Basit Makineler ve Is Kolayhig ilkeleri

Coktan Se¢meli Sorular



1. (5Puan)

Basit makineler projeleri gelistiren 6grenciler,
makaralarin 6zellikleri ve is-enerji prensipleri
iizerine deneysel tasarimlar yapmaktadir.

Bir 6grenci, insaat alanindaki malzemeleri yukari
tasimak icin bir basit makine sistemi kuruyor.
Sisteme, kiitlesi 40 kg olan bir kum torbasi ve
agirhgi 5 kg olan, merkezinden duvara
vidalanmis siirtiinmesiz bir makara yerlestiriyor.
Ogrenci ipi asag1 dogru 400 N kuvvetle 2 metre
cektiginde, kum torbasinin 2 metre yiikseldigini
hesaphyor (g=10 m/s?). Ogrencinin proje
raporunda yer alan, 'Makara Kkiitlesi
eklendiginde sistemdeki isten kazang saglamis
oldum' ve 'Makaranin agirhgi uyguladigim
kuvvetin biiyiikliigiinii artirdr’ seklindeki
degerlendirmelerinden yola ¢cikarak, bu sistemin
fiziksel analizi hakkinda asagidakilerden hangisi
soylenebilir?

A) Makara duvara sabit oldugu icin ipi ¢eken
kuvvet artmis, bu da sistemde enerjiden kazang
oldugunu gosterir.

B) Makaranin agirhi@i hareket etmedigi icin
kuvvetin bilyiikliigiinii etkilememistir ve
sadece kuvvetin yonii degistirilerek is yapma
kolayhig1 saglanmistir.

C) Uygulanan kuvvet makara agirligiyla orantili
olarak azalmustir, bdylece yoldan kayip
yasanmamistir.

D) Sistemde isten kazang saglanmistir, ¢iinki ip
asag1 cekilirken makaranin agirligi kuvvetle ayni
yondedir.

Aciklama: Sabit makaralar merkezinden asili
olduklari i¢in makaranin agirligi (5 kg / 50 N)
uygulanan kuvveti (ip gerilmesini) degistirmez,
¢linkii bu agirlik mesnet (duvar/tavan) tarafindan
tagiir. Sabit makarada kuvvetten, yoldan, isten veya
enerjiden kazang yoktur; uygulanan kuvvet, yiikiin
agirhigina esittir (400 N). Bu diizenek sadece ipin
cekilme yoniinii degistirerek is yapma kolayligi
saglar. Ogrencinin isten veya kuvvetten kazang
¢ikarimlart hatalidir.
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Bir 6grenci insaat malzemelerini yukari tagimak igin
farkli makara sistemlerinin verimliligini ve
avantajlarini incelemek tizere bir deney tasarliyor.
Sabit ve hareketli makaralar1 kargilastirmak i¢in
agirliklar ve ¢ekilme mesafeleri not ediliyor.

Bir 6grenci, bir insaatta 120 N agirh@indaki
tuglalan catiya cikarmak icin siirtiinmesi ve
agirh@ 6nemsiz bir sabit makara kullaniyor. ipi
5 metre ¢ekerek tuglalar istenen yiikseklige
ulastiriyor. Baska bir giin ise ayni islemi, agirhgi
20 N olan hareketli bir makara sistemiyle yapiyor
ve yine 5 metre yiikseklige cikariyor. Sabit
makara kullandig sistemle ilgili olarak yapilan
asagidaki yorumlardan hangisi kesinlikle
dogrudur?

A) Ogrenci tuglalar sabit makarayla ¢ikarirken 5
metreden daha fazla ip ¢ekmistir ¢ilinkii sabit
makaralarda yoldan kayip vardir.

B) Hareketli makaraya kiyasla sabit makara
kullanmak, isten %50 oraninda tasarruf
saglamustir.

C) Sistemin temel avantaji kuvvetin yoniinii
degistirerek yercekimine karsi fiziksel giic
uygulamasini ergonomik hale getirmesidir,
kuvvetten kazanc¢ yoktur.

D) Sabit makarada tuglanin agirhigin
dengelemek i¢in uygulanan kuvvet 60 N'dur, bu
nedenle kuvvetten kazang saglanmistir.

Aciklama: Sabit makaralarda kuvvet kazanci ya da
yoldan kazang/kayip yoktur (kuvvet yiikiin agirligia
esittir, ¢ekilen ip kadar yiik yiikselir). Sadece
kuvvetin yoniinii degistirerek is kolaylig1 saglarlar.
Ogrencinin hareketli makarada yaptig1 islemler veya
agirhik bilgileri ¢eldirici olarak verilmistir. Sabit
makara sadece ergonomik (uygulama yonii) avantaj
saglar, enerji veya isten kazang higbir basit makinede
yoktur.
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Basit makineler ig yapma kolaylig1 saglarken, is
veya enerjiden kazang saglamazlar.

Bir 6grenci siirtiinmelerin ve makara
agirhklarinin 6nemsenmedigi bir deneyde, P
agirh@indaki bir cismi sabit hizla h yiiksekligine
cikarmak istiyor. Ogrenci ilk olarak cismi
dogrudan eliyle h yiiksekligine kaldirtyor. Daha
sonra ayni cismi tavana asih bir sabit makara
kullanarak h yiiksekligine ¢ikariyor. Ogrenci,
sabit makara kullandiginda daha az yoruldugunu
ve cismi daha kolay kaldirdigim ifade ediyor.
Ikinci durumda harcanan enerjinin %20
azaldigim varsayarak su sonuca variyor: 'Sabit
makara, isten kazan¢ saglamis ve enerjinin bir
kismim kendi yapisinda depolamistir.’
Ogrencinin bu akil yiiriitmesinde yapti1 temel
hata ve sabit makaranin asil islevi
asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A) Hata: Sabit makaranin yoldan kazang
sagladigini atlamasi. Asil islev: Yoldan kazang
saglayarak kuvveti azaltmak.

B) Hata: Basit makinelerde harcanan
enerjinin azaldigini diisiinmesi. Asil islev:
Kuvvetin yoniinii degistirerek is yapma
kolayhg1 saglamak.

C) Hata: Sabit makaranin enerjiyi depoladigini
diisiinmesi. Asil islev: Is miktarmi azaltmadan
uygulanan kuvvetin bilyiikliiglinii azaltmak.

D) Hata: Isten kazang olabilecegini diisiinmesi.
Asil islev: Kuvvetin yoniinii degistirerek
kuvvetten kazang saglamak.

Aciklama: Basit makinelerde isten veya enerjiden
kazang olmaz, yapilan is daima aynidir. Ogrencinin
harcanan enerjinin azaldig1 ¢ikarimi fiziksellikten
uzaktir ve temel bir yanilgidir (hata). Sabit
makaralarin tek islevi kuvvetin yoniinii degistirerek
(6rnegin asag1 ¢ekerek yukari kaldirmak) ergonomik
bir is yapma kolaylig1 sunmaktir. Kuvvetin
biiylikligiinii degistirmediginden kuvvetten veya
yoldan kazang saglamaz.
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Basit makineler bir araya getirilerek bilesik sistemler
olusturulabilir. Ancak enerji korunumu kanunu
geregi is veya enerjiden kazang asla miimkiin
degildir.

Ali usta, insaatta iki farklh makara sistemi
tasarlamistir. Ik sistemde, tavana monte edilmis
tek bir sabit makara iizerinden ipi asag: cekerek
tugla dolu kasayi (toplam 300 N) yukari sabit
siiratle cekmektedir. Ikinci denemesinde, aym
kasay1 1,5 metre uzunlugunda bir kalas ve aym
tek sabit makaray: kullanarak bir egik diizlem
(yiiksekligi 0,5 m) sistemiyle yukari cekmeye
calisiyor (siirtiinmeler ve ip/makara agirhklari
onemsizdir). Ogrencisi Veli ise séyle yorum
yapiyor: 'ilk sistemde yiikii 300 N kuvvetle
cekeriz ve sadece kuvvetin yonii degisir. ikinci
sistemde ise sabit makara kuvvetin yoniinii
degistirirken, egik diizlem kuvvet kazanci saglar,
boylece ipi 100 N kuvvetle cekerek kasayi
dengede tutabiliriz. Ancak ikinci sistemde
kuvvetten 3 kat kazandigimiz i¢in yapilan is de 3
kat azalir.' Veli'nin bu analizindeki hatalar
nelerdir?

A) 11k sistemde sadece yoniin degistigi ve ikinci
sistemde 100 N uygulandig: bilgileri dogru iken,
ikinci sistemde isten kazang saglandigi iddiasi
hatalidir.

B) Sadece ikinci sistemdeki yapilan isin 3 kat
azaldig1 kismi hatahidir, ¢iinkii basit
makinelerde isten kazan¢ saglanmaz.

C) Sadece ilk sistemdeki uygulanan kuvvetin
300 N oldugu hatalidir, ¢iinkii sabit makara
kuvvet kazanci saglar.

D) Egik diizlemin kuvvet kazanci saglamayacagi
ve isin azalacag kisimlar1 hatalidir, egik diizlem
yoldan kazang saglar.

Aciklama: Basit makine sistemlerinde (egik diizlem
ve sabit makara birlesimi gibi) kuvvetten kazang
yoldan kayipla dengelenir ve higbir basit makine
isten ya da enerjiden kazang saglamaz. Veli'nin ilk
climlesi (sabit makarada F=P ve sadece yon degigimi)
dogrudur. Ikinci sistemde egik diizlem 1.5/0.5 = 3 kat
kuvvet kazanci saglar, yani F =300/3 = 100 N
dogrudur. Ancak isten kazang olacag1 seklindeki son
climlesi tamamen yanlistir, yapilan is sabittir (kuvvet
azaldikga cekilen ip mesafesi artar).
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Bir proje ddevinde, siirtiinmelerin ve makara
agirhiklarinin ihmal edildigi ti¢ farkli makara
diizenegi (X, Y, Z) kurulmus ve iplerin ucu 2 metre
cekilmistir. Elde edilen kuvvet ve yiik degerleri
tabloya kaydedilmis ve bir deney raporu
hazirlanmstir.

Ogrencilerden Ahmet'in deney raporunda su
ifade yer almaktadir:

"X diizeneginde yiik 40 N, kuvvet 40 N'dur. Y
diizeneginde yiik 60 N, kuvvet 30 N'dur. Z
diizeneginde ise yiik 20 N, kuvvet 20 N'dur. X ve Z
diizeneklerinde isten kazang saglanirken, Y
diizeneginde enerjiden kazang saglanmistir. X
diizenegi tavana sabitlenmis, Z diizenegi ise ylikle
birlikte hareket eden bir makaradir.'

Ogretmen, Ahmet'in raporunu incelediginde baz
hatalar oldugunu tespit etmistir. Buna gore,
o6gretmenin Ahmet'in raporundaki hatalar
diizeltmek icin yapacagi en uygun degerlendirme
asagidakilerden hangisidir?

A) Y diizeneginde kuvvetten iki kat kazang
vardir ve bu enerjiden tasarruf saglar, ancak X ve
Z diizenekleri sadece kuvvetin yoniinii degistirir.

B) Basit makinelerde isten veya enerjiden
kazanc¢ olmaz; ayrica Z diizenegi yiikle
birlikte hareket ediyorsa kuvvetin yiikiin
yarisi kadar olmasi gerekirdi.

C) Z diizenegi hareketli makara olsaydi isten
kayip olurdu, bu nedenle tiim diizeneklerde
yoldan kazang saglanarak is kolaylig1 elde
edilmistir.

D) X ve Z diizenekleri sabit makara oldugu igin
kuvvetten kazang yoktur, sadece Y diizeneginde
yoldan kazang saglandigi i¢in enerjiden de
kazang elde edilir.

Ac¢iklama: Basit makinelerin (makaralar dahil)
hicbirinde isten veya enerjiden kazang (tasarruf)
saglanmaz. Raporda yer alan 'isten ve enerjiden
kazang saglandi' ifadesi kesinlikle yanlistir. {s
kolaylig1 saglamak, isten kazang saglamak demek
degildir. Z diizenegi yiik 20 N ve kuvvet 20 N
olduguna gore kuvvet kazanci 1'dir. Bu durum sabit
makaraya aittir. Z'nin yiikle birlikte hareket ettigi
(hareketli makara oldugu) iddias1 da yanlistir;
hareketli olsaydi kuvvet 10 N olmaliydi. Dolayistyla
B secenegi hatalar1 dogru tespit etmis ve kavramsal
olarak dogru agiklamustir.
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Sabit makaralarin ¢aligma mekanizmasi, yoldan ve
kuvvetten kazang-kayip durumlari.

Bir 6grenci, bir ingaat alaninda 400 N agirligindaki
bir ¢cimento torbasini 10 metre yiikseklige ¢ikarmak
icin tavana asili bir makara sistemi kuruyor. Sistemi
kurarken 5 metre uzunlugunda fazladan bir ¢elik
halat pargasi artiyor ve halatin siirtiinme katsayist
%?3 olarak veriliyor. Ogrenci, sadece tek bir makara
kullanarak torbayi sabit hizla yukar1 ¢ekerken, ipi
asagl dogru 400 N'luk bir kuvvetle 10 metre gekiyor.
Islemi gozlemleyen baska bir dgrenci, kurulan bu
sistemle ilgili agagidaki ¢ikarimlar1 yapiyor:

I. Ogrenci ipi asag1 ¢ektigi i¢in makara, kuvvetin
yoniinil degistirerek is kolaylig1 saglamigtir.

II. Torbanin 10 metre yiikselmesi i¢in ipin 10
metre ¢ekilmesi, sistemde kuvvetten ve
yoldan kazang olmadigini1 gosterir.

III. Artan ¢elik halat kullanilarak makaranin ¢ap1
biiyiitiilseydi, 400 N'luk yiikii dengelemek
icin gereken kuvvet azalirdi.

Buna gore gozlemci 6grencinin yaptigi bu
¢ikarimlardan hangileri fiziksel olarak dogrudur?

A) Il ve 111
B) I, IT ve IIT
C) Yalniz I
D) I vell

Aciklama: Sabit makaralarda kuvvetin yonii degisir,
bu durum is kolayhig1 saglar. Ip ne kadar gekilirse
yiik o kadar yer degistirir (10 metre gekilince 10
metre yiikselmesi), yani yoldan ve kuvvetten kazang
yoktur. Sabit makaranin yarigapinin (¢apinin)
biiylimesi veya kiigiilmesi sadece ipin sarim miktarini
etkiler, mekanik avantaji (kuvvet kazancini)
degistirmez; kuvvet kolu ve yiik kolu her zaman esit
kalir. Fazladan halat uzunlugu veya makara boyutu,
kuvveti degistirmez. Bu nedenle I ve II dogru, 111
yanlistir.
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Stirttinmelerin, makara ve ip agirliklarinin ihmal
edildigi bir bilim senligi projesinde, bir 6grenci
farkli makara sistemlerini kullanarak 'Enerji ve
Mekanik Analiz' temali iki ayr1 diizenek tasarliyor.
1. diizenek tavana asili tek bir sabit makaradan, 2.
diizenek ise yiike bagl tek bir hareketli makaradan
olusmaktadir. Ortam sicakligi sabit 25°C olarak
kaydedilmistir ve ipler esnemeyen 6zel bir
malzemeden tiretilmistir.

Deney tasarimlarini inceleyen 6grenci, 1.
sistemde 120 N'luk bir kuvvet uygulandiginda 60
N'luk bir P yiikiinii dengede tutabilecegini iddia
ederek sistemi bir sabit makaraya benzetiyor. 2.
sistemde ise P yiikiinii 2 metre yukari ¢cikarmak
icin uygulanan F kuvvetinin etkisindeki ipi 4
metre cekmesi gerektigini not ediyor. Ogrencinin
iddialarindaki hatalarin veya dogruluklarin
analizi sonucunda asagidaki yargilardan
hangisine ulasilir?

A) Ogrenci 1. sistemde kuvvet kazancini ters
hesaplamis olup, sabit makaralarda kuvvetin
biiyiikliigii yiike daima esittir. 2. sistemdeki
analizi hareketli makaranin yoldan kayip
ilkesiyle uyusur.

B) 1. sistemde kuvvetin biiytkliigii sabit
makarada iki katina ¢ikarilabilir, dolayisiyla
ogrencinin 120 N iddias1 dogrudur; fakat 2.
sistemde hareketli makarada yoldan kazang
vardr.

C) Ogrencinin hem 1. hem de 2. sistemdeki
yorumlar1 hatalidir; ¢iinkii makara sistemlerinin
hepsinde isten kazang saglanarak kuvvet ve yol
arasindaki oran dengelenir.

D) Ogrenci 1. sistemde dogru analiz yapmigken,
2. sistemde yiikii 2 metre ¢ikarmak igin ipin 2
metre ¢ekilmesi gerektigini fark edememistir.

Aciklama: Sabit makaralarda kuvvet kazanci yoktur
(kuvvet yiikiin agirhigina esittir, P=F), sadece
kuvvetin yonii degisir. 120 N'luk bir kuvvet
uygulamak P=60 N olan bir sistemde sabit makara
kurallariyla bagdagsmaz. Hareketli makaralarda
kuvvetten iki kat kazang saglanirken (F = P/2),
yoldan ayn1 oranda kayip yasanir. Dolayistyla yiikii 2
m yukar1 ¢ikarmak icin ipin 4 m ¢ekilmesi gerektigi
tespiti dogru bir yoldan kayip analizidir.
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Bir insaat miihendisi, siirtiinmelerin ve makara
agirhiklarinin ihmal edildigi bir sistem
tasarlamaktadir. Tasarimda 100 N agirligindaki bir
malzemeyi insaatin iist katlarina ¢ikarmak i¢in
yalnizca bir adet sabit makara ve yeterince uzun bir
ip kullanacaktir. Malzeme 10 metre yukar1
cikarildiginda is¢inin ipi ¢ekme siiresi 5 saniye
olarak Ol¢iilmiistiir. Miithendisin stajyeri bu sistemle
ilgili su ¢ikarimlar1 yapmstir:

I. Isci ipi 10 metreden daha az cektigi icin
kuvvetten kazang saglanmig olmalidir.

II. Sisteme hareketli makara eklenseydi is¢i ayni
stirede daha fazla is yapmis olacakt.

III. Sabit makara sadece kuvvetin yoniini
degistirerek is yapma kolayligi saglamistir.

IV. Yiikiin agirlig1 ve ipi ¢cekme hiz1 hesaba
katildiginda, sistem isten kazang
saglamaktadir.

Stajyerin ¢ikarimlarindaki hatali kisimlar
degerlendirildiginde, yalnizca hangi ¢ikarimlarin
bilimsel olarak dogru oldugu sdylenebilir?

A) Yalniz I
B) II ve 111
C) Yalmz II1
D) I ve IV

Aciklama: Sabit makaralarda kuvvetin biiylikligi
yiiklin agirligina esittir (F=G) ve yoldan kazang ya da
kayip yoktur. Yiik 10 metre ¢ikiyorsa ip de 10 metre
cekilir. Bu nedenle 1. 6nciil yanlistir (is¢i ipi 10 m
ceker). Basit makinelerin hic¢birinde igten veya
enerjiden kazang saglanamaz (IV. énciil yanls, I1.
onciilde daha fazla is yapilacagi da yanlis). Sabit
makaranin tek fiziksel avantaji kuvvetin yoniinii
degistirerek (asag1 ¢cekerek yukart hareket ettirmek) is
yapma kolaylig1 saglamasidir. Dolayisiyla sadece III.
¢ikarim dogrudur.
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Basit makinelerle yapilan deneylerde, sistemin ideal
olup olmadigi ve kuvvet, yol, ig gibi kavramlarin
birbiriyle iligkisi analiz edilirken 6l¢tim verilerinin
dogru yorumlanmasi gerekir.

Bir 6grenci siirtinmelerin dnemsenmedigi bir
deneyde, agirlig1 20 N olan sabit bir makara
kullanarak 80 N agirligindaki bir yiikii 3 metre
yiiksege sabit hizla ¢ikariyor. Deney sirasinda ipi
¢eken kuvvetin biiylikliigiinii dinamometre ile
Ol¢iiyor ve ipin ¢ekilme miktarini kaydediyor.

Ogrenci deney raporunda ulastig1 verilerle ilgili su
cikarimlar1 yapiyor:

I. Dinamometre 80 N degerini gostermistir;
makaranin 20 N'luk agirligini tasiyan sistem
tavan oldugu i¢in uygulanan kuvvete ek bir
etkisi olmamustir.

IL. Yiikii 3 metre kaldirmak i¢in ip tam olarak 3
metre ¢ekilmistir, bu nedenle sistemde
yoldan kay1ip veya kazang
gerceklesmemistir.

III. Kuvvetin yonii degistirilerek ergonomik bir
is yapma kolaylig1 saglanmis, boylece
uygulanan kuvvetin yaptigi toplam isten
kazang elde edilmistir.

Buna gore 6grencinin yaptigi ¢ikarimlardan
hangileri fiziksel olarak dogrudur?

A)Ivell

B) Yalmiz I
O L I velll
D) II ve III

Aciklama: Sabit makaralarda makaranin agirlig:
dogrudan tavana veya baglandig1 yere etki eder, bu
nedenle yiikii ¢ceken kuvvete (dinamometre degerine)
makara agirlig1 eklenmez; kuvvet sadece yiike esittir
(I dogru). Sabit makarada kuvvet kazanci olmadig1
gibi yoldan da kazang veya kayip yoktur; yiik ne
kadar yiikseltilecekse ip de o kadar gekilmelidir (II
dogru). Basit makinelerde kuvvetin yonii
degistirilerek is yapma kolaylig1 saglanabilir ancak
hicbir basit makinede isten veya enerjiden kazang
saglanamaz (I1I yanlis).
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Bir 6grenci, fen bilimleri projesi i¢in siirtinmelerin
ve makara agirliklarinin ihmal edildigi bir diizenek
tasarliyor. Diizenekte, 120 N agirligindaki bir yiikii
yerden 2 metre yukari ¢ikarmak i¢in tavana yan yana
monte edilmis iki adet makara kullaniyor. Ykii 2
metre yilikseltmek i¢in ipi 2 metre boyunca F
kuvvetiyle asag1 dogru ¢ekiyor. (Kurulan sistemde
ipin kopma simirt1 500 N, laboratuvarin ortam
sicakligr ise 22°C olarak not edilmistir). Ogrenci
proje raporunun sonug¢ kismina su ifadeyi yaziyor:
'"Tavana ikinci bir makara baglayarak yiikii kendi
agirhgindan daha kiigiik bir kuvvetle kaldirdim.
Boylece uyguladigim kuvvetin yonii degistigi i¢in
enerjiden (isten) tasarruf etmis oldum.'

Buna gore 6grencinin tasarladig1 diizenek ve
proje raporunda yazdigi sonucg ile ilgili asagidaki
degerlendirmelerden hangisi bilimsel olarak
dogrudur?

A) Yiikii 2 metre yukari ¢ikarmak i¢in ipi asagt
yonde 2 metre ¢ektiginden kuvvetten ve yoldan
kazang saglamamus, sadece is kolaylig1 elde
ederek harcanan enerjiyi yariya indirmistir.

B) Ogrenci yer cekimine kars1 zit yonde kuvvet
uygulayarak is kolaylig1 saglamis, bu da yoldan
kayba neden oldugu i¢in enerjiden orantili olarak
tasarruf etmesini saglamustir.

C) Sisteme ikinci bir makara eklendigi icin yiikii
daha kiigiik bir kuvvetle kaldirdigt ¢ikarimi
dogru, ancak sistem siirtiinmesiz olsa bile isten
tasarruf sagladigi ¢ikarimi yanlstir.

D) (")érencinin her iki cikarimi da hatahdir;
sabit makaralar yalmizca kuvvetin yoniinii
degistirir, kuvvet biiyiikliigiinii degistirmez ve
hicbir basit makinede enerjiden (isten) kazanc
saglanamaz.

Aciklama: Verilen diizenekte kullanilan makaralar,
tavana monte edildikleri i¢in sabit makaralardir. Sabit
makaralarda kuvvetin biiyiikliigii yiikiin agirligina
esittir (F = P); dolayisiyla kuvvetten veya yoldan
kazang ya da kayip yasanmaz (2 metre gekilen ip,
yiikii 2 metre yiikseltir). Sistemin tek islevi, kuvvetin
yoniinii degistirerek is yapma kolaylig1 saglamaktir.
Ayrica higbir basit makinede isten veya enerjiden
kazang saglanamaz. Ortam sicaklif1 veya ipin kopma
smir1 gibi verilen ekstra bilgiler problemi ¢6zmek
icin gerekli olmayan celdirici (gereksiz) verilerdir.
Bu nedenle 6grencinin hem kuvvetten hem de
enerjiden kazang sagladigini iddia etmesi tamamen
hatalidir.
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Basit makinelerde enerji ve is doniisiimii, sistemde
yer alan hareketli makara agirliklarindan dogrudan
etkilenirken, hava akimi gibi dis etkenlerin
siirtiinmesiz ortamda rolii degerlendirilmelidir.

Bir 6grenci, laboratuvarda farkh diizenekler
kurarak K yiikiinii dengelemek icin kuvvet
uygulamistir. 1. diizenekte sadece 10 N
agirh@indaki hareketli bir makara kullanip F1
kuvvetiyle, 2. diizenekte ise 10 N agirhgindaki bu
hareketli makaranin yanina agirliksiz bir sabit
makara ekleyip F2 kuvvetiyle sistemi
dengelemistir. Ogrencinin notlarinda, K yiikiiniin
sadece makara agirh@indan dolayr kendi
agirh@indan farkh bir kuvvetle dengelendigi ve K
yiikiiniin potansiyel enerjisini 2 m artirmak icin
ipin 4 m cekildigi yazmaktadir. Ortamda
riizgarin hizi1 5 m/s'dir (siirtiinmeler ihmal
ediliyor). Ogrenci K yiikiiniin agirhgimi 40 N
olarak olctiigiine gore, F2 kuvvetinin yonii ve K
yiikiiniin enerjisi hakkinda asagidakilerden
hangisi yanhstir?

A) F2 kuvveti asag1 yonde uygulanmistir ve F1
ile F2 biiytikliik olarak birbirine esittir.

B) K yiikiiniin potansiyel enerjisindeki artis 80 J
iken, yercekimine kars1 yapilan toplam is daha
fazladir.

C) K yiikiiniin 40 N olmas1 durumunda F2
kuvvetinin biiyiikliigii 25 N olarak hesaplanir.

D) Sistemde isten kazan¢ saglanms, 10 N
makara agirh@ yiiziinden kuvvetten kayip
yasanmistir.

Aciklama: Basit makinelerde hi¢bir zaman isten
veya enerjiden kazang saglanamaz. Bu temel bir fizik
prensibidir. Sistemde kuvvet kazanci olup olmamasi
isten kazang saglandig1 anlamina gelmez. Hareketli
makaranin agirligi uygulanan kuvveti etkilese de (40
N yiik + 10 N makara = 50 N, 2 ipe boliiniir, F =25
N), isten kazan¢ imkansizdir. Riizgar hiz1 ise ¢eldirici
bir gereksiz bilgidir.

12. (5 Puan)

Bir 6grenci, siirtinmesi dnemsiz iki farkli palanga
diizenegi tasarliyor. L. diizenekte 300 N agirligindaki
bir cismi 100 N kuvvet ile dengeleyerek ipi 3 metre
cekiyor ve yiikii 1 metre yukari tasiyor. II. diizenekte
ise 600 N agirligindaki bagka bir cismi 300 N kuvvet
ile dengeleyip ipi 2 metre ¢ekerek yiikii 1 metre
yukari tagiyor. Her iki diizenekte de makara
agirliklar sifir kabul ediliyor ve iplerin cisme
baglandig1 noktalar yalitkan madde ile kaplaniyor.

Ogrenci, 'I. diizenekte isten saglanan kazang orani,
II. diizenektekine gore daha fazladir ¢linkii kuvvet
kazanci daha yiiksektir." hipotezini 6ne siiriiyor.

Bu hipotezin hatali oldugu bilindigine gore,
sistemlerle ilgili asagidaki ¢ikarimlardan hangisi
kesinlikle dogrudur?

A) 1. diizenekte yoldan kayip daha fazla oldugu
icin enerjiden saglanan kazang azalmistir.

B) Basit makinelerde hi¢cbir zaman isten veya
enerjiden kazan¢ saglanamaz, uygulanan
kuvvetin yaptig: is yiikiin kazandig: enerjiye
esittir.

C) II. diizenekte kuvvet kazanci daha az oldugu
i¢in yapilan is daha biiytiktiir.

D) Makara agirliklart hesaba katilmadigindan,
sadece I. diizenekte kuvvetten ve isten ayn1 anda
kazang saglanmistir.

Aciklama: Basit makine diizeneklerinde kuvvetten
ya da yoldan kazang saglanabilir, ancak isten veya
enerjiden higbir zaman kazang saglanamaz.
Siirtiinmelerin ve makara agirliklarinin dnemsiz
oldugu durumlarda, kuvvetin yaptig1 is ylikiin
kazandig1 potansiyel enerjiye (yapilan ise) her zaman
esittir. Ogrencinin 'isten kazang' kavramim kuvvet
kazanciyla karistirmasi temel hatadir. Iplerin yalitkan
olmasi bilgisi ise problem ¢oziimiinde tamamen
gereksiz (¢eldirici) bir detaydir.



13. (5 Puan)

Bir tiyatro ekibi, 600 N agirligindaki bir sahne
dekorunu 3 metre yiiksege ¢ikarmak i¢in tavana
monte edilmis tek bir makara kullanmustir.
Teknisyen, siirtiinmesi ve agirligi 6nemsiz makara
iizerinden gegen 15 metre uzunlugundaki ipin ucunu
asag1 dogru 600 N kuvvetle ¢cekerek dekoru 3 metre
yiikseltmistir. Teknisyen daha sonra sistemin
giivenlik raporuna su hatali notu diismiistiir:
'Sistemde 15 metrelik uzun bir ip kullanilarak
kuvvetten biiytik 6l¢iide kazang saglanmis,
uygulanan kuvvetin yonii yer ¢ekimiyle ayn1 yone
cevrilerek harcanan toplam enerjiden tasarruf
edilmistir.'

Teknisyenin hazirladi@: sistem raporundaki
cikarimlarla ilgili asagidaki degerlendirmelerden
hangisi bilimsel olarak dogrudur?

A) Ipin uzun tutulmasi kuvvet kazancini
dogrudan artirdig1 i¢in raporun kuvvetle ilgili
kismi1 dogrudur, ancak makaralarda enerjiden
tasarruf edilemez.

B) Sabit makaralarda her zaman yoldan kayip
yasandigi i¢in kuvvetten mutlaka kazang
saglanir, bu nedenle teknisyenin hem kuvvet
hem de enerji hakkindaki ¢ikarimlar tiimiiyle
dogrudur.
C) Kuvvetin yonii asag1 dogru cevrilerek is
yapma kolayhg: saglanmistir, ancak sabit
makaralarda ipin uzunlugu kuvvetin
biiyiikliigiinii degistirmedigi gibi hicbir basit
makinede enerjiden kazan¢ saglanamaz.
D) Uygulanan kuvvet yiikiin agirligia esit
oldugundan rapordaki enerji tasarrufu ifadesi
dogrudur, ancak sabit makaralar kuvvetin
yontni degistiremedigi icin yon ile ilgili
aciklama hatalidir.
Aciklama: Sabit makaralar sadece kuvvetin yoniinii
degistirerek is yapma kolaylig1 (ergonomik avantaj)
saglar; kuvvetten, yoldan veya isten (enerjiden)
kazang saglamazlar. Teknisyen, 600 N'luk yiikii 600
N'luk kuvvetle ve 3 metre yiiksege ¢cikarmak i¢in ipi
3 metre ¢ekerek tasidigindan sistemde herhangi bir
mekanik kazang yoktur. Kullanilan ipin uzunlugunun
(15 metre) bu duruma fiziksel bir etkisi yoktur ve
tamamen yaniltici bir veridir. Ayrica, fizigin temel
yasalar1 geregi hicbir basit makinede isten veya
enerjiden kazang saglanamaz.

14. (5 Puan)

Bir mithendis, santiyede 30 N agirligindaki bir
malzemeyi 3 metre yukar1 tagimak icin bir sabit
makara diizenegi kuruyor. Ipte gerilme, ortamin
sicakligr (25°C) ve %10 oraninda mekanik siirtiinme
(1s1ya doniisen enerji) verilerini 6l¢tiyor. Miithendis,
raporunda 'Sabit makara kullandigim i¢in kuvvetten
iki kat kazang saglayip, isi daha az enerji harcayarak
tamamladim' notunu diisiiyor.

Miihendisin analizlerindeki mantiksal hata ve
sistemle ilgili dogru degerlendirme hangi
secenekte bir arada verilmistir?

A) Hata: Kuvvet kazanci hesabinda;
Degerlendirme: Sabit makara sadece
kuvvetin yoniinii degistirir, ip 3 metre
cekilirse yiik 3 metre yiikselir ve siirtiinme is
kaybina neden olur.

B) Hata: Yoldan kazang hesabinda;
Degerlendirme: Siirtiinme kuvveti yiikiin
yiikselme miktarini azaltir, bu yilizden ip 6 metre
¢ekilmelidir.

C) Hata: Kuvvet yoniiniin degistirilmesi
hesabinda; Degerlendirme: Yiikii 3 metre
kaldirmak i¢in 30 N'dan az kuvvet gerekir,
¢linkii makara agirliksiz kabul edilmistir.

D) Hata: Isten kazang hesabinda; Degerlendirme:
Sabit makara kuvvetten kazang saglar, sistemin
verimi agirhigin ve stirtinmenin bir
fonksiyonudur.

Aciklama: Sabit makaralarda kuvvetten veya yoldan
kazang yoktur, sadece kuvvetin yonii degistirilerek is
kolaylig1 saglanir. Miihendis, kuvvetten kazang ve
daha az enerji harcama (isten kazang) iddialarinda
hata yapmustir. Basit makinelerde isten hi¢bir zaman
kazang olmaz. Siirtiinme ise sadece harcanan
enerjinin bir kisminin 1stya doniigsmesine (verim
diisiikliigiine) neden olur, ancak ipin ¢ekilme miktari
(3 metre) ile yiikiin ylikselme miktarini (3 metre)
degistirmez.



15. (5 Puan)

Bir mithendislik 6grencisi, slirtinmesiz ortamda
sabit makara ve farkli tiirde agirliklar kullanarak bir
mekanizma kurmak istiyor. Tabloda 60 N'luk bir
yiikii sabit makara ile farkli yiiksekliklere ¢ikarmak
icin yapilan ii¢ ayr1 denemeye ait bazi dlgtimler
verilmistir. Sistemde ayrica hava direncinin %5
oraninda 1s1ya doniistiigli bilinmektedir.

Yiik ipin | Yiikiin
Deney A'l:ll'l Uygulanan|Cekilme |Yiikselme| ipin
No |*8" 8! Kuvvet (N)| Miktar1| Miktar1 | Tiirii
™)
(cm) (cm)
1 60 60 40 40 Naylon
2 60 60 60 60 Celik
3 60 60 90 90 Keten

Bir grup 6grenci tablodaki verileri inceledikten
sonra sistemin mekanik 6zellikleriyle ilgili bir
hipotez kuruyor. Ogrencilerin kurdugu asagidaki
hipotezlerden hangisi hem bu tablodan dogrudan
cikarilabilecek hem de sabit makaranin temel
caligma prensibine en uygun, hatasiz analizdir?

A) Ipin tiirii degistikge harcanan enerji degisir,
ancak kuvvet kazanci her zaman 1'dir.

B) Kuvvetten ve yoldan kazang
saglanmazken, uygulanan kuvvetin yonii
degistirilerek is kolayhgi saglanmis olup,
kuvvet biiyiikliigii korunmustur.

C) Farkli ip tiirlerinin kullanilmasi yoldan kayb1
engellerken, hava direnci nedeniyle sistemde
isten kayip yasanmustir.

D) Uygulanan kuvvet ile yiikiin yer degistirme
miktart ayni oldugundan, sistem enerjiden
tasarruf saglayarak sadece is yapma kolaylig1
olusturur.

Aciklama: Tablodaki veriler analiz edildiginde, her
iic deneyde de yiikiin agirlig ile uygulanan kuvvetin
birbirine esit oldugu (Kuvvet kazanci = 1) ve ipin
¢ekilme miktart ile yiikiin yilikselme miktarinin ayni
oldugu goriiliir. Bu durum sabit makaranin yoldan ve
kuvvetten kazang saglamadigini ispatlar. Sabit
makaranin amaci kuvvetin yoniinii degistirerek is
yapma kolaylig1 saglamaktir. Hava direnci (1stya
doniisen enerji) ve ip tiirleri ¢eldirici veri (noise)
olarak kullanilmustir. I veya enerjiden higbir basit
makinede tasarruf (kazang) olmaz, bu yiizden B ve C
seceneklerindeki tasarruf/kayip ifadeleri kavram
yanilgilaridir. A segenegi ipin tiiriiniin enerjiye
etkisinden bahsetmis, ancak harcanan is formiiliinde
(W =F x x) kuvvet ve yol sabit oldugu i¢in mekanik
anlamda aktarilan enerji ayn1 kalmigtir.

16. (5 Puan)

Bir 6grenci, siirtiinmelerin ve ip agirliklarinin ihmal
edildigi ancak makara agirliginin 10 N oldugu bir
insaat vincinde sabit makara kullanilarak 200 N
agirligindaki bir ¢imento torbasimin 10 metre
yiikseklige ¢ikarildigini gozlemliyor. Ogrenci bu
durumla ilgili su ¢ikarimlar1 yapiyor:

I. Uygulanmasi gereken kuvvet 210 N'dur, bu
nedenle sistemde kuvvetten kayip vardir.

I1. Ipi geken is¢i 10 metre asag1 cektiginde
¢imento 10 metre yukar ¢ikar, boylece
yoldan kazang veya kayip olmamuistir.

II1. Bu sistem sadece kuvvetin yoniinii
degistirerek is kolaylig1 saglar, isten veya
enerjiden kazang saglamaz.

Ogrencinin ¢ikarimlarindaki hatalar analiz
edildiginde asagidakilerden hangisi sdylenebilir?

A) III. ¢ikarimda hata vardir; kuvvetten kayip
oldugu icin isten kayip saglanmistir.

B) II. ¢ikarimda hata vardir; sabit makaralarda
yoldan kayip vardir, bu ytlizden ip 20 metre
¢ekilmelidir.

O) L. cikarimda hata vardir; sabit
makaralarda makara agirhg ipteki gerilimi
(uygulanan kuvveti) etkilemez, kuvvet 200 N
olmahdir.

D) Tiim ¢ikarimlar dogrudur, 6grenci sistemi
tamamen dogru analiz etmistir.

Aciklama: Sabit makara sistemlerinde makaranin
ekseni tavana sabitlendigi i¢in makara agirligi (10 N)
ipteki gerilimi ve dolayisiyla uygulanmasi gereken
dengeleyici kuvveti etkilemez; bu agirlik sadece asili
oldugu tavani veya mili zorlar. Dolayisiyla kuvvet
yiiklin agirligina (200 N) esit olmalidir. Yiik ile ayn
miktarda ¢ekilme gergeklesir (yoldan kazang/kayip
yoktur) ve sadece kuvvetin yonii degisir. Hicbir basit
makinede isten kazang yoktur.



17. (5 Puan)

Bir 6grenci, 120 N agirligindaki bir kutuyu 3 metre
yiiksekligindeki bir rafa ¢ikarmak icin iki farkli
yontem deniyor. 1. Yontem: Kutuyu elleriyle
dogrudan yukari dogru kaldirarak rafa koymak. 2.
Yontem: Tavana asili, stirtiinmesi ve agirlig
Onemsiz, yarigap1 10 cm olan bir sabit makara
diizenegi kurup, ipi 0.5 m/s sabit hizla asagi dogru 3
metre ¢ekerek kutuyu rafa ¢ikarmak.

Ogrenci laboratuvar defterine su notu diisiiyor: '2.
Yontemde uyguladigim kuvvet yine 120 N ve
cektigim ip uzunlugu 3 metre oldu. Ancak ipi asagi
dogru ¢ekmek, kutuyu yukari dogru kaldirmaktan
daha az yorucu hissettirdi. Demek ki sabit makaralar
kuvvetin biiyiikliigiinii degistirmese de, yapilan isin
miktarini azaltarak enerjiden tasarruf etmemizi
saglar.'

Ogrencinin bu deneyi ve ¢cikardig sonugla ilgili
yaptigi en temel hata asagidakilerden hangisidir?

A) Makaray1 asag1 dogru ¢ekerken yergekiminin
de ¢ekme kuvvetine yardim etmesi sebebiyle asil
uygulanan kuvvetin 120 N'dan daha kiigiik
oldugunu fark etmemesi.

B) Kullanilan ipin uzunlugu ve gekilme hiz1 0.5
m/s oldugu i¢in sistemin harcadigi toplam
enerjinin azaldigini1 deneysel olarak ispatlamaya
caligmasi.

C) Sabit makaralarda sistemin dengede
kalabilmesi icin ¢ekilen ip miktarinin, yiikiin
yiikselme miktarinin iki kat1 olmasi gerektigini
g6z ard1 etmesi.

D) Isin yapihs seklinin kolaylasmasini
(kuvvetin yoniiniin degismesi), fiziksel
anlamda yapilan isten veya enerjiden kazang
saglamak olarak yorumlamasi.

Aciklama: Sabit makaralar kuvvetten ya da yoldan
kazang saglamaz (120 N kuvvet ile 120 N yiik
dengelenir ve 3 m yiikselebilmesi i¢in ipin 3 m
cekilmesi gerekir). Ogrencinin islemi daha az yorucu
bulmasinin sebebi, uygulanan kuvvetin yoniiniin
degismesi ve yercekiminden faydalanilarak kendi
viicut agirligini kullanabilmesidir. Bu durum 'is
yapma kolaylig1' olarak adlandirilir. Basit
makinelerin higbirinde isten veya enerjiden kazang
saglanamaz; her iki yontemde de fiziksel olarak
yapilan is aynidir (Kuvvet x Yol). Ogrenci is yapma
kolayligin1 yanlig bir sekilde isten kazang olarak
degerlendirmistir.

18. (5 Puan)

Bir riizgar tlirbini bakim teknisyeni, kuleye G
agirhigindaki bir parga kutusunu ¢ikarmak i¢in
tepedeki makara sistemini kullanmaktadir.
Teknisyen 5 metre asagi dogru ipi ¢ektiginde, kutu
sabit bir hizla 5 metre yukar1 ¢ikmustir. Ipin agirlig
ihmal edilmistir ancak makaradaki siirtiinme %20'lik
bir enerji kaybina neden olmaktadir. Bir 6grenci bu
durumu inceleyerek 'Uygulanan kuvvet kutunun
agirhigina esittir ¢linkii ip ne kadar ¢ekildiyse kutu
da o kadar yiikselmis, yani yoldan kayip veya
kazang¢ olmamustir. Bu kesinlikle ideal bir sabit
makaradir ve kuvvetin yonii degismistir' demistir.

Ogrencinin aciklamasina gore, sistemin verimi ve
ozellikleri hakkinda asagidaki ¢ikarimlardan
hangisi dogrudur?

A) Kuvvetin asagi yonlii uygulanmasi,
yer¢ekimine karsi yapilan iste kazang
saglandiginin bir gostergesidir.

B) Siirtiinmeden kaynaklanan enerji kaybi
sisteme dahil edildiginde, uygulanan kuvvet
her zaman G agirhgindan biiyiiktiir.

C) Kuvvet kazanci 1'den biiyiik oldugu i¢in yiik,
¢ekilen ipten daha fazla miktarda ytlikselmistir.
D) Sistem hareketli makara i¢erdiginden yoldan
kayip yasanir ve isten kazang saglanamaz.

Aciklama: Sistem bir sabit makara diizenegidir,
¢linkii ¢ekilen ip miktar1 (5 m) yiikiin ¢ikis miktarina
(5 m) esittir. Bu, yoldan veya kuvvetten teorik olarak
kazang olmadigini, ideal sartlarda F = G olacagini
gosterir. Ancak gercek bir sistemde makaradaki
stirtinmeden kaynaklanan %20'lik bir enerji kayb1
verilmistir. Basit makinelerde siirtiinme oldugunda,
isten kayip olur. Uygulanan kuvvetin yaptig is, yike
aktarilan isten bilyiik olmalidir. Yiik ve kuvvet ayni
yolu (5 m) aldiklart i¢in, siirtinmeyi yenmek adina
teknisyenin uyguladigi kuvvet (F), yiikiin
agirhigindan (G) mutlaka daha biiyiik olmak
zorundadir. Ogrencinin 'Kuvvet kutunun agirligina
esittir' yorumu siirtiinmeyi ihmal etmistir.



19. (5 Puan)

Bir 6grenci, siirtiinmesi ve agirli§i onemsenmeyen
bir basit makine diizenegi kurarak ti¢ farkli yiikii
yukar1 ¢ikarmis ve tablodaki degerleri kaydetmistir.

Deney No | Yiik Agirligi (N) | ip Cekilme Miktar1
(cm) | Yiikiin Yiikselme Miktar1 (cm) | Ipteki
Gerilme Siiresi (s)

R B

1]150]60]60]12

21300|45]45|8

31450130]30]|5

Ogrenci bu verilere dayanarak su ¢ikarimi yapmustir:
'Yiik agirhig arttikea, isi daha hizl yaptigim igin bu
basit makine isten kazang saglamaktadir. Ayrica ipi

¢ekme miktarimla yiikiin yiikselme miktar: ayni
oldugu i¢in kuvvetten kazancim yoktur.'

Ogrencinin bu degerlendirmesindeki temel hata veya
dogru bulgular hakkinda asagidakilerden hangisi
sOylenebilir?

A) Yiikiin yiikselme miktari ile ipin ¢ekilme
miktarinin ayni olmasini kuvvet kazanci
olmamasiyla iliskilendirmesi hatalidir; bu durum
yoldan kazang oldugunu gosterir.

B) Yiik arttik¢a ip ¢ekilme miktarinin azalmasini
kuvvet kazancinin artmasina yormamasi eksiktir;
¢linkii ¢ekilme azaliyorsa kuvvetten kazang
vardir.

C) Ipteki gerilme siiresine bakarak isten kazang
oldugunu diisiinmesi hatalidir; basit makinelerde
sadece gli¢ artabilir ancak kuvvetten kazang
olmadig: tespiti dogrudur.

D) Basit makinelerde isten kazanc
saglanabilecegini diisiinmesi hatalidir; yoldan
kayip olmadigi icin kuvvet kazanci olmadigi
tespiti ise dogrudur.

Aciklama: Ogrenci basit makinelerde isten kazang
saglanabilecegi yanilgisina diigmiistiir. Basit
makinelerde asla igten veya enerjiden kazang
saglanamaz, siirenin kisalmasi giiciin (is yapma
hizinin) degistigini gosterir ancak bu isten kazang
demek degildir (yaniltic1 'gerilme siiresi' verisi).
Diger taraftan, ipin ¢ekilme miktari ile yiikiin
yiikselme miktarinin esit olmasi yoldan kazang veya
kayip olmadigini gosterir, bu da dogrudan kuvvetten
de kazang veya kayip (Kuvvet = Yiik) olmadig1
anlamina gelir; dolayisiyla kuvvet kazanci olmadigi
tespiti dogrudur. Bu 6zellik sabit makaraya aittir.

20. (5 Puan)

Basit makinelerde kuvvet kazanci saglanan oranda
yoldan kay1ip yasanir. Siirtiinmelerin ve makara
agirliklarinin 6nemsiz oldugu ideal sistemlerde isten
kazang saglanmaz.

Arda, 60 N agirh@indaki 6zdes K, L ve M
cisimlerini belirli bir yiikseklige cikarmak icin
makaralardan olusan ii¢ farkh sistem tasarhyor.
K cismi bir sabit makara, L cismi bir hareketli
makara, M cismi ise bir hareketli ve bir sabit
makaradan olusan (palanga) sistem ile
dengededir. Tasarim raporunda su dl¢iimleri
kaydediyor: K icin uygulanan kuvvet 60 N, ipin
cekilme miktar: 2 m. L icin uygulanan kuvvet 30
N, ipin cekilme miktar1 4 m. M icin uygulanan
kuvvet 20 N, ipin ¢ekilme miktar1 6 m.
Ogretmeni, raporu inceledikten sonra '™
cisminin bagh oldugu sistemin verilerine
bakildiginda teorik beklenti ile uyusmazhk var,
tasarladigin sistemde bir hata yapmis olmalisin’
diyor. Ogretmenin bu sonuca varmasinin temel
nedeni nedir?

A) Sistemlerde yoldan kayip oranlarinin kuvvet
kazanci ile ters orantili olmamasi

B) Bir hareketli ve bir sabit makara iceren
standart palanga sisteminde, ipin makaralara
sarilma sekline gore kuvvet kazancinin ya 2
ya da 3 kat olmasi gerekirken, M sisteminde
kuvvet kazancinin 3, yoldan kaybin ise
beklendiginden farkh yorumlanabilecek
degerler almasi ancak siirtiinme ve makara
agirhiklarmin belirtilmemesi

C) M cismi i¢in uygulanan kuvvetin ytkiin yarist
olmast gerekirken, {igte biri olarak 6l¢iilmesi

D) M cisminin sisteminde uygulanan kuvvetin
20 N olabilmesi icin ipin en az ii¢ kez yiikii
tagiyan iplere boliinmesi, bu durumda ipin
¢ekilme miktarinin 6 m olmasinin fiziksel olarak
2 m'lik yiikselmeyi dogrulamasi, dolayisiyla hata
olmamasi

Aciklama: Sabit makarada kuvvet kazanci yoktur
(P=F). Hareketli makarada 2 kat kuvvet kazanci
vardir (P=2F). Bir sabit ve bir hareketli makaradan
olusan palangada, ipin ¢ekilme yoniine (yukari veya
asag1) gore kuvvet kazanci 2 veya 3 olabilir. Kuvvet
20 N (60 N / 3) olduguna gore, kazang 3 kattir ve
yiikii 3 ip tasgimaktadir. Bu durumda yiikiin 2 m
¢itkmasi i¢in ipin 6 m ¢ekilmesi tutarlidir. Ancak
Ogretmen 'teorik beklentiyle uyusmazIlik' demiyorsa
seceneklerde sunulan yanilg: analiz edilmelidir. B
secenedi, makara agirliklarinin veya siirtiinmenin isin
icine girdigi ancak raporda eksik birakildig:
durumlar elestiren ¢ok katmanli bir analizdir.
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Bir arkeolojik kazida, 400 N agirhigindaki bir tarihi
eser 5 metre derinligindeki bir cukurdan
cikarilacaktir. 450 N agirligindaki bir 6grenci,
yarig¢ap1 15 cm olan bir sabit makara ve 12 metrelik
bir ip kullanarak bir sistem tasarlar. Ogrenci, makara
yarigap1 biiylik tutuldugu i¢in uygulamasi gereken
kuvvetin 200 N'a diisecegini ve ipi asag1 dogru
¢ekecegi i¢in isinin ¢ok kolaylasacagini dne siirer.
Ogretmeni ise kuvvetin 200 N'a diismeyecegini
ancak sistemin yine de eseri ¢ikarmada biiyiik bir
avantaj saglayacagini belirtir.

Buna gore, 6@rencinin tasarimi ve 6gretmenin
degerlendirmesiyle ilgili asagidaki yargilardan
hangisi bilimsel olarak dogrudur?

A) Sabit makara sisteminde kuvvetin yonii yer
cekimiyle ayn1 dogrultuya getirildigi i¢in yapilan
is azalir, bu da 6grencinin eseri ¢ukurdan daha az
kuvvet uygulayarak ¢ikarmasini saglar.

B) Makara yarigapinin biiyiik olmasi kuvvet
kazanci saglar ancak ipin 12 metre olmasi bu
kazanci sifirlar; kuvvet 400 N'da kalsa da asagi
¢ekmek enerjiden tasarruf edilmesini saglar.

C) Ipin asag1 dogru ¢ekilmesi uygulanan
kuvvetin yoniinii degistirdigi i¢in, 6grencinin
viicut agirligi yiikten biiyiik oldugundan sistem
kuvvetten kazang saglayarak gerekli kuvveti 200
N'a distiriir.

D) Sistem yalmizca kuvvetin yoniinii
degistirerek ipe en az 400 N kuvvet
uygulanmasim gerektirir, ancak ipi asagi
cekmek 6grencinin 450 N'luk kendi viicut
agirhgini kullanarak yiikii kaldirmasini
saglar.

Aciklama: Sabit makaralarda makaranin yarigap1
veya ipin uzunlugu kuvvet kazancin etkilemez. Sabit
makara her zaman kuvvetten veya yoldan kazang
saglamadan sadece kuvvetin yoniinii degistirir. Eseri
kaldirmak i¢in makara siirtiinmesiz kabul edilirse en
az 400 N kuvvet uygulanmasi sarttir (isten veya
enerjiden kazang olmaz). Ancak ipin asag1 dogru
¢ekilmesi, 450 N agirhigindaki 6grencinin kendi
viicut agirligini ipe vermesini saglayarak sadece kas
giicliyle kaldirmaya kiryasla biyomekanik bir avantaj
yaratir. Diger secenekler kuvvet kazanci, isten kazang
veya enerji tasarrufu gibi yanlis kavramlar
icermektedir.

22. (5Puan)

Bir arkeolojik kazi alaninda, 250 N agirligindaki
toprak dolu bir kova, 4 metre derinligindeki bir
kuyudan tavana asili tek bir makara sistemi
kullanilarak ¢ikarilmaktadir. Siirtiinmelerin ve
makara agirliginin dnemsenmedigi bu sistemde
arastirmaci, ipin ucunu asagiya dogru 4 metre
cekerek kovayi ylizeye ulastirdiginda dinamometre
ile uyguladigi kuvveti 250 N olarak 6lgmiistiir.
Arastirmaci giinliigline su notu diiger: 'Kovay1
dogrudan yukari kaldirmak yerine makara
yardimiyla asagi dogru ¢ekmek isimi ¢ok
kolaylastirdi. Bu sistem sayesinde hem kuvvetten
kazang sagladim hem de harcadigim enerji azaldig
icin isten tasarruf etmis oldum.'

Arastirmacinin giinliigiine diistiigii bu nottaki
cikarimlarla ilgili asagidaki bilimsel
degerlendirmelerden hangisi dogrudur?

A) Cikarimlari tamamen yanhstir; sabit
makaralar sadece kuvvetin yoniinii
degistirerek is yapma kolayhgi saglar, ne
kuvvetten ne de yapilan isten kazanc
olusturur.

B) Cikarimi1 kismen dogrudur; asag1 yonlii
¢ekme islemi kisinin kendi agirligindan
faydalanmasini sagladigi icin sistemde kuvvet
kazanci olusmustur ancak isten tasarruf
edilemez.

C) Cikarimi kismen dogrudur; uygulanan
kuvvetin yoniiniin yer¢ekimi ile ayn1 yone
cevrilmesi sistemde harcanan enerjiyi azalttigi
i¢in arastirmaci isten tasarruf etme konusunda
haklidir.

D) Cikarimlar1 tamamen dogrudur; bu diizenekte
basit makine kullanilmasinin temel amaci yoldan
kaybetmeden hem insan giiciinden hem de
enerjiden ayni anda tasarruf saglamaktir.

Aciklama: Basit makinelerde higbir zaman igten
veya enerjiden kazang (tasarruf) saglanamaz; yapilan
is (kuvvet x kuvvet kolu) her zaman sabittir. Verilen
senaryoda 250 N agirligindaki yiikii kaldirmak i¢in
yine 250 N'luk bir kuvvet uygulanmis ve ip 4 metre
¢ekilmistir (kuvvet kazanci veya yoldan kazang
yoktur). Arastirmacinin isinin kolaylagmasinin tek
fiziksel nedeni, yukar1 yonlii zorlayici bir kaldirma
hareketi yerine, sabit makara sayesinde kuvvetin
yoniiniin degistirilerek asag1 yonlii cekme hareketine
(veya viicut agirligindan destek alinmasina)
doniistiiriilmesidir. Bu durum sadece 'is yapma
kolaylig1' saglar, is veya kuvvet kazanci anlamina
gelmez.
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Basit makinelerde isten veya enerjiden kazang
saglanamaz; kuvvetten kazang saglandig1 oranda
yoldan kayip ger¢ceklesmek zorundadir. Makaralarin
baglanma sekli hem kuvvet kazancini hem de
kuvvetin yoniini belirler.

Bir miihendis, agirhgi 6nemsenmeyen makaralar
kullanarak 120 N agirhgindaki bir motoru 2
metre yukari ¢cikarmak icin bir sistem
tasarlamaktadir. Miihendisin iki temel sarti
vardir: 1) ipi asag yonde cekerek kaldirma
islemini gerceklestirmek (kuvvetin yoniinii
degistirmek), 2) Sisteme en fazla 30 N
biiyiikliigiinde kuvvet uygulamak. Asagidaki
tabloda dort farkh tasarimin teorik verileri
sunulmustur. ideal (siirtiinmesiz) ortam
varsayimiyla tabloyu inceleyen bir uzman,
tasarimlardan sadece birinin hem miihendisin
sartlarini sagladigim hem de fiziksel yasalara (is
prensibine) uygun oldugunu belirtiyor. Buna
gore, miihendis hangi tasarimi kullanmahdir?

A) Tasarim K: 1 Sabit, 3 Hareketli Makara |

Uygulanan Kuvvet: 30 N | Ip Cekilme Miktar: 6

m | Kuvvet Yoni: Degisiyor

B) Tasarim N: 3 Sabit, 1 Hareketli Makara |

Uygulanan Kuvvet: 30 N | ip Cekilme Miktar1: 8

m | Kuvvet Yoni: Degisiyor

C) Tasarim M: 2 Sabit, 2 Hareketli Makara |

Uygulanan Kuvvet: 24 N | ip Cekilme Miktari:

10 m | Kuvvet Yonii: Degismiyor

D) Tasarim L: 2 Sabit, 2 Hareketli Makara |

Uygulanan Kuvvet: 30 N | ip Cekilme

Miktari: 8 m | Kuvvet Yonii: Degisiyor
Aciklama: Miihendisin en fazla 30 N kuvvet ile 120
N yiikii kaldirmasi i¢in en az 4 kat kuvvet kazanci
(120/30 = 4) elde etmesi gerekir. Is prensibine gore
kuvvet kazanci 4 olan bir sistemde yoldan 4 kat kayip
yasanir. Yiikiin 2 metre yiikselmesi i¢in ipin en az 2 x
4 = 8 metre ¢ekilmesi zorunludur. Tasarim K'da 6
metre ip ¢ekildigi belirtilmis, bu durum igten kazang
olamayacagi ilkesine aykiridir. Tasarim M'de
kuvvetin yonii degismiyor (ip yukari gekiliyor), bu da
miihendisin ilk sartini ihlal eder. Tasarim N'de 1
hareketli makara ile 4 kat kuvvet kazanci elde
edilemez (en fazla 2 kat kazang saglanabilir),
dolayisiyla kuvvet degeri fiziksel olarak tutarsizdir.
Tasarim L'de ise 4 kat kuvvet kazanci (120/30=4), 4
kat yol kayb1 (8m/2m=4) ile fiziksel yasalara tam
uymakta ve ip asagi ¢ekildigi i¢in (kuvvet yoni
degisiyor) tiim sartlar1 saglamaktadir.

24. (5 Puan)

Makara sistemleri, kuvvet kazanci, is prensibi ve
makara agirliginin sistem tizerindeki etkileri.

Bir miihendislik projesi icin tasarlanan ii¢ farkh
makara sisteminin (K, L ve M) verimi ve
ozellikleri incelenmektedir. Zeynep, her bir
sistemde 120 N agirligindaki standart bir yiikii
yerden tam 0,5 metre yliksege ¢ikarmak igin
sistemlere kuvvet uyguluyor. Uyguladigi kuvvetleri,
ipi ne kadar ¢ektigini ve makaralarin yarigaplarini
asagidaki gibi not ediyor:

« K Sistemi: Ip 0,5 m cekildi, 120 N kuvvet
uygulandi. (Makara yarigapi: 10 cm)

« L Sistemi: Ip 1,0 m cekildi, 70 N kuvvet
uygulandi. (Makara yarigapi: 20 cm)

« M Sistemi: Ip 1,5 m cekildi, 40 N kuvvet
uygulandi. (Makara yarigapi: 10 cm)

Zeynep bu verilere dayanarak asagidaki
degerlendirmeleri yapiyor:

I. K sistemi, sadece kuvvetin yoniinii degistiren
ideal (agirliksiz ve siirtiinmesiz) bir sabit
makara diizenegidir.

II. L sistemindeki kuvvet kazancinin teorik
degerden diisiik olmasinin sebebi, sistemde
kullanilan hareketli makaranin agirliginin 20
N olmasidir.

III. M sisteminde yoldan kayip orani 3 kat
oldugu i¢in sistemde agirlig olan bir
hareketli makara kullanilmis olmasi
imkansizdir, makaralar tamamen idealdir.

Buna gore Zeynep'in yaptigi
degerlendirmelerden hangileri fiziksel ilkeler ve
tablodaki verilerle kesinlikle uyusmaktadir?

A) L 11 ve IIT
B)Ivell

C) Yalniz I
D) Il ve III



Aciklama: Ogrencinin bu soruyu ¢dzebilmesi igin is, 25. (5 Puan)
enerji korunumu, hareketli/sabit makara mekanigini

ve makara agirlig1 kavramlarini birlestirmesi gerekir. Bir tiyatro sahnesinde 150 N agirhigindaki bir
Makara yarigaplari soruda ¢eldirici (noise) olarak dekorun sahne zemininden tam 4 metre yiikseklige
verilmistir ve igin hesaplanmasinda bir etkisi yoktur. c¢ikarilmasi gerekmektedir. Kurulum ekibi, tavan

K sisteminde ip 0,5 m ¢ekilip yiik de 0,5 m kiriglerine ardisik olarak asilmis 3 adet sabit makara
yiikseldiginden kuvvet kazanct yoktur. Kuvvet (120 iizerinden gegen bir halat sistemi kurmus ve halatin

N) yiike (120 N) esit oldugu i¢in bu ideal bir sabit
makaradir (I dogru). L sisteminde ip 1,0 m
cekilmistir, bu da yoldan 2 kat kayip, teorikte 2 kat
kuvvet kazanci demektir. Eger makara ideal olsaydi
60 N kuvvet gerekirdi. 70 N kuvvet uygulandigina

bosta kalan ucunu zemindeki bir elektrikli motora
baglamistir. Motor sabit bir hizla saniyede 0,5 metre
ip sarmaktadir. Sistemi kontrol eden teknisyen,
makara sayisinin ¢ok olmasinin yiikiin yiikselme

gore, makaray1 ¢eken ipler (2 x 70) = 140 N tasiyor n{ikfarlm azaltacagini (yqldan kayip ya$a1.1a(?ag1n1)
demektir. Yiik 120 N olduguna gore makaranin kendi ~ diisiinerek motoru 24 saniye boyunca kesintisiz
agirhig 140 - 120 =20 N'dur (II dogru). M caligtirmustir.

sisteminde ip 1,5 m ¢ekilmis (0,5 m'nin 3 kati). Sistemdeki siirtiinmeler ve ip agirhg

Yoldan kayip 3, kuvvet kazanci teorikte 3 olmalidir.
120 N yiik i¢in ideal kuvvet 120/3 = 40 N'dur.
Ogrenci tam olarak 40 N uyguladigina gore, hareketli
makaralarin agirlig: sisteme ekstra bir yiik
getirmemistir yani sistem ideal kabul edilebilir (I1I
dogru). Dolayisiyla ii¢ ifade de dogrudur.

onemsenmedigine gore, teknisyenin bu
uygulamasi ve dekorun son durumu ile ilgili
asagidakilerden hangisi bilimsel olarak
dogrudur?

A) Sistemdeki ardigik makara diizeni kuvveti
dagittig1 i¢in isten kazang saglanmis, motor
fazladan ¢alismasina ragmen dekoru yalnizca 4
metrelik giivenli yiikseklige kadar ¢ekebilmistir.
B) Makaralar kuvvetin yoniinii her
degistirdiginde yoldan da 3 kat kazang
saglandigindan, motorun ¢ektigi 12 metrelik ip
dekoru sistemin izin verdigi maksimum sinir
olan 36 metreye firlatmistir.

C) Sabit makaralar sadece kuvvetin yoniinii
degistirdigi ve yoldan kazang veya kayip
saglamadigi icin, ¢ekilen 12 metrelik ip
dekoru hedeflenen noktadan 8 metre daha
yukar tagimistir.

D) Makara sayisinin fazla olmasi yoldan 3 kat
kayba (ip ¢ekilme miktarinin 3'te biri kadar
ylikselmeye) neden oldugundan, ¢ekilen 12
metrelik ip dekoru tam olarak hedeflenen 4
metre yiikseklige ulastirmstir.

Aciklama: Soruda birden fazla sabit makaranin
kullanildig1 karmasik goriiniimlii bir diizenek
(glirtiltii) ve motorun ip sarma hizi/zamani
verilmistir. Ogrencinin, sabit makara say1s1 kag
olursa olsun sistemde sadece kuvvetin yoniiniin
degistigini, yoldan veya kuvvetten kazang/kayip
olmadigini analiz etmesi gerekir. Motor 24 saniyede
(24 x 0,5 m/s) toplam 12 metre ip ¢eker. Sabit
makara sisteminde ip ne kadar ¢ekilirse yiik o kadar
yer degistirecegi i¢in dekor da 12 metre yiikselir.
Hedeflenen yiikseklik 4 metre oldugundan, dekor bu
hedefi 8 metre agmustir. Diger secenekler, sabit
makara sayisint yoldan kazang, yoldan kayip veya
isten kazang gibi ¢cok yaygin kavram yanilgilariyla
iliskilendiren hatali ¢ikarimlardir.
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Mert, bir tiyatro sahnesinde 60N agirligindaki bir
dekoru 3 metre yukar1 kaldirmak i¢in agirlign 10N
olan ve siirtiinmesi onemsenmeyen bir sabit makara
kullanmaktadir. Ipin ucuna bir dinamometre
baglayarak iki farkli deneme yapar. 1. denemede ipi
diisey olarak asagi dogru, 2. denemede ise makara
hizasindan yatay olarak ¢eker (kullanilan ip
uzunlugu 8 metredir). Mert deney 6ncesi su hipotezi
kurar: 2. denemede ipi yatay cektigim i¢in
yer¢ekimine kars1 zorlanmayacagim, bu nedenle
dinamometrede okunan deger 1. denemeye gore
daha kiiciik olacaktir. Ayrica makaranin kendi
agirligi 10N oldugu i¢in 1. denemede uygulamam
gereken kuvvet 70N olmalidir.'

Mert'in kurdugu diizenekler ve ¢cikardigi
sonuclar bilimsel olarak incelendiginde,
asagidaki degerlendirmelerden hangisi
dogrudur?

A) Hipotezi tamamen yanlstir; sabit
makaralarda ¢ekme acis1 kuvvet kazancim
etkilemez ve makara agirhg: sadece tavana
binen yiikii artirir, uygulanmasi gereken
kuvvet her iki durumda da 60N'dur.

B) Denemelerin her ikisinde de kuvvetten
kazang yoktur; ancak 2. denemede kuvvetin
yonii yatay oldugu i¢in yoldan kayip yasanir ve
dinamometre 60N'dan daha biiyiik bir deger
gosterir.

C) Makara agirhigi ile ilgili tahmini dogru, ancak
ac1 ile ilgili tahmini yanlistir; 1. denemede 70N
uygulamasi gerekirken 2. denemede makara
agirlig1 yatayda etkisiz olacagindan 60N
uygulamalidir.

D) Yatay ¢ekme durumunda ipin yergekimine
kars1 yaptig1 is azalacagi igin 2. denemedeki
hipotezi dogrudur, ancak makara agirlig: her iki
durumda da ¢ekme kuvvetine 10N ekler.

Aciklama: Sabit makaralarda makara agirligi
yalnizca makaranin asili oldugu tavana veya destege
etki eden kuvveti (gerilmeyi) degistirir, yiikii
dengelemek i¢in ipe uygulanmasi gereken kuvveti (F)
etkilemez. Sistemde kuvvetten veya yoldan kazang
yoktur, kuvvet sadece yon degistirir. Ipin diisey,
yatay veya acili ¢ekilmesi kuvvetin bliyiikligiini
degistirmez, F daima yiikiin agirligina (60N) esittir.
Verilen ip uzunlugu gibi diger bilgiler sonuca etki
etmeyen c¢eldirici verilerdir. Dolayisiyla Mert'in hem
kuvvet biiyilikliigii hem de makara agirliginin etkisi
hakkindaki varsayimlar1 yanlistir.

27. (5 Puan)

Bir mithendislik dgrencisi, santiyede kullanilan ve
sadece sabit bir makara i¢eren eski bir ving sistemini
inceliyor. Ving, kiitlesi 60 kg olan (yaklasik 600 N)
bir yap1 malzemesini yukari kaldirmak igin
tasarlanmustir. Sistemde 15 metrelik ¢elik kablo ve
stirtiinmesi 6nemsiz bir sabit makara kullanilmisgtir.
Ogrenci, ving motorunun asir1 1sinmasini nlemek
i¢in, "Kabloyu ¢eken motorun 300 N kuvvet
uygulamasi yeterli olacaktir, ¢linkil sistemdeki kablo
uzunlugu ¢ok fazladir" seklinde bir rapor yazar.
Santiye sefi raporu inceledikten sonra 6grencinin
tasariminda temel bir fiziksel hata oldugunu belirtir.

Deney tasarimindaki hata ve nedeni
asagidakilerden hangisidir?

A) Celik kablonun agirlig1 hesaba katilmamistir;
hareketli makara eklenmesi sonucu degistirmez.

B) Sabit makaralar kuvvet kazanci saglamaz;
vin¢ motorunun en az 600 N kuvvet
iiretebilmesi gerekir.

C) Stirtiinme katsayis1 yanlis hesaplanmistir; ip
kalinligr artirtlmalidir.

D) Makaralar kuvvetin yoniinii degistirmez; ving
kolunun uzatilmasi gerekirdi.

Aciklama: Sabit makaralar kuvvetin sadece yoniinii
degistirerek is yapma kolaylig1 saglar, ancak kuvvet
kazanci saglamaz. Sistemde hareketli makara
bulunmadig i¢in yiik ile kuvvet birbirine esittir.
Kablo uzunlugu yoldan veya kuvvetten kazanca etki
etmez (yarigap veya sarim sayist degistirilmedikge).
600 N'luk yiikii kaldirmak i¢in motorun da en az 600
N kuvvet uygulamasi sarttir.
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Basit makineler giinliik hayatta is kolaylig1 saglamak
icin kullanilir. Sabit makaralar kuvvetin yoniinii
degistirirken, egik diizlemler kuvvetten kazang
saglar.

Bir 6grenci, insaat alanindaki malzemeleri iist
kata tasimak icin sekildeki gibi sadece iki sabit
makaradan olusan ve iplerin birbirine paralel
oldugu bir sistem kuruyor. Ogrenci 100 N
agirhgindaki bir cuvali, kendi viicut agirhgi olan
400 N'u ipe asilarak asagi dogru ¢ekip
kaldirmaya calistyor. Ogrencinin arkadasi, bu
sistemin yerine ayn1 malzemeleri egik diizlem
(uzunluk 4 m, yiikseklik 1 m) kullanarak
tasimanin daha avantajhi oldugunu, ciinkii sabit
makaralarda kuvvetin yonii degisse de is
kolayhiginin saglanmadigini, ayrica her iki
sistemde de kuvvetten ve yoldan kazan¢
saglandigini iddia ediyor. Arkadasinin
iddiasindaki hatal kisimlar asagidakilerden
hangisinde dogru analiz edilmistir?

A) Sabit makaralarda is kolayhig1 yoktur
iddias1 hatahdir (kuvvet yoniinii degistirmek
is kolayhig1 saglar); hatali olan diger kisim her
iki sistemde de kuvvetten kazanc oldugu
iddiasidir.

B) Sabit makaralarda kuvvet kazanci vardir; egik
diizlemde yoldan kazang oldugu i¢in arkadasinin
iddiasinin tamami hatalidir.

C) Sabit makaralar is kolayligi saglamaz kismi
dogrudur; hatali olan kisim, egik diizlemde
kuvvetten kazang saglandigi iddiasidir.

D) Arkadasi tamamen haklidir; sabit makaralar

sadece kuvvetin yoniinii degistirir, is kolaylig

veya kuvvet kazanci saglamaz.
Aciklama: Sabit makaralar kuvvetten kazang
saglamaz (kuvvet yiike esittir), ancak ipi asag1
¢ekerek viicut agirhigini kullanmaya olanak tanidigi
icin kuvvetin yoniinii degistirerek ig kolaylig1 saglar.
Arkadaginin 'is kolaylig1 saglanmadig:' iddias1 bu
nedenle hatalidir. Ayrica, egik diizlemde kuvvetten
kazang, yoldan ise kayip vardir; hicbir basit
makinede ayni anda hem kuvvetten hem yoldan
kazang saglanamaz (veya egik diizlemde yoldan
kazang yoktur). Bu sebeple her iki sistemde de
kuvvetten kazang oldugu (sabit makarada kuvvet
kazanci yoktur) iddias1 da hatalidir.

29. (5 Puan)

Bir tiyatro sahnesinde 400 N agirligindaki bir
dekorun, yerden 5 metre yiikseklige sabit hizla
cikarilmasi gerekmektedir. Sistemi tasarlayan 600 N
agirligindaki bir teknisyen, tavana asili tek bir sabit
makara kurmus ve ipi asagiya dogru ¢ekerek (400 N
bliytikliiginde kuvvetle) dekoru istenen yiikseklige
cikarmustir. Teknisyen stajyerine durumu agiklarken
raporuna su notu diismiistiir: 'Bu sabit makara yerine
10 metre uzunlugunda siirtiinmesiz bir egik diizlem
kullansaydim, kuvvetten kazang saglayacagim i¢in
dekoru 5 metre yiikseklige ¢cikarmak adina
yapacagim toplam fiziksel is cok daha az olurdu.
Ancak simdiki makaray1 tercih ettim ¢iinkii kuvvetin
yoniinii degistirerek kendi viicut agirligimdan destek
alip sistemi daha rahat kontrol edebiliyorum.'

Teknisyenin bu degerlendirmesi ile ilgili
asagidaki fiziksel analizlerden hangisi dogrudur?

A) Teknisyenin egik diizlem tahmini dogrudur
fakat sabit makara tercihi hatalidir; ¢iinkii sabit
makaralar agirliktan daha az bir kuvvet
uygulanmasini saglayarak dogrudan kuvvet
kazanci yaratir.

B) Egik diizlemde yapilan isin azalacag:
diisiincesi hatahdir ciinkii basit makinelerde
isten kazanc olmaz; ancak sabit makara
sisteminde uygulanan kuvvetin yoniinii
degistirerek yercekimini ve kendi agirhgim
kendi lehine kullanmasi is yapma kolayhigi
yarattig1 icin makara hakkindaki tespiti
dogrudur.

C) Her iki tespiti de hatalidir; egik diizlemde
yoldan kay1p yasandig1 i¢in harcanan enerji artar,
sabit makarada ise ipi asag1 ¢ekmek yerine
yukart dogru ¢ekmek isi daha da kolaylastirirdi.
D) Degerlendirme tamamen dogrudur; egik
diizlemde kuvvetten kazang saglandig igin
fiziksel anlamda yapilan toplam is azalirken,
sabit makarada kuvvet yonii degisimi is yapma
kolaylig1 saglar.



Aciklama: Basit makinelerde higbir zaman igten
veya enerjiden kazang saglanmaz. Egik diizlemde
kuvvetten kazang saglansa da ayni oranda yoldan
kayip yasanacagi i¢cin (400 Nx Sm=200Nx 10 m
=2000J) yapilan is degismez. Bu nedenle teknisyen
egik diizlemde 'toplam isin azalacagi' konusunda
yanilmaktadir. Ancak sabit makarayla ilgili yorumu
dogrudur: Sabit makara kuvvetin biiytkligiini
degistirmez (yine 400 N uygulanir), fakat kuvvetin
yoniinii degistirerek teknisyenin agag1 yonli
yergekiminden ve 600 N'luk kendi viicut agirligindan
destek almasini saglar. Bu durum enerji miktarim
etkilemez ancak 'is yapma kolaylig1' saglar. Celdirici
secenekler basit makinelerde is kazanci oldugu veya
sabit makaranin kuvvetten kazang sagladig1 gibi cok
yaygin kavram yanilgilari lizerine kurgulanmistir.

30. (5 Puan)

Bir tiyatro kuliibiinde 80 N agirligindaki bir sahne
dekorunun 5 metre yiiksekteki tavana asilmasi
gerekmektedir. Ogrencilerden Ali, tavana
sabitlenmis, stirtinmelerin ihmal edildigi ve kendi
agirligi 10 N olan tek bir makaradan olusan bir
sistem tasarlar. Ali denemeyi yaptiktan sonra proje
defterine su hatali analizi yazar: 'Ipin ucunu 5 metre
asagl ¢ektigimde dekor tam 5 metre yukari ¢ikti.
Makaray1 tavana sabitledigim i¢in yiikii ikiye boldi
ve sadece 40 N kuvvet uyguladim. Boylece bu
makara sistemi sayesinde dekoru kendi basima
kaldirarak hem enerjiden hem de yapilan isten
biiyilik oranda kazang saglamis oldum.'

Ali'nin kurdugu diizenek ve defterine yazdig:
notlar incelendiginde asagidaki
degerlendirmelerden hangisi fiziki kurallar
acisindan kesinlikle dogrudur?

A) Sisteme 10 N makara agirligr dahil
edildiginde Ali'nin 90 N kuvvet uygulamasi
gerekir, bu yiizden sistemde hem kuvvetten hem
de yoldan ayn1 anda kayip yasanmistir.

B) Dekoru kaldirmak icin ip 5 metre
cekildiginden sistem kuvvetten iki kat kazang
saglamistir, fakat basit makinelerde is kazanci
olmayacag icin sadece enerjiden tasarruf
edilmistir.

C) Ipi cekme miktari ile dekorun yiikselme
mesafesi birbirine esit oldugu icin sistemde isten
kazang saglanmistir ancak uygulanan kuvvet
dekorun agirligindan kiigiiktiir.

D) Sabit makara sadece kuvvetin yoniinii
degistirerek is yapma kolayhgi saglanmstir;
Ali'nin uyguladig1 kuvvetin azaldig1 ve isten
kazanc sagladig: iddialan fiziksel olarak
imkansizdir.

Aciklama: Sabit makaralarda kuvvet kazanci yoktur,
girig kuvveti ¢ikis kuvvetine (siirtiinme yoksa) esittir.
Dolayistyla 80 N'luk yiikii kaldirmak i¢in ip 80 N
kuvvetle ¢ekilmelidir. Makara agirligi (10 N) tavana
asili oldugu i¢in ipteki gerilmeyi etkilemez, giiriilti
veridir. Ayrica higbir basit makinede isten veya
enerjiden kazang saglanamaz. Sabit makara yalnizca
kuvvetin yoniinii asag1 dogru degistirerek isin
yapilmasini kolaylastirir. Diger segenekler kuvvet
kazanci, isten kazang veya makara agirliginin sabit
makarada kuvvete etkisi gibi yaygin kavram
yanilgilarimi icermektedir.
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Basit makineler iinitesinde sabit makaralarin
ozellikleri ve is-enerji iligkisi islenmektedir. Bir
projede 0grenciler, sabit makaralarin caligma
mekanizmasini ve is prensiplerini birden fazla
bilesene sahip sistemler {izerinden analiz etmektedir.

Bir 6grenci, 60 N agirh@indaki bir kutuyu 30 cm
yiikseklige cikarmak icin tavana ve duvarlara
monte edilmis siirtiinmesiz ve agirhksiz 3 adet
sabit makaradan olusan bir diizenek kuruyor.
Kurulumda kullandig tek parca ipin toplam
uzunlugu 200 cm'dir. Ogrenci diizenekle ilgili su
degerlendirmeleri yapiyor: 1. Diizenekteki
makara sayisi arttigi icin kuvvetin yonii birden
fazla kez degismis, ancak giris kuvvetinin
biiyiikliigii 60 N olarak kalmustir. I1. ip uzunlugu
200 cm oldugundan, kutuyu 30 cm yiikseltmek
icin ipin ucunun 170 cm cekilmesi gerekir. I11.
Sisteme eklenen her sabit makara, yiikiin daha az
is yapilarak kaldirilmasim saglamis ve enerji
tasarrufu yaratmstir. IV. Kuvvetin uygulandigi
ip 30 cm cekildiginde, yercekimine karsi yapilan
is, makaralar hi¢ kullanilmadan kutunun 30 cm
havaya kaldirilmasiyla yapilan ise esittir.
Ogrencinin degerlendirmeleri incelendiginde
asagidakilerden hangisi kesinlikle dogrudur?

A) Yalnizca II numarali iddiast hatalidir; diger
tiim ¢ikarimlar sabit makaralarin kuvvetten ve
isten es zamanli kazang saglama prensibiyle
uyumludur.

B) Tiim iddialar1 dogrudur; sabit makara
sistemleri hem kuvvetin yoniinii degistirir hem
de ipin baglangi¢ uzunluguna bagli bir ¢gekme
miktar1 gerektirir.

C) Sadece II ve III numarah iddialar:
hatalidir; ciinkii ipin toplam uzunlugu
cekilme miktarini degistirmez ve hicbir basit
makine isten veya enerjiden kazanc¢ saglamaz.

D) I ve IV numarali iddialar1 hatalidir; makara
sayis1 arttikga siirtiinmesiz ortamda kuvvetin
biiyiikliigii azalir ve sistemde zorunlu olarak
isten kazang olusur.

Aciklama: Sabit makaralar kuvvetin sadece yoniinii
degistirir, kuvvetten veya yoldan kazang saglamaz.
Ideal (siirtiinmesiz) bir sistemde kag tane sabit
makara kullanilirsa kullanilsin giris kuvveti yiikiin
agirhigma esittir (60 N), bu nedenle I. ifade dogrudur.
Sabit makaralarda yoldan kazang/kayip olmadigindan
yiikiin 30 cm ¢ikmast i¢in ipin ucunun 30 cm
¢ekilmesi gerekir; ipin toplam uzunlugu (200 cm)
burada yaniltici bir bilgidir, dolayisiyla II. ifade
hatalidir. Higbir basit makine isten veya enerjiden
kazang saglamaz, sadece is kolaylig1 saglar; bu
yiizden I1I. ifade hatalidir. ip 30 cm ¢ekildiginde
yapilan is, kutunun makarasiz 30 cm kaldirilmasiyla
aynidir, IV. ifade dogrudur. Sonug olarak sadece II
ve III hatalidir.
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Fen bilimleri dersinde bir 6grenci, sabit makaralarin
caligma ozelliklerini test etmek igin bir deney
tasarliyor. Tavana sabitlenmis K (yarigap: 10 cm,
kiitle: 1 kg) ve L (yarigap: 20 cm, kiitle: 2 kg)
makaralarini kullanarak 6zdes 60 N agirligindaki
yiikleri yerden 2 metre yiiksege ¢ikariyor.

Ogrenci deney sonucunda raporuna su notu diisiiyor:
'L makarasinin yarigap1 daha biiyiik oldugu i¢in
yiikli dengelemek i¢in gereken kuvvet azaldi. Ancak
isten kazang olamayacagi i¢in, yiikii 2 metre
cikarmak adina L makarasinda ipi 4 metre, K
makarasinda ise 2 metre ¢cekmem gerekti.'

Bu 6grencinin degerlendirmesindeki temel fiziksel
hatalarin tamamini diizelten aciklama
asagidakilerden hangisidir?

A) Ogrenci ipin ¢ekilme miktarlarini dogru tespit
etmistir; ancak L makarasinin kiitlesi daha biiyiik
oldugu i¢in uygulanmasi gereken net kuvvet
azalmaz, makara agirligindan dolay1 artar.

B) Sabit makaralarda yaricapin bilyiimesi
kuvvet ve yiik kollarim1 aym1 oranda artirir;
bu yiizden her iki makarada da kuvvet
kazanci yoktur ve yiikii 2 metre cikarmak icin
ipler esit miktarda (2 metre) cekilmelidir.
C) Is prensibi geregi kuvvet azaldiginda ipin
daha fazla ¢ekilmesi gerektigi dogrudur; ancak
sabit makaranin kiitlesi sisteme dahil
oldugundan, L diizeneginde isten kayip
yasanmistir.

D) Makaranin yarigap1 biiytidiigiinde kuvvet
kolu uzadig1 i¢in kuvvetten kazang saglandigi
dogrudur; 6grencinin asil hatasi sabit
makaralarda yoldan kayip olacagini
diigiinmesidir.

Aciklama: Sabit makaralarda kuvvet, yiikiin
agirhigina esittir (makaranin kiitlesi veya yaricapi
uygulanan kuvveti degistirmez ¢iinkii makara
agirhigini tagiyan ip tavanadir). Yarigap hem kuvvet
kolunu hem yiik kolunu ayni miktarda etkiledigi i¢in
sistemin moment dengesi (kuvvet kazanci) degismez.
Yoldan da kazang veya kayip yoktur; yiik ne kadar
yiikselecekse ip de o kadar ¢ekilmelidir. Bu nedenle
6grencinin hem kuvvetin azalacagi hem de ipin 4
metre ¢ekilecegi yoniindeki ¢ikarimlarinin ikisi de
yanlistir.

33. (5Puan)

Bir 6grenci, santiyedeki basit makine uygulamalarini
gozlemleyerek bir rapor hazirlamaktadir.

Bir ingaat is¢isi, 150 N agirhigindaki bir tugla
sepetini 3 metre yiiksekligindeki iskeleye ¢ikarmak
icin tavana asili tek bir makara kullaniyor. Isci, ipi 3
metre asagi ¢ekerek 150 N'luk kuvvet uyguluyor ve
sepeti iskeleye ulastirtyor. Havanin riizgarli olmasi
sepetin hafifce sallanmasina neden olsa da iglem
basartyla tamamlaniyor. Isi bitirdikten sonra is¢i
stajyerine su agiklamay1 yapiyor: 'Sepeti kollarim
havada dogrudan yukar1 kaldirmak yerine makara ile
ipi asag1 dogru ¢ekmek beni fiziksel olarak daha az
yordu. Bu makara sistemi kuvvetin yoniinii
degistirerek bize kuvvet kazanci sagladi ve giin
sonunda yapmamiz gereken toplam is miktarindan
tasarruf ettirdi.'

Buna gore, is¢inin yaptig1 degerlendirmedeki temel
kavram yanilgisi asagidakilerden hangisidir?

A) Isi yaparken saglanan uygulama
kolayhgini, fiziksel anlamda kuvvet kazanci
ve isten kazan¢ olarak yorumlamasi.

B) Kuvvetin yoniiniin degismesinin, hem
kuvvetten hem de yoldan ayni anda kazang
sagladigini diisiinmesi.

C) Uygulanan 150 N'luk kuvvetin, sepetin
agirligindan daha az oldugunu zannederek
yoldan kay1ip yasandigini atlamasi.

D) Sabit makaralarin enerjiden tasarruf
saglarken, kuvvetten kayba neden oldugu
kuralini yanlig bilmesi.

Aciklama: Basit makinelerde isten ve enerjiden
kazang kesinlikle saglanamaz. Sabit makaralar yiikii
kaldirmak i¢in yiikiin agirligina esit kuvvet gerektirir
(kuvvet kazanci veya kaybi yoktur) ve ¢ekilen ip
miktar1 kadar yiik yiikselir (yoldan kazang veya kayip
yoktur). Iscinin hissettigi 'kolaylik', sadece kuvvetin
asag1 yonde uygulanarak viicut agirligindan
faydalanilmasi (kuvvetin yoniiniin degismesi)
sayesindedir. Is¢i bu pratik kolaylig1 bilimsel 'kuvvet
kazanc1' ve imkansiz olan 'isten kazang'
kavramlariyla karigtirarak hatali bir ¢ikarim
yapmugstir. Riizgar gibi veriler sorunun baglamini
zenginlestiren ancak analizde elenmesi gereken
detaylardir.
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Ece, 120 N agirhigindaki 6zdes K ve L cisimlerini
belirli bir ylikseklige ¢ikarmak i¢in siirtinmesi ve
agirhigl onemsiz makaralarla iki farkli sistem
kuruyor. I. sistemde cismi sadece bir sabit makara
kullanarak yukari ¢ekiyor. II. sistemde ise cismi bir
hareketli makaraya asarak yukar1 ¢ekiyor. Ece, her
iki sistemde de cisimleri sabit hizla ayn1 yiikseklige
¢ikardiginda kronometre ile siire 6l¢limleri yapiyor
(stireyi etkileyen baska faktor olmadigi
varsayiliyor).

Ece, 120 N agirh@indaki bir cismi sabit hizla 2
metre yukari ¢ikarmak icin tasarladigi bu
diizeneklerin verilerini analiz ediyor. 1.
diizenekte isin daha kisa siirede yapildigin, I1.
diizenekte ise daha az yoruldugunu gozlemliyor.
Makara agirhiklari ve siirtiinmeler
onemsenmedigine gore, bu diizeneklerle ilgili
asagidaki cikarimlardan hangisi kesinlikle
dogrudur?

A) 1. diizenekte kuvvet kazanci 2 oldugu igin
yapilan is I. diizenege gore yar1 yartya azalmustir.

B) II. diizenekte kuvvet kazanci saglamirken,
I. diizenek sadece uygulanan kuvvetin yoniinii
degistirerek is yapma kolayhigi saglamistir.

C) Her iki diizenekte de cismi ayni yiikseklige
¢ikarmak i¢in ipler esit miktarda ¢ekilmistir, fark
sadece uygulanan kuvvettedir.

D) I. diizenekte yoldan kazang saglandigi i¢in
cisim daha hizl yiikselmistir.

Aciklama: Sabit makaralarda kuvvet kazanci yoktur,
sadece kuvvetin yonii degistirilir (s kolaylig1 saglar).
Hareketli makaralarda ise kuvvetten kazang (yoldan
kayip) vardir. Her iki diizenekte de yapilan is (enerji
degisimi) aynidir, isten kazang saglanamaz. Yoldan
kayip olan II. diizenekte ipin daha fazla ¢ekilmesi
gerektigi unutulmamalidir. Dogru ¢ikarim, hareketli
makaranin kuvvetten kazang, sabit makaranin ise yon
degisikligi saglamasidir.

35. (5Puan)

Basit makinelerden olan makaralar, isleyis
bakimindan birer kaldirag olarak modellenebilir. Bir
laboratuvar etkinliginde Ali, 60 N agirligindaki bir
cismi 'r' yarigapli sabit bir makara ile dengelerken
dinamometrede 60 N degerini okuyor. Ali, kaldirag
prensiplerini hatirlayarak su hipotezi kuruyor:
'Kaldiraglarda kuvvet kolu uzadik¢a uygulanmasi
gereken kuvvet azalir. O halde r yerine 3r yarigaph
daha biiyiik bir sabit makara kullanirsam, kuvvet
kolunu uzatmig olurum ve cismi kaldirmak i¢in daha
az kuvvete ihtiyag duyarim.' (Siirtlinmeler ve
ip/makara agirliklar1 6nemsizdir.)

Ali deneyini 3r yaricaphh makara ile
tekrarladiginda kuvvetin yine 60 N oldugunu
goriiyor. Ali'nin hipotezindeki temel mantik
hatasi ve bu durumun kaldirac¢ prensibiyle
fiziksel aciklamasi asagidakilerden hangisinde
dogru verilmistir?

A) Sabit makaranin merkezi destek
noktasidir; yaricap artisi hem kuvvet kolunu
hem de yiik kolunu ayni oranda artirdigi icin
kuvvet kazanci saglanamaz.

B) Kaldirag kurallar1 sadece hareketli makaralar
icin gecerlidir; sabit makaralarda sistem
dengeleyici kuvvete gore ¢alistigr i¢in yarigapin
bir etkisi yoktur.

C) Makara yaricapinin biiyiimesi, ipin ¢ekilme
mesafesini artirdigi i¢in sistemdeki is esitligi
bozulur ve kuvvet azalmaz.

D) Sabit makaralarda destek noktast makaranin
kenarinda oldugu i¢in yarigapin biiylimesi sadece
yiik kolunu uzatir, bu da kazancr sifirlar.

Aciklama: Sabit makaralar 'destegin arada oldugu'
bir kaldirag tiirii olarak modellenebilir. Makaranin
donme ekseni (merkezi) destek noktasidir. Bu
modelde makaranin yarigapi, hem kuvvetin destege
olan uzakligini (kuvvet kolu) hem de yiikiin destege
olan uzakligini (yiik kolu) temsil eder. Yaricap r'den
3r'ye ¢ikarildiginda, kuvvet kolu da yiik kolu da ayn1
oranda biiyiir. Kuvvet ve yiik kollar1 birbirine daima
esit olmaya devam ettigi i¢in kuvvet kazanct orant
her zaman 1 olur ve kuvvetten kazang saglanmaz.
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Bir santiyede, 60 N agirligindaki homojen bir ingaat
blogunu 3 metre yiliksekligindeki iskeleye ¢ikarmak
icin siirtlinmelerin ve makara agirliginin
onemsenmedigi, 10 cm yarigapli bir sabit makara
diizenegi kullanilmaktadir. Blogun toplam hacmi
0.05 m*'tlir. Fizik kurallarini hatali yorumlayan
Kerem, mevcut 10 cm yarigapli makara yerine 20
cm yarigapli daha genis bir sabit makara
kullanilmast durumunda sistemde su degisikliklerin
gergeklesecegini one siirmektedir:

I. Makaranin merkezine olan destek uzaklig
(kaldirag kolu) artacagi i¢in, blogu havada
dengelemek i¢in uygulanmasi gereken
kuvvet 60 N'un altina diiser.

II. Blogu 3 metre yukari ¢ikarmak igin ipin
ucunun 3 metre ¢ekilmesi kurali degismez.

II1. Daha verimli bir basit makine donanimina
gecildigi icin, blogun iskeleye ¢ikarilmasi
sirasinda harcanmasi gereken toplam enerji
miktar1 azalir.

Kerem'in bu iddialarindaki ¢ikarimlari
incelendiginde asagidaki degerlendirmelerden
hangisi kesinlikle dogrudur?

A) I ve II. iddialar dogrudur. Makaranin
biiytimesi tork etkisini artirarak uygulanacak
kuvveti azaltir, ipin ¢ekilme miktar1 ise makara
¢apindan bagimsiz olarak ayni kalir.

B) I ve III. iddialar dogrudur. Daha biiyiik
makara kullanilarak kuvvetten kazang elde
edildigi i¢in enerjiden de tasarruf edilir, ancak
ipin 6 metre ¢ekilmesi gerekir.

C) I ve III. iddialar dogrudur. Yoldan veya
kuvvetten bagimsiz olarak sabit makaralar is
kolaylig1 sagladigi i¢in sistemin tiikettigi toplam
enerji miktarini distirtirler.

D) Yalmizca II. iddia dogrudur. Makara
yaricapi kuvvetin biiyiikliigiinii degistirmez
ve basit makineler harcanan toplam enerjiyi
hicbir zaman azaltmaz.

Aciklama: Sabit makaralarda sistem merkezinden
gecgen bir kaldirag gibi ¢alisir ve her iki taraftaki
kuvvet kolu (makara yaricap1) birbirine daima esittir.
Bu nedenle makaranin yarigapinin biiyiitiilmesi
uygulanacak kuvveti (F=G) degistirmez; I. iddia
yanlistir (kaldirag kolu yanilgis1). Sabit makaralarda
yoldan kazang ya da kayip yoktur; yiikiin ¢ikis
miktar1 ipin ¢ekilis miktarina esittir, bu sebeple
makara biiyiise de 3 metre i¢in ip 3 metre
cekilmelidir (II. iddia dogrudur). Higbir basit
makinede isten veya enerjiden kazang saglanamaz;
sadece kuvvetin yonii veya biiyiikliigii degistirilerek
is kolaylig1 saglanir, dolayisiyla harcanan enerji
azalmaz (III. iddia yanlistir). Soru kokiindeki hacim
verisi ise tamamen ¢eldirici bir bilgidir.
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Basit makinelerde kuvvet, yol ve is iligkisinin
giinliik hayattaki miihendislik ¢ézlimlerine
uygulanmast.

Bir 6grenci, staj yaptig1 insaat alaninda 200 N
agirh@indaki bir ¢cimento torbasini 4 metre
yiikseklige cikarmak icin tavana monte edilmis,
siirtiinmesi ve agirhg onemsiz bir sabit makara
diizenegi kuruyor. ipi 4 metre asag cektiginde
sistem dengeleniyor ve 800 J is yapildigim
hesaphyor (Hava direncini ihmal ediyor).
Iscilerin zorlandigim goren dgrenci, sistemi soyle
elestiriyor: 'Bu makaranmin capim iki katina
cikarip ipi 8 metre cekersek, iscilerin uygulamasi
gereken kuvveti yariya diisiirebilir ve giin
sonunda isten kazanc saglayabiliriz.' Ogrencinin
bu degerlendirmesindeki kavram yanilgisi
asagidakilerin hangisinde tam olarak
aciklanmstir?

A) Sabit makaralarin yapisal 6zellikleri geregi
kuvvetin bilyiikliigiinii degistiremeyecegini,
yalnizca yoniinii degistirerek is yapma
kolayhgi sagladigim ve hicbir basit makinede
isten kazan¢ olamayacagim bilmemesidir.

B) Uygulanan kuvvetin yariya diistiriilmesinin
dogru bir hamle oldugunu ancak bunun
sonucunda harcanan toplam enerjinin artacagini,
dolayisiyla isin biyiikliigiiniin sabit
kalamayacagini unutmasidir.

C) Makara ¢apiin artmasi uygulanan kuvveti
azaltsa bile ipin daha fazla ¢ekilmesi yoldan
kayba neden olacagi i¢in, sistemde isten degil
sadece kuvvetten kazang saglanabilecegini
gozden kagirmasidir.

D) Sistemin isten kazang saglamasi i¢in ipin
¢ekilme mesafesinin artirilmasimin yeterli
oldugunu, ancak makara ¢apini degistirmenin
kuvvet kazancina higbir etki etmeyecegini yanlis
yorumlamasidir.

Aciklama: Sabit makaralarda, makaranin ¢ap1 veya
ipin ¢ekilme mesafesi ne olursa olsun kuvvetten veya
yoldan kazang saglanmaz; uygulanan kuvvet daima
yiikiin agirhigia (veya gerilme kuvvetine) esittir.
Gorevleri sadece kuvvetin yoniinii degistirmektir.
Ayrica, 'isten kazang' kavram fizikte hicbir basit
makine icin gegerli degildir (Enerjinin korunumu).
Diger secenekler, 6grencinin yanilmasina sebep olan
'biiylik makara kuvveti azaltir' ya da 'isten kazang
saglanabilir' gibi cesitli yanlis kavramlar1 dogru kabul
ederek ¢ikarim yapmustir.

38. (5 Puan)

Bir santiyede miihendisler agir yiikleri yukar
tasimak i¢in farkli basit makine kombinasyonlari test
etmektedir. Her bir makine tipinin (makara, egik
diizlem) sagladigi avantajlar incelenmektedir.

Bir 6grenci, bir mermer blogunu 5 metre
yiiksekligindeki bir platforma ¢ikarmak icin
siirtiinmelerin ve makara agirhklarinin
onemsenmedigi ii¢c farkh basit makine sistemi
tasarhyor. 1. sistemde sadece bir sabit makara
kullamip ipi asagi ¢cekerek blogu yukar ¢ikariyor.
I1. sistemde sadece bir hareketli makara kullanip
ipi yukarn ¢ekiyor. III. sistemde ise bir egik
diizlem (uzunlugu 10 metre, yiiksekligi 5 metre)
iizerinde mermer blogu yukari dogru iterek
cikartyor. Ogrenci sistemleri karsilastirdiginda,
sabit makaranmn bir is kolayhigi saglamadigim
iddia ediyor. Bu 6grencinin ulastig1 sonug ile ilgili
asagidakilerden hangisi soylenebilir?

A) Haklidr, ciinkii sadece hareketli makara ve
egik diizlem yoldan kayip olusturarak kuvvetten
kazang saglar, sabit makara ise ne yoldan ne
kuvvetten kazang saglar.

B) Hatahdir, ciinkii sabit makara kuvvetten
kazanc¢ saglamasa da ipi asag1 dogru cekmeyi
saglayarak kuvvetin yoniinii degistirir ve
boylece yercekimi ile aym yonde kuvvet
uygulatarak is kolayhgi saglar.

C) Hatalidir, ¢iinkii sabit makara da tipki egik
diizlem gibi kuvvetin biiylikligiinii azaltarak
ayn1 isin daha kiiglik bir kuvvetle yapilmasin
saglar.

D) Haklidir, ¢iinkii sabit makarada yapilan is,
diger sistemlerde yapilan isten daha fazladir.

Aciklama: Sabit makaralar kuvvetten ya da yoldan
kazang saglamaz (biiylikliigl degistirmez), ancak
kuvvetin yoniinii degistirerek (6rnegin ipi asag1 dogru
cekip cismi yukari kaldirarak) is kolaylig saglar.
Ogrenci sabit makarann is kolaylig1 saglamadigini
diistinerek hata yapmaktadir. Sabit makarada
uygulanan kuvvet yer¢ekimi ile ayn1 yonde (asagi)
olabilecegi igin bedensel kolaylik saglar.



39. (5 Puan)

Basit makinelerde kuvvetten ve yoldan kazang
durumu ile makara sistemleri.

Bir 6grenci, bir insaatta yiik tasimak icin kurulan
bir makara sistemini inceliyor. Sistemde 200 N
agirh@indaki bir yiik, tavana asili olan 50 N
agirhgindaki bir makaradan gecen iple sabit
hizla yukan cekilmektedir. ipin serbest ucuna
baglanan dinamometre 200 N degerini gosteriyor.
Ogrenci ipi 120 cm cektiginde yiik 120 cm
yiikseliyor ve yiikseklik farki ile sistemin
yercekimi potansiyel enerjisi degisimini
kaydediyor (Siirtiinmeler 6nemsizdir). Ogrenci,
'Sistemin agirhgi arttigi icin yoldan kazang
saglamak amaciyla dinamometreyi capraz
cekmeliyiz, boylece isten de kazanc saglariz’
hipotezini 6ne siiriiyor. Bu 6grencinin hipotezi ve
deney sonuglari bir arada degerlendirildiginde
asagidakilerden hangisi soylenebilir?

A) Makara agirhg1 kuvvet kazancini
etkilemedigi ve isten hicbir zaman kazang
saglanamayacagi icin 6grencinin hipotezi
bastan sona yanhstir.

B) Dinamometrenin ¢apraz ¢ekilmesi slirtiinmeyi
artiracagindan isten kayip yasanir, ancak enerji
korunur.

C) Dinamometreyi ¢apraz ¢ekmek kuvveti
azaltacagi i¢in yoldan kayip yasanir ve isten
kazang saglanamaz.

D) Sabit makaralarda ipin ¢ekilme miktar1 ytiikiin
ylikselme miktarina esit oldugundan yoldan
kazang yoktur, fakat makara agirlig1 hesaba
katildiginda kuvvetten kayip vardir.

Aciklama: Sabit makaralarda makara agirligi kuvvet
kazancini veya kaybini etkilemez, ¢iinkii makaranin
agirhigi tavana veya destege etki eder. Ayrica,
dinamometre degerinin 200 N olmast ve 120 cm ip
cekildiginde yiikiin de 120 cm yiikselmesi kuvvet ve
yoldan kazang olmadigimi dogrular. ipi apraz
¢ekmek sabit makarada kuvvet degerini degistirmez
ve basit makinelerin higbirinde isten veya enerjiden
kazang saglanamaz. Bu nedenle 6grencinin hipotezi
hem kuvvet yoniinden hem de isten kazang iddias1
yoniinden hatalidir.

40. (5 Puan)

Bir 6grenci, bir santiyede ytikleri yukar1 kaldirmak
icin makara sistemi tasarlamak istiyor. Tasariminda
bir sabit makara kullaniyor. Ogrenci sistemin
caligmasiyla ilgili su iddialarda bulunuyor:

L. Yikii yukar1 kaldirmak i¢in ipi asag1 yonde
¢ekerim, boylece sadece kuvvetin yoniinii
degistirerek is yapma kolaylig1 saglarim.

II. Makaranin ¢apini iki katina ¢ikarirsam, ayni
yiikii kaldirmak i¢in uygulamam gereken
kuvvet yar1 yariya diser.

III. Sabit makara kullandigim i¢in yiikii 2 metre
yukari kaldirmak i¢in ipi 4 metre ¢gekmem
gerekir.

Ogrencinin, sabit makaralarm ¢aligma prensibine
dair hangi iddialar1 bilimsel olarak dogrudur?

A)Ivelll
B) Yalmz II
C) Il ve III
D) Yalmz I

Aciklama: Sabit makaralarda kuvvetin biiylikligi
degismez, sadece yonii degisir. Ipi asag1 cekerek
yiikiin yukar1 ¢ikmasi saglanir, bu is yapma kolayligi
saglar (I. iddia dogru). Sabit makarada kuvvetten
kazang yoktur, makaranin ¢apinin degismesi kuvvetin
degerini etkilemez (II. iddia yanlis). Sabit makarada
yoldan da kayip veya kazang yoktur, yiikii 2 metre
¢ikarmak i¢in ip 2 metre ¢ekilmelidir (III. iddia

yanlis).



41. (5 Puan)

Basit makinelerde kuvvet kazanci ve kaldirag
iligkileri karmasik sistemlerin analizinde kullanilir.

Bir 6grenci, bir insaat alaninda 120 N

agirh@indaki bir ¢cimento torbasini yukari
cikarmak icin yaricapi 10 cm olan ve agirhg:

onemsenmeyen bir sabit makara sistemi kuruyor.

Torbayi sabit hizla 5 metre yukar1 ¢cekmek
istiyor. Ogrenci, makaranin merkezine gres yag
siirerek siirtiinmeyi en aza indirdigini ve ipin
kiitlesinin de 2 kg oldugunu élciiyor. Sistemi
analiz eden baska bir 6@renci, makaranin ashnda
destegin ortada oldugu bir kaldirac gibi
calistigini iddia ediyor ve 'Bu sistemde yiik kolu
ile kuvvet kolu farkh oldugu i¢in uyguladigin
kuvvet cimento torbasinin agirhgindan az olmal'
diyerek bir model ¢iziyor. Ancak yapilan
olciimlerde cekme kuvvetinin (ip kiitlesi ihmal
edildiginde) 120 N oldugu goriiliiyor.
Arkadasinin ¢izdigi modelin ve akil yiiriitmesinin
neresinde hata yapilmistir ve sabit makaralarin
gercek dinamigi bu durumu nasil ac¢iklar?

A) Arkadas1 makara yaricapinin 10 cm
olmasinin kuvvet kazancim artiracagini
diisiinmiistiir; ancak sabit makaralarda
kuvvet ve yiik kolu birbirine esittir (r), bu
nedenle kazan¢ saglanmaz.

B) Arkadas1 makarayi tek tarafli bir kaldirag
(destegin ugta oldugu) sanmistir; aslinda sabit
makarada kuvvet ve yiik kolu makaranin
yarigapina esittir ve kuvvet kazanci 1'dir.

C) Arkadasi stirtinme olmamasinin kuvvet
kazancini artiracagini varsaymistir; oysa
stirtinmesiz ortamda kuvvet kolu yiik kolundan
biiyiik olur.

D) Hata, yiikiin 5 metre yukar1 ¢ekilmesinin
yoldan kayip yaratacagi hesabidir; sabit
makaralarda yiik ve kuvvet kolu farklidir ama
enerji korunumu bunu dengeler.

Aciklama: Sabit makaralar, destegin ortada (makara
merkezinde) oldugu bir kaldira¢ gibi davranir. Yiikiin
uygulandig1 nokta ile kuvvetin uygulandigi noktanin
destege olan uzaklig1 makaranin yarigapidir (r).
Yarigap ne olursa olsun, kuvvet kolu ve yiik kolu (r)
birbirine esit oldugundan, Kuvvet x r = Yik x r
esitligi kurulur ve Kuvvet = Yiik olur. Bu nedenle
yarigapin 10 cm veya baska bir deger olmasi kuvvet
kazancini (Yiik/Kuvvet=1) degistirmez ve kuvvet
kazanc1 yoktur. Soruda ipin kiitlesi ve yiikseklik gibi
celdirici veriler (giiriiltii) bulunmaktadir. Arkadasinin
'yiik ve kuvvet kolu farklidir' argiimani sabit makara
dogasina aykiridir.

42. (5 Puan)

Bir 6grenci, 120 N agirligindaki 6zdes K ve L
cisimlerini 3 metre yiiksege ¢cikarmak icin tavana
sabitlenmis iki farkli makara diizenegi kuruyor.

¢ 1. Diizenek: 10 cm yarigapli ve 20 N agirliginda
sabit makara.

* 2. Diizenek: 30 cm yarigapli ve 50 N agirliginda
sabit makara.

Ogrenci her iki sistemde de cisimleri sabit hizla
kaldirmak i¢in ipe sirasiyla F1 ve F2 kuvvetleri
uyguluyor. Cisimler tam 3 metre yiikseltildiginde
yapilan Slgtimler ve sistemin fiziksel prensipleriyle
ilgili asagidaki analizlerden hangisi kesinlikle
dogrudur? (Sirtiinmeler ve ip agirligi onemsizdir.)

A) ikinci sistemde makara agirlig1 daha fazla (50
N) oldugu igin, sistemi dengelemek ve
dondiirmek amaciyla uygulanmasi gereken F2
kuvveti F1'den biiyiiktiir; dolayisiyla ikinci
diizenekte kuvvetin yaptig1 is daha fazladir.

B) Cisimleri 3 metre yiikseltmek i¢in, ikinci
makaranin ¢evresi daha biiyiik oldugundan ipin
birinci makaraya gore daha az ¢ekilmesi
yeterlidir; boylece ikinci diizenekte yoldan
kazang saglanir.

C) Ikinci makaranin yarigap1 daha biiyiik
oldugundan bir kaldirag etkisi yaratir ve F2
kuvveti F1'den daha kii¢iik olur; enerjinin
korunumu geregi ikinci diizenekte ip 3 metreden
daha fazla ¢ekilmelidir.

D) F1 ve F2 kuvvetlerinin biiyiikliigii
birbirine esittir; makara yaricapimn farkh
olmasi yalnizca tur sayisini etkiler, donme
eksenine olan kuvvet ve yiik kollarinin orani
degismediginden her iki sistemde de
kuvvetten kazan¢ yoktur.

Aciklama: Sabit makaralarda uygulanan kuvvetin
biiylikliigli makaranin agirli§ina veya yaricapina
bagli degildir. Makara agirligini dogrudan baglandigi
zemin (tavan) tasir, bu nedenle kuvveti etkilemez (A
secenegi hatalidir). Sabit makara, merkezinden
destek noktasi olan esit kollu bir kaldirag gibi ¢aligir;
kuvvet kolu ve yiik kolu makaranin yarigapina esittir.
Yarigap ne olursa olsun bu oran 1'dir ve F = Yiik
iliskisi degismez (C segenegi hatalidir). Is prensibi
geregi sabit makaralarda kuvvetten veya yoldan
kazang yoktur; cisim ne kadar yiikseltilmek
isteniyorsa ip o kadar c¢ekilmelidir. Makara
yarigapinin degismesi ¢ekilme miktarini degil, sadece
makaranin kendi etrafinda atacagi tur sayisin
degistirir (B secenegi hatalidir). Dogru analiz D
seceneginde verilmistir.



43. (5 Puan)

Bir tiyatro sahnesinde 60 N agirligindaki 6zdes
aydinlatma panelleri, stirtinmesi ve agirligi dnemsiz
sabit makaralar kullanilarak dengelenmek isteniyor.
Sahne teknisyeni Can, panelleri kaldirmak igin ti¢
farkl1 diizenek kuruyor:

» 1. Diizenek: Ip dikey olarak asag1 ¢ekiliyor.
Makaranin yerden yiiksekligi 4 metredir.

+ 2. Diizenek: Ip, yatayla 45° a¢1 yapacak
sekilde egik ¢ekiliyor. Bu diizenekte
kullanilan ip (agirhigi 6nemsizdir) 1.
diizenege gore daha kalindir.

+ 3. Diizenek: Ip tam yatay olarak gekiliyor.
Makaranin yerden yiiksekligi 2 metredir.

Can, her ti¢ diizenekte de ipleri sabit hizla 1'er metre
¢ekiyor. Can, "2. diizenekte ipi egik ¢ektigim ve
farkli bir ip kullandigim i¢in dinamometrenin
gosterecegi kuvvet degeri 1. diizenege gore daha
bliyiik olur, fakat kuvvetin yaptigi is degismez"
hipotezini 6ne siiriiyor.

Can'in kurdugu diizenekler ve hipotezi dikkate
alindiginda, bu durumun fiziksel aciklamasi
asagidakilerden hangisinde en dogru sekilde
yapilmistir?

A) Hipotezi tamamen dogrudur. Ipin daha kalin
olmast ve egik ¢ekilmesi, ¢ekilen ip uzunlugunu
sabit tutsa bile makara tizerindeki yiik dagilimini
degistireceginden dinamometrenin gosterdigi
degeri artirr, is prensibi ise korunur.

B) Kuvvetle ilgili tahmini hataly, is ile ilgili
tahmini dogrudur. iplerin agirhig 6nemsiz
oldugundan ipin kalinhgi veya cekilme acisi
sabit makaralarda kuvvetin biiyiikliigiinii
degistirmez; her ii¢ diizenekte de kuvvet 60
N'dur ve 1'er metre ¢ekildikleri icin yapilan
isler esittir.

C) Kuvvetle ilgili tahmini dogru, is ile ilgili
tahmini hatalidir. Egik ac¢iyla ¢cekmek dikey
bileseni azaltacag i¢in 2. diizenekte daha biiyiik
bir kuvvet uygulanmalidir, fakat sistemde kuvvet
kazanci saglanamadigindan isten kayip yasanir.

D) Hem kuvvet hem de is ile ilgili tahmini
hatalidir. Ipin egik cekilmesi yiikii dengelemek
i¢in gereken kuvveti artirir, bu nedenle
uygulanan kuvvet 60 N'u gegerken kuvvet kolu
uzadigi i¢in yapilan is ayni kalamaz.

Aciklama: Sabit makaralar sadece kuvvetin yoniinii
degistirir, kuvvetten ya da yoldan kazang veya kayip
saglamaz. Bu nedenle yiikii dengelemek i¢in gereken
kuvvet daima yiikiin agirhigina esittir (60 N). Ipin
¢ekilme agis1 (dikey, yatay veya 45° egik), makaranin
yerden yiiksekligi veya agirligi 6nemsiz ipin kalinlig
sabit makaralarda kuvvetin bilyiikliigiinii degistirmez
(bu bilgiler geldirici olarak verilmistir). Her bir
diizenekte ipler 1 metre ¢ekildigine gore, her bir
sistemde kuvvetin yaptig1 is (60 Nx 1 m =60 J) ve
panellerin yilikselme miktarlar1 birbirine esittir. Can'in
kuvvetin artacagi yoniindeki tahmini hatali, isin
degismeyecegi yoniindeki tahmini ise dogrudur.



44. (5 Puan)

Bir 6grenci, bir kuyudan 10 kg kiitleli su dolu bir
kovayi iki farkli yontemle yukar1 ¢ikarmaktadir.

1. Sistem: Kovanin ipi dogrudan yukar1 dogru
cekilir. (Ipteki gerilme kuvveti dl¢iilmiistiir:
100 N)

2. Sistem: Kovanin ipi, kuyu agzina baglanmis
agirhigl ihmal edilen siirtiinmesiz bir sabit
makara tizerinden gegirilerek 6grenci
tarafindan asagiya dogru ¢ekilir. (Ipteki
gerilme kuvveti ol¢lilmiistiir: 100 N)

Ogrenci her iki sistemde de kovay1 5 metre
derinlikten ayni sabit hizla 10 saniyede yukari
cikarmustir. (g=10 m/s?).

Deneyde 1. sistem ve 2. sistem
karsilastirildiginda, suyun yukari ¢ikma
siiresinin degismemesine ragmen 6grencinin 2.
sistemde 'daha az yoruldum' demesinin ve bu
gozlemin mekanik a¢idan aciklanmasinin en
dogru ifadesi asagidakilerden hangisidir?

A) Makara sayesinde ipin ¢ekilme mesafesi
kisalmig ve yoldan kazang elde edilerek kova
daha az enerjiyle yukari ¢ekilmistir.

B) Sisteme eklenen sabit makara sayesinde
kuvvetin yonii degistirilmis, 6grencinin kendi
viicut agirhgim kuvvet uygularken
kullanabilmesi is yapma kolayhgi saglamstir.
C) Sistemdeki makara ylikten kazang saglayarak
kovanin agirligini fiziksel olarak azaltmis, bu
nedenle ¢ekme kuvveti azalmistir.

D) Suyun hacmi kovanin hacmine gore daha
yogun oldugundan makara siirtiinmeyi tamamen
sifirlayarak harcanan igi diiglirmustir.

Aciklama: Sabit makaralarda kuvvet kazanci veya
yoldan kazang/kayp yoktur. Ipte olusan gerilme
kuvveti her iki durumda da 100 N'dur ve yapilan is
(100 N x 5 m =500 J) esittir. Ancak 2. sistemde sabit
makara sayesinde kuvvetin yonii degismistir. Kisi ipi
asag1 dogru ¢ekerken kendi viicut agirhigindan
yararlandi81 i¢in kaslar1 iizerindeki zorlanma hissi
azalir, bu da is kolaylig1 (ergonomik avantaj) saglar.
Isten veya enerjiden kazang kesinlikle s6z konusu
degildir.

45. (5 Puan)

Bir miihendislik takimi, ingaat alaninda 500 N
agirhigindaki bir motoru asansor boslugundan yukari
¢ikarmak i¢in bir sabit makara sistemi kuruyor.
Sisteme ait halatin toplam uzunlugu 30 metre, ¢ap1 5
cm ve 1slakken agirligr %10 artiyor. Ogrenciler
sistemi inceleyerek bazi notlar aliyor: "Motoru 10
metre yukar1 ¢ikarmak i¢in halati 10 metre asagt
cektik ve uyguladigimiz kuvvet 500 N olgildi.'
Ogrenciler ayrica riizgarl havada halatin sallanarak
islerini zorlagtirdigini gézlemliyor.

Ogrencilerin bu gozlemlerine gore sabit
makaranin isleyisiyle ilgili degerlendirmelerinden
hangisi kesinlikle yanhstir?

A) Sistemin i§ yapma kolaylig1 saglamasi,
uygulanan net kuvvetin yoniiniin yergekimine
kars1 olan yonle zit olmasindan kaynaklanir.

B) Asansor sistemindeki sabit makara, yiikii
dengelemek icin gereken kuvvet miktarini
azalttig icin motordan kazang saglar.

C) Halat 10 metre ¢ekildiginde motorun da 10
metre yiikselmesi, bu sistemde yoldan kazang
olmadigini kanitlar.

D) Farkli hava kosullarinda halatin siirtiinme

katsayisinin artmasi, sistemin kuvvet kazancini

degistirmez.
Aciklama: Sabit makaralar kuvvetin yoniinii
degistirerek is kolaylig1 saglar, ancak kuvvetten ya da
yoldan kazang saglamazlar. Yiiki (500 N) kaldirmak
i¢in yine ayni biiyiikliikte (500 N) kuvvet uygulanir.
Bu nedenle sabit makaranin kuvvet miktarini azaltt1g1
ifadesi kesinlikle yanlistir. Halatin uzunlugu veya
agirhik degisimi gibi verilen ek bilgiler kuvvet
kazancini etkileyen faktorler degildir.



46. (5 Puan)

Bir arastirma projesinde 0grenciden, tasarimi ve
ozellikleri disaridan tam olarak goriilmeyen kapali
bir kutu i¢indeki makara sisteminin analiz edilmesi
istenmektedir.

Bir 6grenci, kurdugu basit makine diizeneginde 40 N
agirligindaki P yiikiinii 2 metre yukari ¢ikarmak igin
ipi 2 metre gekiyor ve girig kuvvetini 48 N olarak
ol¢iiyor. Kullanilan makaranin agirlhigi ise 15 N'dur.
Ogrenci bu verilere dayanarak su ¢ikarimi
raporluyor:

'Uygulanan kuvvet (48 N), yiikiin agirligindan (40
N) biiyiik oldugu i¢in bu sistemde kuvvetten kayip
vardir. Kuvvetten kayip olduguna gore yoldan
kazan¢ olmalidir ancak ipin ¢ekilme miktar1 yiikiin
ylikselme miktarina esittir. Bu ¢eliskinin sebebi,
diizenegin aslinda hareketli makara olmasi ve 15 N
makara agirligimin toplam yiikii artirarak isten kayba
yol agmasidir.'

Buna gore, 6grencinin degerlendirmesindeki hatali
analizin bilimsel gerekgesi asagidakilerden
hangisidir?

A) Sabit makaralarda kuvvet yiik ile makara
agirhiginin toplamma (40 N + 15 N =55 N)
esittir; dinamometrenin 48 N gostermesi
sistemde siirtlinme kuvvetinin hareketi
kolaylastiric1 yonde etki ettigini gosterir.

B) ipin ¢ekilme miktarin yiikiin yer
degistirme miktarina esit olmasi (2 m =2 m)
sistemin hareketli degil, sabit makara
oldugunu kesin olarak kanitlar; sabit
makaralarda makara agirhg giris kuvvetini
etkilemez, kuvvetin yiikten biiyiik olmasinin
tek nedeni siirtiinmedir.

C) Kuvvetten kayip olan tim sistemlerde yoldan
kazang saglanmasi fiziksel bir zorunluluktur;
ogrencinin temel hatasi, 15 N'luk makara
agirliginin ipin ¢ekilme miktarimi yariya
indirecegini ongdrememesidir.

D) Uygulanan kuvvet yiikten biiyiik oldugu i¢in
sistem bir hareketli makara olamaz; ancak
Ogrencinin isten kayip yasandigi ¢ikarimi
dogrudur ¢iinkii sistemdeki siirtiinme nedeniyle
uygulanan is (96 J), elde edilen yararli isten (80
J) biytiktiir.

Aciklama: Kapali bir sistemde yiikiin yiikselme
miktari ile ipin ¢ekilme miktar1 birbirine esitse, bu
yoldan kazang ya da kayip olmadigin1 gosterir.
Oranin 1 olmasi, sistemin kuvvetin yoniinii degistiren
bir sabit makara oldugunu kanitlar. Sabit makaralarda
makaranin kendi agirligi, tastyici tavana bindigi i¢in
uygulanan kuvveti etkilemez (bu bilgi 6grenciyi
yaniltmak i¢in verilmis bir ¢eldiricidir). Normalde
stirtinmesiz bir sabit makarada giris kuvveti yiike
esit (40 N) olmalidir. Kuvvetin 48 N ¢ikmasinin
sebebi sistemdeki siirtinmedir. Ogrencinin
'makaranin hareketli oldugu', 'makara agirliginin
kuvveti artirdigt' ve 'isten kayip' gibi kavram
yanilgilarma diismesinin nedeni makara prensiplerini
ve stirtiinme etkisini yanlis yorumlamasidir. Basit
makinelerde siirtiinmeden dolay1 verim diigse de
enerjinin korunumu geregi fazladan yapilan is 1siya
dontsiir.
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Bir bilim fuarinda bir 6grenci, 200 N agirligindaki
bir yiikii 5 metre yilikseklige ¢ikarmak i¢in ayni
eksende donmeyen, tavana baglanmis {li¢ adet sabit
makaradan olusan bir diizenek tasarlamistir. Ogrenci
sunumunda su iddiada bulunmustur: 'Sisteme ekstra
iki sabit makara daha ekledigim i¢in uyguladigim
kuvvet 200 N'dan daha az olacaktir. Ayrica
sistemdeki siirtiinmeleri 6zel bir yag ile sifira
indirdigim i¢in, yiikii kaldirmak i¢in harcadigim
toplam i miktar1 da yer ¢ekimine kars1 yapilan isten
daha az olacaktir.' Ogrenci deneyi tamamladiginda,
yiikii 5 metre ¢ikarmak i¢in ipi tam 5 metre ¢ektigini
kaydetmistir.

Ogrencinin iddialar ve deney verileri birlikte
degerlendirildiginde, fiziksel prensiplere gore
sistemin isleyisindeki hata ile ilgili asagidaki
cikarimlardan hangisi dogrudur?

A) Ogrencinin kuvvetin azalacag1 iddiast
dogrudur ancak stirtiinme sifirlansa bile yoldan
kayip olacagi i¢in ipin 5 metreden ¢ok daha fazla
cekilmesi gerekirdi.

B) Ogrenci siirtinmeyi sifirladig igin isten
kazang saglama iddiasinda haklidir, ancak sabit
makaralar uygulanan kuvveti degistirmeden
dogrudan yoldan kazang saglar.

C) Enerjinin azalacagi iddias1 hatalidir, ancak ii¢
adet makara kullanilmasi sistemin kuvvet
kazancini mekanik olarak artirdigindan 6grenci
yiiki kaldirmak i¢in 200 N'dan az kuvvet
uygular.

D) (")grencinin her iki iddias1 da hatalidir;
sabit makara sayisi artsa da kuvvetten kazang
saglanmaz ve basit makinelerde asla isten
kazanc elde edilemez, sistem sadece kuvvetin
yoniinii degistirir.
Aciklama: Sabit makaralar sadece kuvvetin yoniinii
degistirerek is yapma kolaylig1 saglar, kuvvetten
veya yoldan kazang saglamazlar. Sistemde birden
fazla sabit makara kullanilmasi (hareketli makara
olmadig: siirece) uygulanan kuvvetin biiylikligiini
degistirmez; kuvvet yine yiikiin agirligia (200 N)
esittir. Deneydeki verilerde ipin 5 m ¢ekilip yiikiin 5
m yiikselmesi de yoldan kazang veya kayip
(dolayistyla kuvvetten kazang) olmadigini kanitlar.
Ayrica, hicbir basit makine isten veya enerjiden
kazang saglamaz; siirtiinmelerin sifirlanmasi sadece
verimi %100'e yaklastirir ancak yapilan toplam isin
minimum degerini (yiikiin kazandig1 potansiyel
enerjiyi) azaltmaz.
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Bir 6grenci, insaat alanindaki malzemeleri yukari
tasimak i¢in tasarladigi basit makine modelinde 40
N agirhigindaki bir yiikii, tavana sabitlenmis 10 N
agirligindaki bir makara kullanarak yukari
cekmektedir. Ogrenci yiikii sabit siiratle yiikseltmek
icin dinamometre ile ipe 45 N kuvvet uygulamasi
gerektigini ve ipi 50 cm ¢ektigini Ol¢iiyor.
Kayitlarina deneyin yapildigi ortam sicakliginin 25
°C oldugunu ve yiikiin hacmini de ekliyor.

Ogrenci elde ettigi verileri kullanarak sistemin
calisma prensibiyle ilgili asagidaki ¢ikarimlart
defterine yaziyor:

I. Makaranin agirligi 10 N oldugu i¢in
uygulanan kuvvete fazladan direng
olusturmustur; agirliksiz bir sabit makara
kullanilsayd sistemde kesinlikle kuvvet
kazanci saglanirdi.

IL. Sistemde kuvvetten kayip (45 N > 40 N)
yasandigina gore, basit makinelerin genel
prensibi geregi yoldan kazang saglanmalidir;
yani yiik 50 cm'den daha fazla yiikselmis
olmalidir.

I11. ipe uygulanan kuvvetin yaptig1 is, yiikiin
kazandig1 potansiyel enerjiden daha
bliyiiktiir; ¢linkii ideal olmayan bu sistemde
enerjinin bir kism siirtiinme nedeniyle 1stya
donlismiistiir.

Buna gore 6grencinin yaptigl bu ¢ikarimlardan
hangileri hatalidir?

A) L Il ve III
B) Yalmiz I
C) Il ve IIT
D) I vell

Aciklama: Sabit makaralarda makaranin agirligi
tavana veya asili oldugu yere etki eder, sistemi ¢eken
kuvvete dogrudan bir etkisi yoktur; kuvvetin yiikten
biiyiik ¢ikmasinin nedeni makaranin agirhig: degil,
siirtiinmedir. Ideal bir sabit makarada dahi kuvvet
kazanci yoktur (I. dnciil hatal1). Sabit makaralarda
ipin ¢ekilme miktart ile yiikiin yilikselme miktari
geometri geregi her zaman esittir. Siirtiinmeden
dolay1 uygulanan kuvvetin artmasi, ipin ¢cekilme
mesafesini degistirmez ve yoldan kazang saglamaz
(I1. dnciil hatali). Sisteme verilen toplam is (45 N x
0,5 m =225 J), yiikiin kazandig1 enerjiden (40 N x
0,5 m = 20 J) siirtiinme sebebiyle fazladir. Isten
higbir zaman kazang olmaz kurali geregi, aradaki fark
stirtinmeye harcanmistir (I1I. nciil dogrudur).
Sicaklik ve hacim gibi veriler ise islem
gerektirmeyen ¢eldirici bilgilerdir.
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Basit makinelerde kuvvetten kazang saglansa dahi is
veya enerjiden kazang saglanamaz. Yalnizca
kuvvetin yonii veya biiyiikligii degistirilerek is
kolayligi saglanir.

Bir 6grenci, bir yiikii belirli bir ylikseklige ¢ikarmak
i¢in basit bir sistem tasarlamistir. Bu sistemde,
ogrenci ipe F kuvveti uygulayarak yiikii yukari
dogru hiz1 degismeden hareket ettirmektedir.
Sistemin i¢inde hem siirtiinmelerin hem de makara
agirhiklarinin ihmal edildigi biliniyor. Ogrenci ipi
asag1 dogru ¢ekerken, ipin sarildigi makara sadece
kendi ekseni etrafinda donmektedir. Ayrica,
kullanilan ipin boyu ve dayanikliligr idealdir.

Baska bir 6grenci bu diizenegi incelemis ve su
yorumu yapmistir: 'Bu sistem hem kuvvetin
biiyiikliiglinii azaltarak is kolaylig1 saglar hem de
isten kazang elde edilmesine olanak tanir. Ciinkii
kuvvet asag1 yonlii uygulanmis ve yiik yukari
ctkmustir.'

Bu ikinci 6grencinin yorumundaki hatali diisiince
yapisi asagidakilerden hangisi ile en iyi
aciklanabilir?

A) Makaralarin sadece kuvvetin yoniinii degil
ayn1 zamanda yoldan da kazang sagladigimi
ancak kuvvetin biytikliglini
degistiremeyecegini bilmemesi.

B) Kuvvetin asag1 yonlii uygulanmasinin her
zaman kuvvet kazanci yaratacagini, ancak isten
kazancin sadece hareketli makaralarla olacagini
sanmasl.

C) Makaranin dénme ekseninin sabit olmast
nedeniyle siirtlinmenin arttigini ve bu yilizden
isten kayip yasandigini hesaba katmamasi.

D) Sistemin sadece kuvvetin yoniinii
degistirdigini ancak kuvvetin biiyiikliigiinii
degistirmedigini ve basit makinelerde isten
kazang olamayacagim fark edememesi.

Aciklama: Sadece kendi ekseni etrafinda donen
makara, sabit makaradir. Sabit makaralarda kuvvetin
biiylikliigii degigsmez, sadece kuvvetin yoni degisir.
Higbir basit makinede isten veya enerjiden kazang
saglanamaz. Ogrencinin 'hem kuvvetin biiyiikl{igiinii
azaltir hem de isten kazang saglar' diisiincesi
temelden hatalidir.
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Basit makinelerde kuvvet ve is iliskisi.

Bir 6grenci, bir insaat alaninda malzemeleri
yukari tasimak icin kendi tasarladig iki farkh
makara sistemini test ediyor. Sistem 1'de, 60 N
agirh@indaki bir ¢cimento torbasi yaricapi 10 cm
olan bir sabit makara kullanilarak sabit hizla 5
metre yukar cekiliyor. Ipi ceken motorun giicii
120 W olarak olciilityor. Sistem 2'de ise aym
agirhktaki baska bir torba, yaricapi 20 cm olan
baska bir sabit makara kullanilarak ayni
yiikseklikteki platforma sabit hizla ¢cikariliyor ve
bu islem sirasinda da motorun ayni ipte 60 N
gerilme olusturdugu gozleniyor. Makara
agirhklar ve siirtiinmeler tamamen ihmal
ediliyor. Ogrenci, yaricapin biiyiimesinin sistemi
nasil etkiledigini analiz etmek istiyor. Ogrencinin
bu gozlemlerden yola cikarak ulastig1 asagidaki
sonuclardan hangisi, sabit makaralarin ¢alisma
prensibi ve is prensibi ile tamamen
celismektedir?

A) Her iki sistemde de yercekimine kars1 yapilan
is miktarlar esittir.

B) Makara yaricapinin artmasi, yiikii aym

yiikseklige ¢cikarmak icin ipin daha az

cekilmesini saglanstir.

C) Her iki sistemde de yiikiin agirlig1 ile motora

binen kuvvet esittir, kuvvet kazanci yoktur.

D) Makara yarigap1 degigse de, 5 metre

yiikseklik i¢in ip her iki sistemde de 5 metre

¢ekilmistir.
Aciklama: Sabit makaralarda kuvvet kazanci ya da
yoldan kayip/kazang yoktur; uygulanan kuvvet yiikiin
agirhigma esittir ve ip ¢ekilme miktar yiikiin
yiikselme miktarina esittir. Makara yarigap1 bu
durumu degistirmez. Birinci ve ikinci sistemde 5 m
yukari ¢ikarmak i¢in ip her haliikarda 5 m
¢ekilmelidir. Makara yarigapinin artmasiin ipin
¢ekilme miktarint azaltacag diisiincesi hatalidir ve is
prensibiyle (yoldan kazang varsa kuvvetten kayip
olmalidir) geligir.



