim
yukari ¢ikarillamaz, kuvvetten kazang yoktur.

Aciklama: Sabit makaralarda kuvvet kazanci ve
yoldan kay1p yoktur; kuvvetin biiyiikligii yiikiin
agirhigma esittir (F = P). Yiikii ne kadar yiiksege
¢ikarmak istiyorsak ipi de o kadar ¢ekmeliyiz. Ayrica
hi¢bir basit makinede isten veya enerjiden kazang
saglanamaz. Bu ylizden Hasan'in daha az kuvvet (10
N) uygulayip ipi daha fazla (6 m) ¢cekerek ayni isi
yapma fikri hareketli makaralar i¢in gecerli olabilirdi,
ancak sabit makaralarda gecerli degildir. Kerem'in
degerlendirmesi sabit makaranin ¢alisma prensibine
tamamen uygundur.

20. (5 Puan)

Bir dagct, 40 kg kiitleli kamp malzemelerini 20
metre yiiksekligindeki bir yamaca ¢ikarmak i¢in
tepedeki saglam bir agaca bir adet sabit makara
baglamis ve ipin bir ucunu malzemeye, diger ucunu
kendisine sabitlemistir. Sistemde yer alan makaranin
kiitlesi 2 kg'dir ve diizenekte belirli bir siirtiinme
kuvveti bulunmaktadir.

Dagc1, kurdugu diizenekte makaranin siirtilnme
degerini 6l¢miis ve ipin 50 metre uzunlugunda
oldugunu not etmistir. Dagci malzemeyi aym
yiikseklige sadece ipi asag1 ¢cekerek cikarmak
yerine dogrudan kucaginda tasisaydi fiziksel
olarak yapacagi is miktarimin daha az olacagim
ancak makara sisteminin kendisine 'kolayhk'
sagladigim iddia etmektedir. Buna gore, dagcinin
iddiasinin gecerliligi ve diizenegin islevi hakkinda
asagidaki degerlendirmelerden hangisi bilimsel
olarak dogrudur?

A) Dagc1 haksizdir; makara sistemlerinde
stirtiinme olsa dahi kuvvetin yoniiniin degigmesi
toplam isten kazang saglar ve enerji harcamasini
azaltir.

B) Dagc1 hakhdir; sabit makaralarda
kuvvetin yoniiniin degistirilmesi is yapma
kolayhgi saglar ancak makaranin kiitlesi ve
siirtiinme gibi faktorler nedeniyle sistemin
verimi %100'iin altinda kalir ve daha fazla is
yapilr.

C) Dagce1 haksizdir; basit makinelerde higbir
zaman isten kayip veya kazang olmaz, dagcinin
iddiasi siirtiinme olsa da gegerli degildir.

D) Dagc1 haklidir; sabit makaralar siirtiinme
nedeniyle ekstra enerji kaybina yol agarak
yapilan isi artirir, ancak ipin asag1 dogru
¢ekilmesi viicut agirliginin kullanilmasini
sagladigr i¢in kuvvetten kazang varmis gibi
hissedilir.

Aciklama: Basit makinelerde isten kazang higbir
zaman olmaz, stirtiinme ve hareketli parga (makara
agirlig eger hareketli olsayd: veya siirtiinme kuvveti)
etkilerinden dolay1 ideal olmayan durumlarda ayni isi
yapmak i¢in daha fazla enerji harcanir (isten kayip
yasanir). Dage1 dogrudan tagidiginda sadece
malzemenin potansiyel enerjisini degistirirken,
diizenekte ipi asag1 ¢ekip kuvvetin yoniinii
degistirerek (is yapma kolaylig1) malzemeyi ¢ikarir,
ancak siirtiinmeyi yenmek icin fazladan is yapar.
Dolayistyla dage1 iddiasinda haklidir; is miktar:
artmis ama uygulama kolaylig (asag1 ¢cekerek
agirligini kullanabilme vb.) saglanmustir.



21. (5 Puan)

Bir 6grenci, tavana asili ideal (siirtiinmesiz ve
agirliksiz) tek bir sabit makara kullanarak 60 N
agirhigindaki bir su kovasini 5 metre yiikseklige
sabit siliratle ¢ikarmak i¢in bir deney tasarliyor.
Ogrenci ipin ucunu dnce tamamen diisey dogrultuda
asagtya dogru ¢ekerek (1. durum), daha sonra ise
ortamdaki bir engelden dolay1 yatay dogrultuda
¢ekerek (2. durum) kovayr ayni yiikseklige
¢ikartyor. Her iki durumda da kaldirma islemini tam
15 saniyede tamamliyor. Ogrenci deney defterine su
degerlendirmeyi yaziyor:

'Ipi yatay dogrultuda ¢ektigimde kuvvetin
yercgekimiyle olan acist degistigi icin uygulamam
gereken kuvvet azalacaktir. Ancak basit makinelerde
enerjiden kazang saglanamayacag ilkesi geregi,
kovayr 5 metre yukart ¢tkarabilmek i¢in ipi 5
metreden daha fazla ¢cekmem gerekecektir. Sonug
olarak yapilan toplam is sabit kalmistir.'

Ogrencinin bu degerlendirmesindeki bilimsel
hatanin temel nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Ipin yatay dogrultuda ¢ekilmesi durumunda
yiikiin agirhigmin bir kisminin makaray1 tutan
eksene aktarilacagini ve kuvvet azalsa bile
yoldan kay1p yasanmayacagini géz ardi etmesi.
B) Yiikiin agirlig1 ve ¢ikarilmak istenen
yiikseklik sabit kaldigi siirece, kuvvetin
uygulama yoniiniin degistirilmesinin sadece
sistemin kuvvet kazancini (mekanik avantajini)
etkileyecegini kavrayamamasi.

C) Sabit makaralarin yalmzca kuvvetin
yoniinii degistirdigini, ipin hangi aciyla
cekildiginden bagimsiz olarak uygulanan
kuvvetin biiyiikliigiiniin ve ¢ekilmesi gereken
ip miktariin degismeyecegini bilmemesi.

D) Basit makinelerde kuvvetten kazang saglanan
oranda yoldan kayip yasanmasi zorunlu
oldugundan, kuvvet azalirken cekilen ip
miktarmin sabit kalmasinin i prensibine aykiri
oldugunu diistinememesi.

Aciklama: Sabit makaralarda kuvvetin yoniiniin
(asagy, egik veya yatay) degismesi, makaranin
calisma prensibini etkilemez. Ipteki gerilme kuvveti
her zaman yiikiin agirhgma esittir ve kuvvetten
kazang ya da kayip yoktur (F = P). Aym sekilde
yoldan da kazang veya kayip olmaz; yiikii 5 metre
¢ikarmak i¢in ipin hangi agiyla olursa olsun tam 5
metre ¢ekilmesi gerekir. Sorudaki 6grenci, kuvvetin
yoniiniin degismesiyle kuvvetin azalacagini ve buna
karsilik yoldan kayip (ipin daha ¢ok ¢ekilmesi)
olacagini diislinerek hata yapmustir. Segeneklerdeki
diger ifadeler 6grencilerin siklikla diistiigii yanilgilari
(makara eksenine binen yiikiin ipteki gerilmeyi
azaltacagi veya aginin mekanik avantaji degistirecegi
gibi) barindirmaktadir. Dogru cevap, sabit makaranin
sadece kuvvetin yoniinii degistirdigini ve agidan
bagimsiz olarak F ile ¢ekilen ip miktarinin sabit
kaldigin1 belirten segenektir.



22. (5Puan)

Bir tiyatro sahnesinde 60 N agirligindaki bir dekoru
3 metre yukari kaldirmak i¢in siirtlinmelerin ve
makara agirliklarinin nemsenmedigi bir sistem
tasarlaniyor. Tasarimci, tavana sabitledigi tek bir
makara ve 10 metre uzunlugunda esnemeyen bir
halat kullanarak ti¢ farkl1 deneme yapiyor. Halat; 1.
denemede diisey olarak asagiya, 2. denemede
yatayla dar a¢1 yapacak sekilde, 3. denemede ise
tamamen yatay yonde ¢ekiliyor. Dinamometre her
iic denemede de dekor 3 metre yiikselene kadar
halatin 3 metre ¢ekildigini ve uygulanan kuvvetin 60
N oldugunu gosteriyor. Tasarimcei elde ettigi verilere
bakarak su sonucu ¢ikariyor: 'Halatin ¢ekilme agisi
kuvvetin yoniini degistirerek is kolayligi sagladigi
i¢in sistemde enerjiden kazang elde edilmistir; ayrica
bu makara tavana degil de dogrudan dekora
baglansaydi (hareketli makara) uygulamam gereken
kuvvet yine 60 N olurdu.'

Buna gore tasarimcinin ulastigi sonugla ilgili
olarak asagidakilerden hangisi en dogru
degerlendirmedir?

A) Enerjiden kazang saglandigi diistincesi
dogrudur ¢iinkii kuvvetin yoniiniin degismesi is
kolaylig1 saglar; ancak hareketli makara
kullanilsaydi dekorun agirligi makara ile
paylasilacagt i¢in uygulanan kuvvet degismezdi.
B) Makaranin yiike baglanmas1 durumunda
uygulanan kuvvetin sabit kalacagi yontindeki
tahmini dogrudur ancak kuvvetin yoniiniin
degismesi enerjiden degil, sadece yoldan kazang
saglar.

C) Cikariminin tamam hatahidir; basit
makinelerde enerjiden kazang hicbir zaman
saglanamaz ve makara yiike baglanip
hareketli hale getirilseydi kuvvet kazanci
olusacagindan uygulanan kuvvet 60 N'dan
daha az olurdu.

D) Halatin ¢ekilme agisinin degismesinin
sistemde isten kazang saglamasi tespiti dogru,
fakat hareketli makara sisteminde kuvvetin 60
N'da sabit kalacag: tespiti hataldir.

Aciklama: Sabit makaralarda kuvvetin ¢ekilme
acisinin (veya yoniiniin) degismesi uygulanan
kuvvetin biyiikliigiinii veya halatin ¢ekilme miktarini
etkilemez. Uygulanan kuvvet (60 N) ve alian yol (3
m) sabit kaldigi i¢in yapilan is degismez. Higbir basit
makinede isten veya enerjiden kazang saglanamaz;
sadece is kolaylig1 saglanir. Tasarimecinin makaray1
yiike baglama varsayimi sistemi hareketli makaraya
doniistiiriirdii; bu durumda kuvvet kazanci
saglanacagi i¢in uygulanmasi gereken kuvvet yartya
(30 N) diigerdi. Bu nedenle tasarimcinin hem enerji
kazanci hem de hareketli makaradaki kuvvet
biiylikligi ile ilgili iddialar1 bastan sona hatalidir.

23. (5Puan)

Zeynep, okul tiyatrosu i¢in 60 N agirligindaki bir
dekoru 2 metre yukar1 kaldirmak amaciyla tavana
sabitlenmis tek bir makaradan olusan bir sistem
kuruyor. Ipin bosta kalan ucunu asagrya dogru 2
metre ¢ektiginde dekorun tam 2 metre yiikseldigini
ol¢iiyor. Bu denemenin ardindan proje raporuna su
iki iddiay1 yaziyor:

1. Iddia: 'Kullandigim mekanizma, dekoru
yukart kaldirmak i¢in yercekimiyle aynm
yonde (asag1 dogru) kuvvet uygulamami
saglayarak hareketin yoniinii degistirdi.'

2. Iddia: 'Bu sistem sayesinde 60 N'luk yiikii
daha az bir kuvvetle dengeleyebildigim i¢in
sistem bana isten ve enerjiden kazang
sagladr.'

Zeynep'in kurdugu diizenek ve one siirdiigii
iddialar bilimsel olarak degerlendirildiginde
asagidakilerden hangisine ulasihr? (Siirtiinmeler
ve makara ile ipin agirligi ihmal edilmistir.)

A) 1. iddias1 dogrudur, 2. iddias1 yanlistir; ¢iinki
bu diizenek kuvvetten kazang saglasa da hicbir
basit makinede isten veya enerjiden kazang
olmaz.

B) 1. iddias1 dogrudur, 2. iddias1 yanhstir;
¢iinkii sabit makaralar sadece kuvvetin
yoniinii degistirerek is yapma kolayhgi saglar,
sistemde kuvvetten veya isten kazan¢ yoktur.
C) Her iki iddias1 da yanlistir; ¢iinkii tavana
sabitlenen makaralar kuvvetin yoniinii
degistirmez, sadece uygulanan kuvvetin siddetini
azaltarak yoldan kayba neden olur.

D) Her iki iddias1 da dogrudur; ¢iinkii ipin asag:
dogru ¢ekilmesi kuvvetin yoniiniin degistigini,
basit makine kullanimi ise toplam yapilan isten
tasarruf edildigini kanitlar.

Aciklama: Ogrenci bu soruda basit makinelerin
temel prensiplerini ve sabit makaralarin 6zelliklerini
sentezlemelidir. Ipin 2 metre gekilip yiikiin 2 metre
yiikselmesi (yoldan kazang veya kayip olmamasi),
kuvvetten de kazang olmadigini (uygulanan kuvvetin
60 N oldugunu) kanitlar. Sabit makaralar kuvvetten
kazang saglamaz, sadece kuvvetin yoniinii
degistirerek (ipi asag1 cekerek yiikil yukari
kaldirmak) is yapma kolaylig1 saglar. Ayrica hicbir
basit makinede isten veya enerjiden kazang
saglanamaz. Bu nedenle 1. iddia dogru, 2. iddia
tamamen yanligtir.



24. (5 Puan)

Bir miihendis, siirtiinmesi 6nemsiz iki farkli basit
makine diizenegini (Diizenek I ve Diizenek II)
kullanarak 60 N agirligindaki 6zdes K ve L
cisimlerini ayn1 ylikseklige ¢ikarmayi planliyor.
Miihendis hazirladig1 raporda su notlar1 diismiistiir:

'Diizenek I: 60 N'luk K cismi 60 N'luk kuvvet
uygulanarak 10 metre ¢ekildiginde 10 metre
yiikseliyor. Bu diizenekte kuvvetin yonii degisiyor,
makara agirlig1 hesaba katilmistir (Makara agirlhigi
10 N).'

'Diizenek I1: 60 N'luk L cismini 30 N'luk kuvvetle
dengeleyebiliyorum. Ipi 20 metre cektigimde cisim
10 metre yiikseliyor. Sistemde is kolaylig
saglanmustir.'

Miihendisin stajyeri bu notlara dayanarak bazi
¢ikarimlar yapmustir. Stajyerin asagidaki
cikarimlarindan hangisinde kesinlikle mantiksal bir
hata vardir?

A) Diizenek I'de makara agirliginin sistemin
kuvvet kazancina bir etkisi olmamustir.

B) Diizenek I'de sabit makara kullanildig1 i¢in
kuvvetten veya yoldan kazang elde edilmemistir.
C) Her iki diizenekte de cisimler ayni ylikseklige
c¢ikarilirken yer ¢ekimine karsi yapilan is esittir.

D) Diizenek I1'de hareketli makara
kullanilmis olup sistemde enerjiden kazang
saglanmstir.

Aciklama: Basit makinelerde hi¢bir zaman isten
veya enerjiden kazang saglanmaz. Diizenek II'de
kuvvet kazanct (60N yiik, 30N kuvvet) olmast
hareketli makara oldugunu gosterir, ancak bu
'enerjiden kazang' saglandig1 anlamina gelmez.
Stajyer enerjiden kazang oldugunu iddia ederek temel
bir fizik ilkesini ihlal etmektedir. A se¢enegi
dogrudur, sabit makarada makara agirlig1 tavana
bindigi i¢in kuvveti etkilemez (giiriiltii verisi olarak
verilmistir). C ve B segenekleri de fiziksel olarak
dogrudur.

25. (5 Puan)

Bir laboratuvarda, siirtiinmelerin ve makara
agirhigimin ihmal edildigi bir sistemde, sadece bir
adet makara ve ip kullanilarak bir cisim h
yiiksekligine sabit hizla ¢ikariliyor. Yapilan
6l¢iimlerde cismin agirliginin (G), uygulanan
kuvvete (F) esit oldugu (F = G) ve kuvvetin
yer¢ekimi dogrultusunda asagi dogru uygulanarak
cismin yukar1 dogru hareket ettigi gdzlemleniyor.
Ayrica deneyin yapildigi ortam sicakliginin 25 °C
oldugu ve kullanilan ipin esnek olmadig1 belirtiliyor.
Deneyi yapan 6grenci bu verileri kullanarak, ipin
cekilme miktarmi (h_k) cismin yiikselme miktarina
(h_y) oranlyor.

Ogrencinin buldugu oran (h_k/h_y) ve bu
makara sistemiyle ilgili yaptig1 degerlendirme
asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A) Oran 1'dir; sistem hareketli makara gibi
davranmig ancak makara agirligi hesaba
katilmadigi i¢in oran degismemistir.

B) Oran 2'dir; ¢iinkii kuvvet ve yiik esit olsa bile,
cismi yergekimine zit yonde hareket ettirmek
icin yoldan kayip verilmesi gerekir.

C) Oran 1/2'dir; uygulanan kuvvet cismin
agirligina esit oldugundan yoldan kazang
saglanmis, ip daha az ¢ekilmistir.

D) Oran 1'dir; sistem sabit makaradir ve is
prensibi geregi kuvvetten ya da yoldan
kazang¢/kayip saglanmamistir.

Aciklama: Sorudaki sistemde F = G oldugu,
kuvvetin asag1 yonlii uygulanip cismin yukar1 hareket
ettigi (kuvvetin yoniiniin degistirildigi) ve siirtiinme
ile makara agirliginin ihmal edildigi belirtilmistir. Bu
durum, sistemin bir sabit makara oldugunu kesin
olarak gosterir. Sabit makaralarda kuvvetten veya
yoldan kazang ya da kayip yoktur, sadece kuvvetin
yonii degistirilirerek is kolaylig1 saglanir. Isten
kazang higbir basit makinede olmadigt i¢in ipin
cekilme miktar1 (h_k), yiikiin yiikselme miktarina
(h_y) esit olmak zorundadir. Ortam sicaklig1 gibi
veriler analiz siirecini test etmek i¢in eklenmis
celdirici bilgilerdir.



26. (5 Puan)
Bir ingaat alaninda 200 N agirligindaki bir yap1

malzemesi, tavana asili tek bir makara kullanilarak 3
metre yukari ¢ikarilmaktadir. isciler, malzeme ile

ayn1 hizada bulunan ipi asag1 yonlii 3 metre
cektiklerinde malzemenin tam olarak 3 metre
yiikseldigini dlctiyor. Makara agirliginin 20 N

oldugu ve siirtinmelerin tamamen ihmal edildigi bu
sistem hakkinda stajyer bir 6grenci raporunda su iki

ifadeye yer veriyor:

I. Makara agirligi da hesaba katilmali ve yap1

malzemesi yukari ¢ekilirken iscilerin ipe
uygulamasi gereken kuvvet en az 220 N
olmalidir.

II. Makara agirligindan dolayi, iscilerin ipi
¢ekerken harcadigi toplam enerji, yapi
malzemesinin kazandig1 potansiyel
enerjiden daha biiytiktiir.

Buna gore stajyer 6@rencinin raporundaki
iddialarin bilimsel olarak degerlendirilmesi
asagidakilerin hangisinde dogru yapilmistir?

A) L. iddia dogrudur, II. iddia yanlistir.
Makaranin agirligi kaldirilan toplam yiiki

artirdigi i¢in isgiler 220 N uygulamalidir, ancak

basit makinelerde isten kayip ya da kazang
yasanmaz.

B) Her iki iddia da yanhstir. Cekilme ve

yiikselme miktarlari esit oldugundan sistem

sabit makaradir; makara agirhgl tavana

biner ve isciler sadece 200 N kuvvet uygular.

Harcanan enerji de malzemenin kazandigi
enerjiye esittir.
C) Her iki iddia da dogrudur. Sistem yer

degistirme oranina gore hareketli makara 6zelligi
gosterdiginden, makara agirligi dogrudan ipe
biner ve bu durum hem kuvveti hem de harcanan
enerjiyi artirir.

D) I. iddia yanlis, II. iddia dogrudur. Sistemde
uygulanan kuvvet 200 N'dur ancak makara 20 N
agirligiyla siirtiinme etkisi yaratarak yoldan
kayba neden olur, bu da harcanan enerjiyi artirir.

Aciklama: Verilen dlglimlere gore ipin ¢ekilme
miktar1 (3 m) ile yilikiin yiikselme miktarinin (3 m)
birbirine esit olmasi, sistemin bir sabit makara
oldugunu kesin olarak kanitlar. Sabit makaralarda
makaranin agirligl makarayi asan noktaya (tavana)
etki eder; kuvvetin uygulandigi ipe binmez. Bu
nedenle is¢ilerin sadece yiikiin agirligimi (200 N)
dengeleyecek kadar kuvvet uygulamasi yeterlidir, I.
iddia yanligtir. Siirtiinmelerin ihmal edildigi ideal
sistemlerde makaray1 dondiirmek fazladan is
gerektirmez; is¢inin yaptigi is (200 N x 3 m = 600 J),
cismin kazandig1 potansiyel enerjiye (200 Nx 3 m =
600 J) esittir, II. iddia da yanlistir.



27. (5 Puan)

Bir arastirmaci siirtiilnmesi ve agirh@i ihmal
edilen sabit bir makara sistemi kuruyor.
Makaranin yaricap: 10 cm'dir ve sistemde P
agirhginda bir yiik asihdir. Arastirmaci yiikii
dengede tutmak icin ipin bos ucunu énce diisey
olarak asagi dogru, daha sonra zeminle 45° ac1
yapacak sekilde egik olarak, en son ise tamamen
yatay olacak sekilde ¢ekiyor. Bu ii¢ deneme
sirasinda her seferinde ipin cekilen ucundaki
gerilme kuvvetini dinamometre ile dlciiyor.
Sonrasinda su degerlendirmeyi yapiyor: 'ipin
cekilme acis1 daraldikca sisteme etki eden toplam
siirtiinme yiizeyi artiyor olmali, bu nedenle
kuvvet kazanci da acgiya bagh olarak degisir.'
Buna gore, arastirmacinin kurdugu sistem ve
yaptig1 degerlendirme ile ilgili asagidakilerden
hangisi sdylenebilir?

A) Arastirmacinin ¢ikarim hatahdir, ¢iinkii
sabit makaralarda ipin cekilme ag¢is1 ne olursa
olsun kuvvet kazanci 1'dir ve uygulanan
kuvvet degismez.
B) Aragtirmacinin ¢ikarimi dogrudur, ¢linkii agilt
¢ekimlerde kuvvet kazanci azalir.
C) Makaranin yarigapimnin 10 cm olmast,
kuvvetin yatay ¢ekilmesi durumunda yoldan
kayba neden oldugu i¢in ¢ikarim kismen
dogrudur.
D) Sistemde isten kazang saglanmig, ancak
kuvvetin yonii degistirildiginde kuvvetin
biiylkligi de degismistir.
Aciklama: Sabit makaralarda kuvvetten veya yoldan
kazang ya da kayip yoktur (kuvvet kazanci 1'dir).
Makaradan gecen ipin ¢ekilme agisi (diisey, egik
veya yatay), kuvvetin yoniinii degistirerek is yapma
kolaylig1 saglar, ancak dengede tutmak igin gereken
kuvvetin biiytikligiini (yilikiin agirligina esit)
degistirmez. Makaranin yarigap1 kuvvet biiytikligiini
etkilemeyen bir bilgidir (sabit makarada). Bu nedenle
arastirmacinin kuvvet kazancinin degistigi yoniindeki
degerlendirmesi hatalidir.

28. (5 Puan)

Bir mithendislik projesinde, 200 N agirligindaki bir
yiikii 5 metre yukari ¢ikarmak icin sadece yatay
diizlemde kuvvet uygulayabilen 200 N kapasiteli bir
motor kullanilacaktir. Sistemin kuruldugu deponun
ortam sicakligi 25 derece olup, kullanilan iplerin ve
makaranin kiitlesi onemsenmemektedir. Bir stajyer
ogrenci, bu yiikii kaldirmak i¢in motor ile yiik
arasina bir makara sistemi tasarlar.

Ogrenci, sistemi su sekilde raporlar: "Motorun
yatay ¢cekme kuvvetini dikey bir kaldirma
kuvvetine cevirmek icin sisteme bir sabit makara
ekledim. Ayrica motorun elektrik tiiketimini yani
yaptigi isi azaltmak icin, cok daha biiyiik
yaricaph bir sabit makara kullanilmasi
gerektigini oneriyorum; boylece makara
merkezine gore daha biiyiik bir kuvvet kolu
olusacak ve daha az is yapilacaktir.' Buna gore
o0grencinin tasarim ve gerekcesi hakkinda
asagidaki degerlendirmelerden hangisi en
isabetlidir?

A) Yatay ¢ekme kuvvetini dikey kuvvete
dontistiirmek icin sabit degil hareketli makara
kullanilmalidir; ayrica makara yarigapinin
artirtlmasi sistemdeki siirtiinmeleri sifirlar.

B) Sabit makaranin yarigapi artarsa motorun
uygulayacag1 kuvvet azalir, ancak ipin ¢ekilme
mesafesi ayni oranda artacagi i¢cin motorun
yapacagi toplam is degismez.

C) Motorun ¢cekme yoniinii degistirmek icin
sabit makara kullanmasi dogrudur, ancak
makaranin yaricapi ne olursa olsun sistemde
isten veya enerjiden kazan¢ saglanamaz.

D) Ogrencinin makara yarigapini biiyiiterek
kuvvet kolunu uzatma fikri fiziksel olarak dogru
uygulandigindan, motorun daha az enerji
harcayarak yiikii kaldirmasini saglar.

Aciklama: Sabit makaralar yalnizca kuvvetin
yoniinii degistirerek is yapma kolayligi saglar.
Makaranin destek noktas1 daima merkezinde oldugu
icin kuvvet kolu ve yiik kolu (her ikisi de yaricapa
esittir) her zaman birbirine esit kalir; makaranin
yarigapinin biiyiimesi bu esitligi bozmaz ve hicbir
sekilde kuvvet kazanci saglamaz. En 6nemlisi, basit
makinelerin higbirinde isten veya enerjiden kazang
saglanamaz. Ogrencinin yatay kuvveti dikey kuvvete
¢evirme (yon degistirme) fikri dogrudur ancak daha
biiyiik yarigap ile isi azaltma fikri temel bir fiziksel
yanilgidir.



29. (5 Puan)

Bir 6grenci, sabit ve hareketli makaralardan olugan
farkl diizeneklerin is, giic ve kuvvet kazanci
iizerindeki etkilerini karsilagtirmak i¢in bir deney
yapiyor. Deneyde, 120 N agirhigindaki 6zdes iki
yiik, iki farkli sistem kullanilarak yerden 3 metre
yukariya sabit hizla kaldiriliyor. Siire¢ boyunca
zaman Olgtimleri de kaydediliyor. Kullanilan
makaralarin agirliklart ve tiim siirtinmelerin
etkisinin ihmal edilebilir diizeyde oldugu
varsayilmaktadir.

Farkli makara sistemleri {izerine bir deney tasarlayan
fizik 6grencisi, ayni 120 N'luk yiikii 3 metre
yiikseklige ¢ikarmak i¢in iki ayr1 diizenek kuruyor
ve agagidaki verileri kaydediyor:

* Diizenek A (Yalmzca bir adet sabit
makara): Yiikii kaldirmak 30 saniye siirdii.

* Diizenek B (Bir sabit ve bir hareketli
makaradan olusan palanga): Yki
kaldirmak 40 saniye stirdii.

Ogrenci, gdzlemlerini ve verilerini analiz ettikten
sonra, "Her iki diizenekte de yapilan is esit olmasina
ragmen, Diizenek B, daha az kuvvet gerektirdigi i¢in
daha verimli bir sistemdir." sonucuna vartyor.

Stirtlinmeler ve makara agirliklar: ihmal edildigine
gbre, 0grencinin vardigl sonug ve bu sonuca gotiiren
akil yiirtitmeyle ilgili asagidaki degerlendirmelerden
hangisi dogrudur?

A) Sonug dogrudur, ¢ilinkii Diizenek B'de kuvvet
kazanc1 oldugu i¢in birim zamanda daha az
enerji harcanmstir.

B) Sonug yanlistir, ¢iinkii Diizenek B'de yoldan
kayip oldugu i¢in ayni isi yapmak adina ip daha
fazla ¢ekilmis ve neticede bir verimlilik avantaji
saglanmamustir.

C) Sonug dogrudur, ¢iinkii Diizenek B hem
kuvvetten kazang saglamis hem de daha uzun
siirmesi nedeniyle is yapma kolayligi sunmustur.
D) Sonu¢ yanhstir, ciinkii Diizenek A daha
kisa siirede tamamlandigi icin daha giicliidiir
ve bu yiizden daha verimli bir sistemdir.

Aciklama: Bu soruda is, gii¢c ve kuvvet kazanct
kavramlarinin biitiinsel olarak degerlendirilmesi
gerekmektedir. iki diizenekte de ayn1 yiik (120 N)
ayni yiikseklige (3 m) ¢ikarildigi igin yapilan is esittir
(Is =120 N * 3 m = 360 J). Ogrencinin "isler esittir'
tespiti dogrudur. Ancak 6grenci, 'verimlilik'
kavramini kuvvet kazanciyla karigtirmaktadir.
Verimlilik, genellikle enerji kayiplartyla ilgili bir
kavramdir ve siirtiinmeler ihmal edildiginde her iki
sistem de ideal olarak %100 verimlidir. Dolayisiyla
Ogrencinin 'daha verimli' sonucu bu baglamda
hatalidir. Gii¢ ise birim zamanda yapilan istir (Gli¢ =
Is / Zaman). Diizenek A'nin giicii 360 J /30s =12 W
iken, Diizenek B'nin giicli 360 J /40 s =9 W'tir.
Diizenek A'nin giicii daha yiiksek oldugu i¢in isi daha
hizli yapmistir. Dolayisiyla, 6grencinin vardigi sonug
yanlistir ¢iinkii daha kisa siirede ayni isi yapan
Diizenek A, daha giiclii bir sistemdir. Diger
secenekler, kuvvet kazancini yanlis yorumlamak
veya verimlilik ile gii¢ kavramlarini birbirine
karistirmak gibi yaygin hatalar1 yansitmaktadir.



30. (5 Puan)

Ahmet, bir proje ddevi i¢in kiiciik bir asansér modeli
tasarliyor. Tasariminda, asansor kabinini (ytkii)
yukari ¢ekmek i¢in kabloyu bir tavana asili tek bir
makaradan gegiriyor ve diger ucu bir motora
bagliyor. Ahmet, motorun uyguladigi kuvveti
Olctiigiinde su sonuglar1 elde ediyor:

* Kabin bosken (20 N), motorun uyguladigi
kuvvet 20 N.

* Kabin yar1 doluyken (40 N), motorun
uyguladigi kuvvet 40 N.

* Kabin tam doluyken (60 N), motorun
uyguladigi kuvvet 60 N.

Ahmet'in kullandig1 makaranin yarigapt 5 cm ve
makara agirligi ile siirtinmeler ithmal ediliyor.

Ahmet'in asansor modelindeki makara sistemi
dikkate alindiginda, bu modelle ilgili asagidaki
degerlendirmelerden hangisi kesinlikle
dogrudur?

A) Makara yarigap azaltilirsa, ayni yiiki
kaldirmak i¢in gereken kuvvet azalir.

B) Sistem, motor giiciinden tasarruf saglamigtir
¢linkii yiikle kuvvet esittir.

C) Makara sistemindeki mekanik avantaj 1
oldugu icin sistem yalmizca is kolayhgi saglar,
isten kazanc saglamaz.

D) Kuvvet kazanci 0'dir, bu yiizden bu sistemin
kullanilmasi enerji kaybina yol acar.

Aciklama: Verilen tabloda ve sistemde yiik ile
kuvvet birbirine esittir (F=P). Bu durum, kullanilan
sistemin sabit makara oldugunu ve kuvvet kazancinin
1 oldugunu (kazang veya kayip olmadigini) gosterir.
Sabit makaralar kuvvetin yoniinii degistirerek sadece
is yapma kolaylig1 saglar. Is veya enerjiden kazang
hi¢bir basit makinede yoktur. B segenegi is/enerji
tasarrufu kavrami igerdigi i¢in yanlistir. A se¢enegi
sabit makaralarda yarigapin kuvveti
etkilememesinden dolay1 yanlistir. D segenegi ise
kuvvet kazancinin 0 degil 1 olmasi nedeniyle
yanlistir.

Dogru/Yanhs Sorulari

31. (0 Puan)

Bir 6grenci, 40 N agirligindaki bir cismi 2 metre
yiikseklige ¢ikarmak i¢in tavana sabitlenmis,
stirtlinmesi ve agirligl dnemsiz bir makara sistemi
kuruyor. Elindeki 10 metre uzunlugundaki
esnemeyen ipin bir ucunu yiike, diger ucunu ise bir
dinamometreye bagliyor. Ogrenci, uyguladig
kuvveti azaltmak umuduyla ipi farkli yonlere dogru
(asag1 ve gapraz) ve farkli siiratlerde ¢ekerek
dinamometrede okunan degerleri kaydediyor.

Ogrencinin deneyi sonucunda, ipin hizim
artirmanin veya farklh bir yonde cekmenin sabit
makarada kuvvet kazanci saglayarak
dinamometrede 40 N'dan daha kiiciik bir deger
okunmasina neden olacagi ve boylece isten de
kazanc saglanacagi ¢cikarimi dogrudur.

O Dogru  [“]Yanhs

Aciklama: Sabit makaralar yalnizca kuvvetin
yoniinii degistirerek is yapma kolaylig1 saglar;
kuvvetten ya da yoldan kazang saglamazlar. Sistemde
stirtinmeler ihmal edildiginde, ip hangi yone veya
hangi sabit siiratle ¢ekilirse ¢ekilsin yiike esit
biiyiikliikte (40 N) kuvvet uygulanmasi gerekir.
Ayrica hicbir basit makine diizeneginde isten veya
enerjiden kazang saglanamaz; ¢ekilen ip uzunlugu
(girdi) her zaman yiikiin yer degistirme miktarina
(c1ktr) esit is iiretir.

32. (0 Puan)

Bir ingaat alaninda 120 N agirligindaki bir tugla
sepetini yukar1 ¢ikarmak isteyen bir isc¢i, siirtiinmesi
ve agirligi onemsenmeyen bir sabit makara diizenegi
kurmustur. Isci, sistemi asag1 yonlii cekerek
calistirmak istemis, ancak isini kolaylastirmak igin
ipin ¢ektigi ucuna 20 N agirliginda bir ¢elik zincir
asmigtir. Dinamometre ile yapilan dl¢timde, sepetin
havada dengede kalabilmesi i¢in is¢inin ipe
uyguladigi net kas kuvvetinin sadece 100 N oldugu
gorlilmistir. Sepet 2 metre yukari ¢ikarildiginda isci
ipi 2 metre agag1 cekmistir.

Iscinin kurdugu bu diizenekte, kalas1 dengelemek
icin kas kuvveti olarak yiiken degerinden daha az
olan 100 N uygulayabilmesi, sistemdeki sabit
makaranin kuvvet kazanci sagladigini ve yapilan
isin miktarin azalttiginm ispatlar.

[v]Yanhs

Aciklama: Sabit makaralarda kesinlikle kuvvet
kazanc1 yoktur ve higbir basit makine igten kazang
saglamaz. ipe uygulanan toplam asag1 yonlii giris
kuvveti (100 N kas kuvveti + 20 N zincir agirligy),
sepetin agirhigina (120 N) tam olarak esittir. Isci,
kuvvetin yoniinii degistirerek yer¢ekimi avantajindan
faydalanmis ve sadece is yapma kolayligi elde
etmistir.

O Dogru



33. (0 Puan)

Bir proje yarismasinda Ali, siirtiinmelerin ve makara
agirhigimin 6nemsenmedigi bir sabit makara
diizeneginde 150 N agirligindaki bir dinamometreyi
test etmektedir. Ali, birinci denemede ipi dogrudan
yere dik olarak ¢ekerek yiikii 2 metre yukari ¢ikarir.
Ikinci denemede ise aym yiikii 2 metre yukar1
cikarmak i¢in makaradan uzaklasarak ipi yatayla 60°
ac1 yapacak sekilde ¢eker. Her iki durumda da
yiikiin 300 J potansiyel enerji kazandigini ve ipin 2
metre ¢ekildigini kaydeder.

Ali'nin ikinci denemede ipi yatayla acili olarak
cekmesi, sabit makaranin kuvvetin yoniinii
degistirme o6zelligini kullansa da ipteki gerilme
kuvvetini kii¢iiltmedigi icin sistemde kuvvetten
kazan¢ saglanmamis, yalmzca is yapma kolayhg:
elde edilmistir.

[“IDogru

Aciklama: Ideal bir sabit makarada kuvvet, her
zaman yiikiin agirh@ma esittir. ipin hangi agiyla
¢ekildigi, ip lizerindeki gerilme kuvvetinin
(dolayistyla uygulanan giris kuvvetinin) biiytikligiini
degistirmez. Kuvvetin agilt ¢ekilmesi ergonomik bir
avantaj saglayip is yapma kolaylig1 yaratsa da,
yoldan veya kuvvetten bir kazang yaratmaz.

O Yanlis

34. (0 Puan)

Ogrenci kuliibiindeki 6grenciler bir tiyatro dekorunu
yukar1 kaldirmak i¢in makara sistemi
tasarlamaktadir. Hem hareketli hem sabit
makaralarin ¢alisma prensiplerini inceleyerek bir
sabit makara diizenegi kurmuslardir. Ipin ucuna
dinamometre takarak 120 N'luk P ytikiinii 120 N
kuvvetle dengede tuttuklarini ve ipteki esnemenin ile
stirtiinmelerin ithmal edildigini gézlemlemislerdir.
Dekorun hizlica sahne disina alinmasi gerektiginden,
ipe bagli ucu bir motorla ¢gekmeye karar verirler.
Motor saniyede 2 metre ip sarabilmektedir.

Agirhg1 6nemsiz sabit makara ile kurulan ve 120
N agirhgindaki P yiikiiniin 120 N'luk kuvvetle
cekildigi bir diizenekte, ipin 6 metre cekilmesi
durumunda yiik tam olarak 3 metre yiikselir.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Sabit makara sistemlerinde kuvvetten
kazang ya da kayip yoktur, yani uygulanan kuvvet
yiiklin agirligina esittir. Kuvvetten kazang olmadigi
gibi yoldan da kazang veya kayip olmaz. Bu nedenle
ip ne kadar cekilirse yiik de o kadar yer degistirir.
Saniyede sarilan ip miktar1 veya yiik agirligi gibi
fazladan verilen sayisal veriler temel mekanik iligkiyi
degistirmez. Ip 6 metre ¢ekildiginde, sabit makara
diizeneklerinde yiik 3 metre degil, tam 6 metre
yiikselir.



35. (0 Puan)

Bir tiyatro sahnesi tasarimcisi, 500 N agirligindaki
bir dekoru 4 metre yukari kaldirmak i¢in sahne
arkasinda oldukga dar bir alanda ¢aligmaktadir.
Tasarimci, yukar1 dogru ¢gekme islemi yapamadigi
i¢in sisteme tavana asili siirtiinmesiz bir sabit
makara entegre eder ve ipi yatay (zemine paralel)
yonde 500 N kuvvetle ¢ekerek dekoru hedef
yiikseklige sabit siiratle ¢ikarir. Sahnenin yan
tarafinda bulunan gii¢lii bir havalandirma fani,
¢ekme islemi sirasinda dekora 20 N biiyiikliigiinde
yatay bir itme kuvveti de uygulamaktadir.

Siirtiinmesiz sabit makaranin bu tasarimdaki tek
mekanik islevi, uygulanan kuvvetin yoniinii
degistirerek tasarimciya fiziksel pozisyon
acisindan is yapma kolayhgi saglamaktir; zira
makara, ne yercekimine karsi1 yapilmasi gereken
is miktarini ne de harcanan toplam enerjiyi
azaltmstir.

[“]Dogru

Aciklama: Sabit makaralar kuvvetten veya yoldan
kazang saglamazlar, dolayisiyla kuvvetin
bliylikliigiinii veya cismi kaldirmak icin yercekimine
kars1 yapilan isin (harcanan enerjinin) miktarin
degistirmezler. Sorudaki havalandirma faninin
uyguladig1 yatay kuvvet (giiriilti verisi) diisey
dogrultuda yapilan isi etkilemez. Sabit makaranin
buradaki yegane amaci, dar alanda yukari gekme
zorunlulugunu ortadan kaldirip kuvvetin yoniini
yataya gevirerek ergonomik bir ig yapma kolaylig
sunmasidir.

O Yanlis

36. (0 Puan)

Basit makineler fiziksel i yapma stirecinde
kuvvetten, yoldan veya hizdan degisiklik yaparak
kolaylik saglayabilir. Bir sistemdeki yapisal
parcalarin boyutlariin veya kiitlelerinin
degistirilmesi, kuvvet dengelerini ve islem siirelerini
yeniden sekillendirir.

Siirtiinmelerin 6nemsenmedigi bir diizenekte,
200 N agirh@indaki bir yiikii S metre yiikseklige
cikarmak i¢in r yaricaph bir sabit makara
kullanilmaktadir. Miihendisler, islemi daha kisa
siirede tamamlamak amaciyla sistemi modifiye
ederek makarayi 2r yaricaph daha agir bir sabit
makara ile degistirip ipi iki kat daha hizh
cekmislerdir. Makara ¢apinin biiyiimesi ve islem
siiresinin kisalmasina ragmen kuvvetin yoniinii
degistirme avantaji korundugundan, sistemde
yapilan toplam is azalarak isten ve enerjiden
kazanc saglanmis olur.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Higbir basit makinede (sabit makaranin
capy, kiitlesi veya sistemin hizindan bagimsiz olarak)
isten veya enerjiden kazang saglanamaz. Yiikii ayni
yiikseklige ¢ikarmak i¢in yergekimine karst
yapilmasi gereken minimum is (yiik x ytikseklik)
daima ayn1 kalir. Degistirilen degiskenler sadece
islemin giiciinii (hizim) etkiler, yapilan is miktarim
azaltmaz.



37. (0 Puan)

Bir tiyatro sahnesinde 400 N agirligindaki dev bir
dekor, 5 metre yiikseklige saniyede 0.5 metre sabit
hizla ¢ikarilmaktadir. Bu islem i¢in tavana monte
edilmis tek bir sabit makara ve elektrikli bir motor
kullanilmaktadir. Sahne teknisyeni, motorun aylik
elektrik tiikketimini (harcanan enerjiyi) azaltmak
amacityla tasarima miidahale eder. Sisteme 3 adet
daha sabit makara ekleyerek ¢ekme ipinin yoniinii
birkag kez dolastiran teknisyen, basit makine
sayisini artirmanin motorun yiikii kaldirmak icin
iiretecegi toplam is miktarindan tasarruf
saglayacagini one sirer.

Teknisyenin sisteme ekleyecegi ekstra sabit
makaralar, kuvvetin yoniinii birden fazla kez
degistirerek dekorun aym yiikseklige ¢cikarilmasi
icin motorun yapmasi gereken toplam net isi
(harcanan enerjiyi) azaltacaktir.

[“]Yanhs

Aciklama: Basit makinelerin higbiri, tiiri veya
sistemdeki sayisi ne olursa olsun isten veya enerjiden
kazang saglamaz. Sabit makaralar yalnizca kuvvetin
yoniini degistirerek is yapma kolaylig1 saglar. Dekor
ayn ylikseklige (5 metre) ¢ikarilacag icin fiziksel
olarak yapilmasi gereken net is (Kuvvet x Alinan
Yol) degismez. Sistemdeki hiz gibi veriler
celdiricidir ve isin miktarini etkilemez. Hatta gergek
hayatta eklenen her makara siirtiinmeyi
artiracagindan, motorun harcamasi gereken toplam
enerji azalmaksizin bir miktar artabilir.

O Dogru

38. (0 Puan)

Bir bilim fuarinda 6grenciler, riizgarin ve dis
etkenlerin olmadig1 bir ortamda tavana asili sabit bir
makara sistemi kurmuslardir. Ogrenciler sistemde
mekanik enerjinin korunumunu ve kuvvet dengesini
ayn1 anda analiz etmek i¢in ipin her iki ucuna 6zdes
agirhiklar asarak farkl yilikseklik kombinasyonlarini
test etmektedir.

Siirtiinmesi ve agirhgi 6nemsenmeyen bir sabit
makara diizeneginde, her iki uca 60 N agirhginda
birer yiik asilip sistem serbest birakildiginda;
yiiklerden biri disaridan bir miidahaleyle 1 metre
asag cekilip birakilirsa, sistemin mekanik
enerjisi korunmasina ragmen ulastigi yeni
konumda net kuvvet sifir olmaya devam edecegi
icin bu yeni asimetrik seviyede de hareketsiz
kalarak dengede kalmaya devam eder.

[“IDogru O Yanls

Aciklama: Sabit makaralarda her iki uca asilan
agirliklar esit oldugunda sistem dengededir.
Disaridan bir miidahale ile yiiklerden birinin yeri
degistirilip birakildiginda (hiz sifirlandiginda),
makaranin iki yanindaki kuvvetler hala 60 N ve 60 N
olarak birbirine esit olacagindan net kuvvet sifirdir.
Bu sebeple sistem yeni birakildigi konumda da
(asimetrik yiikseklikte olsa dahi) dengede kalmaya
devam eder. Kuvvet veya yoldan kazang olmamasi,
denge durumunun yiikseklige bagli olmadigini
gosterir.



39. (0 Puan)

Bir miihendislik laboratuvarinda asansor kabini
maketini test eden dgrenciler, siirtiinmelerin ve
makara agirliginin ihmal edilmedigi gercege yakin
bir sabit makara sistemi kuruyor. Sistemin mekanik
verimi %80 olarak 6l¢iilityor ve 20 N agirligindaki
kabin, 5 N agirliginda, esnemeyen bir halat
kullanilarak hareket ettiriliyor.

Ogrencilerden biri olan Ayse, sistemde siirtiinme
ve ek agirliklar nedeniyle isten kayip yasandigini
belirterek, kabini 4 metre yukari ¢ikarmak icin
halati 4 metreden daha uzun bir mesafe ¢cekmesi
gerektigini ileri siirmiistiir. Ayse'nin makara
sistemindeki mesafe iliskisine yonelik bu ¢ikarimmi
dogrudur.

[“]Yanhs

Aciklama: Basit makinelerde siirtiinme ve parga
agirhigr gibi faktorler, isin veya enerjinin bir kismmin
1stya doniismesine neden olarak verimi diisiiriir. Bu
durum, ayni yiikii kaldirmak icin ideal duruma gore
daha biiyiik bir kuvvet uygulanmasi gerektigi
anlamina gelir. Ancak sabit makaranin fiziksel
geometrisi degismediginden, yiikiin ve ipin yer
degistirme oranlar1 (1:1) sabit kalir. Esnemeyen bir
ipte, yiikiin 4 metre ¢ikmasi igin kuvvet kayiplarina
bakilmaksizin ipin tam olarak 4 metre ¢ekilmesi
geometrik bir zorunluluktur.

O Dogru

40. (0 Puan)

Bir 6grenci, insaat alanindaki malzemeleri yukari
tagimak i¢in siirtiinmesi ve agirligi dnemsiz bir sabit
makara diizenegi hazirliyor. 60 N agirligindaki bir
yiikli dinamometreye bagli bir iple dengeleyen
Ogrenci, baslangigta ipi yere tam dik (0° agiyla)
cekiyor. Daha sonra, 2 metrelik bir uzakliga gecerek
ayni ipi diiseyle 45° ve 60° a¢1 yapacak sekilde
cekip yuki ayn1 yiikseklikte dengede tutuyor.
Ogrenci, 'Egik diizlem veya vektor mantiginda
oldugu gibi, kuvveti egik uyguladigimda
uyguladigim kuvvetin sadece belirli bir bileseni is
yapar, bu yiizden ayni yiikii havada tutmak i¢in daha
fazla kuvvet uygulamaliyim' diyerek bir ¢ikarim
yaplyor.

Ogrencinin kurdugu hipotez dogrudur; sabit
makarada yiikii dengelemek i¢in ip diiseyle a¢1
yapacak sekilde egik cekildiginde, kuvvetin
sadece diisey bileseni yiikii dengelediginden
dinamometrede okunmasi gereken kuvvet degeri
baslangi¢taki duruma gore artar.

[“]Yanhs

Aciklama: Sabit makaralarda sistemdeki ip ayni ip
oldugu siirece, ipin her noktasindaki gerilme kuvveti
birbirine esittir ve siirtiinme yoksa daima yiikiin
agirligina esittir. Ipin cekilme agisinin degistirilmesi
kuvvetin sadece yoniinii ve uygulanma rahatligin
degistirir, ancak kuvvetin biiytikligiini
(dinamometrede okunan degeri) etkilemez. A¢1 kag
olursa olsun dinamometre 60 N degerini gosterir.
Ogrencinin bilesen mantig1 sabit makaranin ip
gerilmesi ilkesine uygulanamaz.

O Dogru



41. (0 Puan)

Mekanik sistemlerde is ve enerji aktarimi
kavramlarmin farkli baglamlarda degerlendirilmesi.

Bir 6grenci, bir sandig1 4 metre yiiksekligindeki
bir platforma cikarmak icin iki farkh yontem
kullamyor: Yontem 1'de sandig1 dogrudan diisey
olarak yukari cekiyor. Yontem 2'de ise
siirtiinmesi 6nemsiz bir sabit makara kullanmip
ipin ucuna 50 N'luk sabit bir kuvvet uygulayarak
sandig1 aym yiikseklige cikariyor. Her iki
durumda da sistemdeki net is sifir olmadigina
gore, Yontem 2'de sabit makara kullanilmasi
sandik iizerinde yapilan yercekimine karsi isi
artirr.

[“]Yanhs

Aciklama: Sabit makara kullanilmasi, yalnizca
kuvvetin yoniini degistirir, kuvvetten ya da yoldan
kazang veya kayip saglamaz. Is (W = F x d), yiikii
belirli bir yiikseklige (d) ¢ikarmak igin yergekimine
kars1 yapilan istir ve her iki durumda da yergekimine
kars1 yapilan is aynidir (sandigin agirligi x 4 metre).
Ogrencinin uyguladig1 50 N'luk kuvvet isi
hizlandirabilir (net is sifir degilse kinetik enerji de
artar) ancak sabit makaranin kendisi yergekimine
kars1 yapilan is miktarin1 degistirmez.

O Dogru

42. (0 Puan)

Bir 6grenci, 200 N agirligindaki bir yiikii 5 metre
yiiksekligindeki bir platforma ¢ikarmak i¢in, 6 metre
yliksekte bulunan ¢elik bir kirise ortasindan sikica
perginlenmis tek bir makara sistemi kuruyor. Ipin bir
ucuna yiikii baglayip diger ucunu 200 N'luk sabit bir
kuvvetle asag1 ¢ekiyor. Stirtinmelerin ihmal edildigi
bu sistemde, yiik 5 metre yukari ¢ikarken yapilan is
1000 J olarak hesaplaniyor.

Ogrencinin bu diizenekteki makaramn, yiikiin
kazandig1 1000 J'liik potansiyel enerjiyi iletirken
olusan is akisini1 dengelemek amaciyla yiikle
beraber dogrusal olarak yukari yonlii bir miktar
yer degistirdigi cikarimi dogrudur.

O Dogru [v]Yanhs

Ag¢iklama: Kirige per¢inlenmis sabit makaralar
kuvvetten ya da yoldan kazang saglamaz, sadece
kuvvetin yoniinii degistirerek is kolaylig1 saglar.
Sisteme etki eden gerilim veya yiikiin kazandig:
enerji ne olursa olsun, makaranin gévdesi
sabitlendigi i¢in yiikle birlikte herhangi bir dogrusal
yer degistirme yapamaz, sadece kendi ekseni
etrafinda doner.

43. (0 Puan)

Stirttinmeli sabit makara sistemlerinde enerji kaybi,
is ve kuvvet iligkisinin analizi.

Bir insaat alaminda 50 N agirh@indaki bir kalas,
tek bir sabit makara kullanilarak sabit hizla
yukari ¢ekilmektedir. Makaramin yaricapi 10 cm,
makara agirhgi 5 N'dur ve merkez milde
%10'luk enerji kaybina neden olan bir siirtiinme
bulunmaktadir. ipi ceken is¢inin makaraya
uzakhgi 3 metredir. Bu diizenekle ilgili bir
miihendis, 'Makara sabit oldugu ve kuvvet
kazanci saglamadig icin, siirtiinme nedeniyle
iscinin sisteme vermesi gereken toplam enerji
yiikiin kazandig1 potansiyel enerjiden biiyiik olsa
da, kalasi sabit hizla hareket ettirmek icin
uygulanan anhik kuvvet her zaman tam olarak 50
N'a esittir' seklinde bir degerlendirme yapmstir.
Miihendisin bu degerlendirmesi dogrudur.

[“]Yanhs

Aciklama: Sabit bir makarada, merkezdeki siirtiinme
nedeniyle ig¢inin uyguladigi kuvvet yalnizca yiikii
degil, ayn1 zamanda siirtiinme direncini de yenmek
zorundadir. Bu nedenle, kalas1 sabit hizla hareket
ettirmek i¢in gereken kuvvet 50 N'dan daha biiytik
olmalidir. Verilen yarigap ve is¢inin mesafesi gibi ek
bilgiler ¢eldiricidir.

O Dogru



44. (0 Puan)

Bir mithendislik atdlyesinde, tavana sabitlenmis
stirtlinmesiz tek bir makara ve esnemeyen celik halat
kullanilarak 40 N agirligindaki bir motor bloku 2
metre yukari ¢ekilmektedir. Olgiimlerde halatin tam
2 metre ¢ekildigi ve motora uygulanan kuvvetin 40
N oldugu tespit edilmistir. Incelemeyi yapan stajyer
raporuna su notu diiser: 'Kuvvetten kazang veya
yoldan kay1p yoktur. Ancak, kullandigimiz bu sabit
makaranin agirligi 5 N yerine 15 N olsaydi, giris
kuvveti yiik ile makaranin ortak agirligin1 yenmek
zorunda kalacakt1.'

Ogrencinin belirttigi senaryoda sabit makaranin
kendi agirhi@inin 15 N'a ¢ikarilmasi durumunda,
sistemi dengede tutmak icin ipe uygulanmasi
gereken giris kuvveti de artmak zorunda
kalacagindan, sistemin kuvvet kazanci (mekanik
avantaj) degeri kesinlikle 1'in altina diiser.

O Dogru  [“]Yanhs

Aciklama: Sabit makara sistemlerinde makaranin
kendi agirlig, ipe uygulanan giris kuvvetini (gekme
kuvvetini) etkilemez. Makaranin agirligi dogrudan
tavana bagl olan aski veya kanca tarafindan tasinir.
Strtiinmesiz bir sabit makarada giris kuvveti, her
zaman yalnizca ipin ucundaki yiike esittir (40 N).
Dolayistyla makaranin kiitlesi ne kadar artarsa artsin,
kuvvet kazanci (Yik / Kuvvet) orani degismez ve
daima 1 olarak kalir. Stajyer, makara agirligimin
hareketli makaralardaki gibi ipe yansidigini
diisiinerek hatali bir mantik yiiritmiistiir.

45. (0 Puan)

Bir 6grenci, tiyatro sahnesindeki dekorlar kaldirmak
icin tavana sabitlenmis tek bir makaradan olusan bir
diizenek kuruyor. Ogrenci farkli agilardan ipi
cekerek sistemin is yapma kolayligini ve kuvvet
kazancini test etmek amaciyla siirtiinmelerin ve
makara agirliginin ihmal edildigi ¢esitli denemeler
ve Olglimler yapmaktadir.

Ideal bir sabit makara diizeneginde 40 N
agirhgindaki bir yiik, yaricapi 10 cm olan
makara iizerinden ip dikey olarak asag dogru 2
metre ¢ekilerek 5 saniyede kaldirilmistir. Daha
sonra sistem sifirlanmis ve 6grenci ipi dikey
eksenle 45 derecelik ac1 yapacak sekilde capraz
cekerek yiikii tekrar 2 metre yukar: kaldirmistir.
Capraz cekme durumunda kuvvetin hareket
dogrultusundaki bileseni azaldigi i¢in, yiikii sabit
hizla kaldirmak amaciyla 6grencinin ipe
uygulamasi gereken net kuvvetin biiyiikliigii 40
N'dan daha fazla olmahdir.

[v]Yanhs

Aciklama: Ideal sabit makaralarda sistem
dengedeyken ipteki gerilme kuvveti her noktada
aymdir. Ipin makaradan sonra hangi aciyla veya
dogrultuyla ¢ekildigi, uygulanan kuvvetin
biiylikligiinii (F = P) veya ¢ekilmesi gereken ip
miktarini degistirmez. Sadece kuvvetin yoniinii
degistirerek is yapma kolaylig1 saglar. Kuvvetin
bilesenlerine ayrilmasi yanilgisi kasten verilmistir;
sabit makara sisteminde ip dogrultusunda uygulanan
kuvvet eksilmeden yiike iletilir. Makaranin yarigap1
ve gegen siire verileri ise kuvvet kazancini
etkilemeyen celdirici detaylardir.

O Dogru

Bosluk Doldurma Sorular



46. (0 Puan)

Bir santiyede bir is¢i, 200 N agirligindaki insaat
malzemesini ¢atiya ¢ikarmak igin bir makara
diizenegi tasarliyor. Is¢i, deneme sirasinda ipi 5
metre asagl dogru ¢ektiginde, malzemenin de tam
olarak 5 metre yukari ¢iktigini l¢iiyor. Ayni
zamanda kuvveti 6l¢en dinamometre (siirtiinmeler
onemsiz kabul edildiginde) 200 N degerini
gosteriyor. Is¢i kullanacagi makaranin agirligini 20
N olarak 6lgmiis olsa da, deney sirasinda makara
agirhigimin uygulamasi gereken kuvvete hicbir ekstra
yiik veya hafiflik katmadigini saskinlikla not ediyor.
Yoldan ve kuvvetten kazancin sifir oldugu, makara
agirhigimin uygulanan kuvvete etki etmedigi ve
yalnizca kuvvetin yoniinii degistirerek is yapma
kolayligi saglayan bu tasarimda kullanilan sistem bir
__sabit__ makaradir.
Aciklama: Verilen senaryoda ipin ¢ekilme miktar: (5
metre) ile yiikiin yiikselme miktarinin (5 metre) aym
olmasi, yoldan kazang veya kayip olmadigini
gosterir. Uygulanan kuvvetin (200 N) yiikiin
agirligma esit olmasi kuvvet kazanci olmadigini
kanitlar. Ayrica makara agirliginin (20 N) uygulanan
kuvvete etki etmemesi ve ip asagi ¢ekildiginde yiikiin
yukari ¢ikmasi (kuvvetin yoniiniin degismesi), bu
sistemin merkezinden destek noktasina asili olan
sabit bir makara sistemi oldugunu kesin olarak ortaya
koyar.

47. (0 Puan)

Bir ingaat miihendisi, 150 N agirligindaki bir
¢imento torbasini 4 metre yliksege ¢ikarmak igin
stirtlinmelerin dnemsenmedigi bir sistem
tasarlamistir. Sistemde ¢elik bir kirise per¢inlenmis,
kendi agirligr 20 N olan bir makara ve 15 metre
uzunlugunda kopma dayanimi yiiksek bir ip
kullanilmustir. Bir stajyer, sistemi incelediginde
makara agirliginin da kaldirilmasi gerektigini
varsayarak ipin ¢ekilmesi i¢in gereken kuvvetin 170
N olacagimi ve ipin 2 metre ¢ekilmesinin yeterli
olacagini iddia eder. Miihendis ise stajyerin
analizinin hatali oldugunu; uygulanan kuvvetin
yiikiin kendi agirligina (150 N) esit olmast
gerektigini, ipin yine 4 metre ¢ekilecegini ve makara
agirliginin tavana bindigi i¢in ¢ekme kuvvetine etki
etmeyecegini agiklar. Mithendisin bu diizeltmeyi
yapabilmesini saglayan temel gerekge, celik kirige
per¢inlenmis bu mekanizmanin sadece kuvvetin
yoniini asag1 dogru cevirerek ergonomik kolaylik
saglayan bir __sabit makara _ olarak ¢aligmasidir.
Aciklama: Sistemde makara ¢elik kirise
per¢inlenmis (sabitlenmis) oldugundan bir sabit
makara gorevi goriir. Sabit makaralarda kuvvet
yiikiin agirhigia esittir (150 N) ve kuvvetten ya da
yoldan kazang yoktur (4 m yiikseltmek i¢in ip 4 m
cekilir). Makaranin 20 N'luk agirlig1 destek noktasina
(kirige) etki eder, sistemi ¢eken kuvvete eklenmez.
Stajyerin hatasi, diizenegi hareketli makara veya
karmasik bir sistem gibi degerlendirmesinden
kaynaklanmaktadir.



48. (0 Puan)

Bir tiyatro ekibi, 120 N agirligindaki bir dekoru 2
metre yuksege cikarmak icin tavana monte edilmis
tek bir makara kullaniyor. Bir ogrenci, ipi 120 N
kuvvetle 2 metre asagi cekerek dekoru kaldiriyor ve
"Vucut agirligimi kullanarak cektigim icin
harcadigim enerjiden tasarruf ettim ve isim
kolaylasti' diyerek hatali bir cikarim yapiyor. Basit
makinelerde enerjiden veya is miktarindan kazanc
olmadigi dikkate alindiginda; ogrencinin yasadigi
gercek is yapma kolayligi, sabit makaranin
uygulanan kuvvetin sadece _ yonunu__
degistirmesinden kaynaklanmaktadir.
Aciklama: Sistemde 120 N yuk icin 120 N kuvvet
uygulanmasi ve ipin 2 metre cekilmesi, bunun
kuvvetten veya yoldan kazanc saglamayan bir sabit
makara oldugunu kanitlar. Ogrencinin 'enerjiden
tasarruf ettim' dusuncesi bir kavram yanilgisidir;
cunku hicbir basit makinede is veya enerjiden kazanc
saglanmaz. Buradaki yegane fiziksel avantaj, yuku
yukari kaldirmak icin gereken kuvvetin asagi dogru
(yercekimi lehine) uygulanabilmesine imkan taniyan
yon degisimidir.

49. (0 Puan)

Ogrenci, mithendisin tasarrmindaki temel hatayi
degerlendirerek raporuna su notu diigsmiistiir:
'Kullanilan makara sistemi, ylikiin agirligindan daha
az bir kuvvetle ¢ekilmesini saglamaz; sisteme
eklenen bu bilesen yalnizca kuvvetin __ uygulama
yonini__ degistirerek fiziksel olarak motorun farkl
bir konuma yerlestirilebilmesine olanak tanir ve
boylece is yapma kolayligi sunar.'
Aciklama: Sabit makaralar kuvvetin biiyiikligiini
degistirmez, dolayisiyla kuvvetten veya yoldan
kazang saglamazlar. Verilen enerji harcamasi da (200
J) kuvvetin yiikiin agirligina (200 N) esit kaldigimi
ispatlar niteliktedir. Mithendisin kuvvet kazanci elde
edilecegi varsayimi bu nedenle tamamen hatalidir;
sistemin tek avantaji kuvvetin yoniinii degistirerek
tasarim esnekligi ve is yapma kolaylig1 saglamasidir.

50. (0 Puan)

Bir arastirma ekibi, siirttinmesi ve agirligi ihmal
edilen, yerden 8 metre yiikseklikteki bir tavana asili
sabit makara diizenegi kurmustur. Ekibin amaci,
makaranin dayanabilecegi maksimum gerilim olan
150 N sinirin1 agsmadan 60 N agirligindaki hassas bir
sensoOrii yukar1 tagimaktir. Motor mekanizmast, ipin
ucunu sabit bir hizla ¢ekerek sistem tizerinde toplam
180 J'liik fiziksel is yapiyor ve sensorii hedef
yiiksekligine ulastirtyor. Verilen bilgilere gore,
motorun islemi tamamlarken ipi 3 metre ¢ektigi
sonucuna ulasilir.
Aciklama: Sabit makaralarda kuvvetten veya yoldan
kazang saglanmaz, bu nedenle ipi ¢eken kuvvet
yiikiin agirligina esittir (F = G = 60 N). Yapilan is
(W), kuvvet (F) ile kuvvetin dogrultusunda yer
degistirmesinin (x) ¢arpimudir (W =F . x). Sistemde
180 J is yapildigina gore, 180 = 60 . x esitliginden
ipin ¢ekilme miktar1 (x) 3 metre olarak bulunur. Sabit
makarada yoldan kazang veya kayip olmadig i¢in
yiik de 3 metre yiikselir. Makaranin tavana yiiksekligi
(8 metre) ve dayanma sinir1 (150 N) hesaplama igin
gereksiz, ¢eldirici bilgilerdir.

51. (0 Puan)

Ogrencinin bu iddiada bulundugu kisim fiziksel
olarak hatalidir; ¢linkii siirtinmelerin tamamen
ihmal edildigi en ideal bilesik sistemlerde dahi,
uygulanan kuvvetin yonii veya biiytkligi
degistirilse de higbir zaman __isten _ kazang
saglanmas1 miimkiin degildir.

Aciklama: Basit makineler kuvvetin yoniini,
dogrultusunu veya bilyiikligiinii degistirerek is
yapma kolaylig1 saglar. Ancak sistem ne kadar
karmasgik olursa olsun (sabit makara ve egik diizlem
birlesimi gibi), kuvvetten saglanan oranda yoldan
kayip yasanir. Siirtiinmesiz ortamda yapilan toplam i
(kuvvet x yol), dogrudan kaldirmak i¢in gereken ise
esittir. Bu nedenle higbir basit makinede isten veya
enerjiden kazang saglanamaz.



52. (0 Puan)

Bir 6grenci ingaat alaninda 120 N agirhgindaki tugla
sepetini siirtiinmesiz bir sabit makara kullanarak 4
metre yukari ¢ikarmak i¢in 120 N kuvvet uygulayip
ipi 4 metre ¢ekmistir. Bagka bir 6grenci ise ayni
sepeti daha kisa siirede ve ipi yatayla 30 derece ag1
yapacak sekilde ¢ekerek harcanan toplam enerjiyi
azaltacagim iddia etmistir. Ogretmen, ipin ¢ekilme
acis1 veya siiresi degistirilse bile sepete aktarilan
potansiyel enerjinin 480 J olarak sabit kalacagini ve
enerji korunumu yasalar geregi basit makine
sistemlerinde __isten _ kazang elde edilemeyecegi
icin bu iddianin hatali oldugunu belirtmistir.
Aciklama: Sabit makaralarda ipin ¢ekilme agisinin
veya ¢ekme siiresinin degistirilmesi sistemin
mekanik avantajini etkilemez. Enerjinin korunumu
yasasi geregi, ylikiin kazandig1 potansiyel enerji
(yapilan net is) daima uygulanan kuvvetin harcadigi
enerjiye esittir. Hicbir basit makine tiirlinde enerjiden
veya isten kazang saglanmasi miimkiin degildir.

53. (0 Puan)

Bir miihendis, siirtiinmesi 6nemsiz bir makaraya
gecirilmis esnemeyen iple, 40 N agirligindaki bir
motor blogunu sabit hizla 3 metre yukar: tagimak
icin kendi kiitlesinin (60 kg) yarattigi agirhigi asagi
dogru ¢ekerek kullaniyor. Miihendis, ipi asagiya
dogru tam 3 metre ¢ektiginde motor blogunun da
tam 3 metre yilikseldigini, uyguladigi ¢cekme hizinin
(0.5 m/s) yiikiin ¢ikis hizina esit oldugunu 6l¢iiyor.
Bu sistemin yalnizca uygulanan kuvvetin yoniini
degistirerek is yapma kolaylig1 sagladigi hesaba
katildiginda; yer degistirmelerin (3 metreye karsilik
3 metre) birebir ayni olmasi, bu diizenekte mekanik
olarak  yoldan _ herhangi bir kazang veya kayip
saglanmadigini dogrudan kanitlar.
Aciklama: Basit makinelerde higbir zaman igten
veya enerjiden kazang saglanamaz, bu durum genel
bir kuraldir (bu nedenle isten ¢eldiricisi yanlistir).
Sistemde ipin ¢ekilme mesafesinin yiikiin yiikselme
mesafesine esit olmasi (3 metreye 3 metre) ve
hizlarin ayn1 olmasi, uygulanan kuvvetin uygulandigi
mesafenin degigsmedigini gosterir. Bu durum, sabit
makaralarda yoldan kazang ya da kayip olmadiginin
ispatidir. Geriye kalan kuvvet kiitle ve agirlik
degerleri sorudaki gereksiz verilerdir.

54. (0 Puan)

Bir mithendislik projesinde, tavana monte edilmis 10
N agirliginda bir sabit makara ve 1 metre
uzunlugunda ip kullanilarak 100 N'luk bir yiik
dengelendiginde dinamometrede 100 N degeri
okunuyor. Sistemde bir revizyon yapilarak 10 N'luk
makara yerine 40 N agirliginda gelik bir sabit
makara ve 3 metre uzunlugunda daha saglam bir ip
kullanilarak ayni1 100 N'luk yiik tekrar dengeleniyor.
Stirttinmelerin tamamen ihmal edildigi bu revize
edilmis sistemde, yeni dinamometrede okunacak
olan kuvvet degeri, yiikiin kendi agirligina (100 N)
_esit .
Aciklama: Sabit makara sistemlerinde makaranin
kendi agirlig1, makaray1 tutan destege (0rnegin
tavana) biner; ip lizerindeki gerilme kuvvetine veya
yiikii dengelemek i¢in gereken kuvvete etki etmez.
Ayni sekilde ipin uzunlugunun degismesi de ideal bir
sistemde kuvvetin bilyiikliigiinii etkilemez. Bu
nedenle, siirtiinmesiz bir sabit makarada uygulanan
kuvvet her zaman yiikiin agirligina esit kalir.

55. (0 Puan)

Bir 6grenci, bir ingaatta malzemeleri yukar1 tagimak
icin kurulan bir sistemi inceliyor. Sistemde 10
metrelik bir ip kullaniliyor ve siirtiinmeler ile
makara agirlig1 ihmal ediliyor. Ogrenci, yerdeki 40
N agirligindaki bir ¢imentoyu sabit hizla 5 metre
yukari ¢ikarmak i¢in ipin ucunu 5 metre ¢ekmesi
gerektigini ve bu sirada dinamometrenin 40 N
degerini gosterdigini not aliyor. Baska bir denemede
ise ayni ¢cimentoyu 8 metre yukari ¢cikarmak istiyor.
Sistemin enerji tasarrufu saglamadigini bilen
Ogrencinin analizine gore, bu yeni durumda
uygulanan kuvvetin yaptigi is, yiikiin potansiyel
enerji degisimine  esit  olmalidir.
Aciklama: Sabit makaralarda kuvvetten veya yoldan
kazang yoktur, sadece kuvvetin yonii degisir. Bu
nedenle ip ne kadar gekilirse yiik o kadar yiikselir ve
uygulanan kuvvet yiikiin agirligina esittir. Is
prensibine gore (siirtiinmesiz sistemlerde), kuvvetin
yaptig1 is her zaman yiikiin kazandig1 potansiyel
enerjiye (ise) esittir. Ipin uzunlugu veya cekilme
miktarinin degismesi bu temel prensibi degistirmez.



56. (0 Puan)

Bir tiyatro sahnesinde 250 N agirligindaki bir
dekorun 4 metre yukartya 10 saniyede sabit hizla
cikarilmasi gerekmektedir. Bir stajyer, makara
yarigapini 20 ¢cm yerine 40 cm secerek dekoru
kaldirmak i¢in uygulanmasi gereken kuvveti
azaltabilecegini iddia eder. Bas teknisyen ise
makaranin yarigapinin, ipin ¢ekilme siiresinin veya
yukari ¢ekilen mesafenin kuvvet kazanci
saglamayacagin belirterek stajyerin hatasini
diizeltir. Bas teknisyene gore, sistemde kullanilan
sabit makara toplam harcanan enerjiyi etkilemeden
yalnizca uygulanan kuvvetin __ yontinii__ degistirir
ve agag1 yonde ¢ekim yapilmasina imkan vererek
viicut agirhiginin kullanilmasiyla is yapma kolayligi
saglar.
Aciklama: Sabit makaralarda kuvvetin biiyiikligii
(miktar1) azalmaz ve yoldan veya isten kazang
saglanmaz. Dekorun agirlig1, makaranin yarigapi,
hareketin siiresi (10 saniye) veya mesafesi gibi
veriler makaranin temel prensibini degistirmez.
Ogrenci, makara yarigap1 ve siirenin ¢eldirici olarak
verildigi bu durumda, sabit makaranin tek mekanik
islevinin kuvvetin uygulama yoniinii asag1 dogru
gevirerek kisinin kendi agirligindan faydalanmasina
(is kolayligina) olanak tanidigini sentezlemelidir.

57. (0 Puan)

Bir arastirma ekibi, 120 N agirligindaki bir donanim
4 metre ylkseklige ¢cikarmak i¢in siirtlinmesiz ve
agirliksiz bir sabit makara sistemi kuruyor. Operator
ipi 120 N kuvvetle asag1 dogru 4 metre ¢ekiyor.
Stirecin 15 saniyede tamamlandigi ve halat
sicakliginin degismedigi rapora ekleniyor. Alinan
yolun ve harcanan enerjinin degismedigi bu
sistemde, operatoriin kuvveti yergekimiyle ayni
yonde uygulayabilmesi mekanik sistemlerde aranan
is yapma __ kolayligi  olarak tanimlanir.
Aciklama: Sabit makaralarda kuvvetin biiytikligi ve
ipin ¢ekilme miktar yiikiin agirligi ve yer degistirme
miktarina esittir. Bu nedenle isten veya enerjiden
kazang veya kayip gerceklesmez. Zaman veya halat
sicakligi gibi veriler fiziksel is hesabini etkilemeyen
celdirici bilgilerdir. Sabit makara sadece kuvvetin
yoniini degistirerek yercekiminden faydalanilmasini,
dolayistyla is yapma kolaylig1 saglar.

58. (0 Puan)

Tarihi bir kalenin restorasyonunda, 800 N
agirhgindaki bir tag blogu 15 metre yiikseklige
¢ikarmak i¢in yarigapi 25 cm olan tavana asili bir
sabit makara sistemi kurulmustur. Geng bir ¢irak,
daha biiyiik yaricapli (50 cm) bir sabit makara
kullanilirsa kuvvet kolunun uzayacagini, boylece
tag1 400 N kuvvetle ¢cekebileceklerini ve enerjiden
de tasarruf edeceklerini iddia eder. Usta mithendis
ise slirtinmelerin ve ip agirliginin énemsenmedigi
bu sistemde makara ¢apinin, kuvvetin biyiikliigline
bir etkisi olmadigini; ipi asagi yonlii ¢ekerek tasi
yukar1 kaldirmanin sistemin temel islevi oldugunu
belirterek, bu basit makinenin kuvvetten veya
enerjiden degil, sadece i yapma __ kolayligi
sagladigini agiklar.
Aciklama: Sabit makaralar kuvvetin yoniinii
degistirerek is yapma kolaylig1 saglarlar. Ipin
cekilme yoniinii degistirmek disinda kuvvetten veya
yoldan kazang saglamazlar (kuvvet yiikiin agirligina
esittir). Makaranin yarigapinin artirilmast, sabit
makarada kuvvet kazancini degistirmez. Ayrica
hicbir basit makinede isten veya enerjiden kazang
saglanamaz. Sistemde verilen yarigap, agirlik ve
yiikseklik gibi sayisal veriler ¢eldirici niteliktedir ve
sabit makaranin sadece is yapma kolaylig1 sagladigi
gercegini degistirmez.



59. (0 Puan)

Bir mithendis, santiye alaninda 120 N agirligindaki
bir ylikli 4 metre yiiksekligindeki iskeleye ¢ikarmak
icin tavana sabitlenmis, siirtiinmesi ve agirlig
onemsenmeyen bir makara sistemi tasarlar. Isi yapan
stajyer, ipi 4 metre asag1 ¢ektiginde yiikiin 4 metre
yiikseldigini ve dinamometrede 120 N degerini
okudugunu not eder. Stajyer, 'Kuvvetten veya
yoldan hi¢bir kazancimiz yok, iistelik harcadigimiz
enerji de ayni; bu diizenegi bosuna kurmusuz'
diyerek hata yaptigim diisliniir. Miithendis ise su
cevabi verir: 'Hesaplamalarin dogru; basit
makinelerde asla enerjiden kazang olmaz ve bu
sistemde kuvvet kazanci da yoktur. Ancak makara,
kuvvetin __uygulama yoniinii__ degistirerek viicut
agirligimizla asagi dogru asilabilmemizi ve yer
¢ekimini kendi lehimize kullanarak isi fiziksel
anlamda ¢ok daha rahat yapmamizi sagladi.'
Aciklama: Sabit makaralarda ipin ¢ekilme miktari (4
m) yiikiin yiikselme miktarina (4 m), uygulanan
kuvvet (120 N) ise yiikiin agirligina esittir,
dolayistyla sistemde kuvvetten veya yoldan kazang
yoktur. Basit makinelerin hig¢biri isten ya da enerjiden
kazang saglamaz. Stajyerin verileri dogru olsa da
gbzden kagirdig1 nokta, sabit makaranin kuvvetin
uygulama yoniinii (6rnegin yukari dogru kaldirilacak
yiik i¢in asag1 dogru kuvvet uygulanmasini)
degistirerek is yapma kolaylig1 saglamasidir.

60. (0 Puan)

Bir mithendislik ekibi, 600 N agirligindaki bir
jeneratorii 3 metre yukari tagimak i¢in farkl
caplarda ve farkl yiiksekliklere monte edilmis ii¢
adet sabit makaradan olusan karmasik goriiniimlii bir
diizenek hazirlamistir (makara yaricaplari sirasiyla r,
2r ve 3r olarak verilmistir). Ekipteki stajyer 6grenci,
ipin toplam uzunluguna ve makaralarin ¢ap
farkliliklarma dayanarak, ipi 6 metre ¢ektiklerinde
kuvvetten iki kat kar edeceklerini 6ne siirmiistir.
Fakat makaralarin tiimii kendi ekseni etrafinda
donebildiginden ve sadece hareketin yoniinii
degistirdiginden, jeneratorii 3 metre yukari ¢ekmek
icin ipin yine tam 3 metre ¢ekilmesi zorunludur.
Ogrencinin beklentisinin aksine, diizenegin
kuvvetten herhangi bir kar saglamamasi, fiziksel
ilkeler geregi sistemde yoldan da __ kayip
yasanmasinin teknik olarak imkansiz oldugunu
kanitlar.
Aciklama: Basit makinelerde kuvvetten kazang
oldugu oranda yoldan kayip yasanmasi is prensibinin
bir sonucudur. Sabit makaralarin boyutu, ¢ap1 veya
say1s1 ne olursa olsun (sadece sabit makara
iceriyorsa), yiikiin agirlig1 ile uygulanan kuvvet
esitlenir ve ipin ¢ekilme miktart yiikiin yiikselme
miktarina esit olur. Kuvvetten kazang olmadigi i¢in
yoldan da kay1ip yasanmaz.



