Basit Makinelerin Calisma Prensipleri ve Cesitleri

Acik Uclu Sorular

1. (0 Puan)

Makaralar, ipin gecebilmesi i¢in ¢evresinde olugu olan ve kendi ekseni etrafinda donebilen basit makinelerdir.
Sabit makaralar, merkezlerinden sabit bir noktaya baglanarak yiikiin hareketine eslik etmeden sadece donme
hareketi yaparlar.

Sabit makaralarin yapisal 6zelliklerini dikkate alarak, bu makinelerin neden kuvvetten kazang
saglamadigim ve temel kullamim amacinin ne oldugunu teknik gerekg¢eleriyle aciklayimz.

2. (0 Puan)

Sabit makaralar, insaatlardan bayrak direklerine kadar pek ¢ok alanda ytik tasimak veya yonlendirmek
amaciyla kullanilir. Bu sistemlerde makara agirlig1 ve siirtiinmeler ihmal edildiginde, uygulanan kuvvetin
biiyiikliigii dogrudan yiikiin agirligina esit olur.

Sabit makaralarin calisma mekanizmasini temel alarak, bu sistemlerin kullaniciya sagladig: is yapma
kolayliginin nedenlerini ve sistemin is/enerji tasarrufu saglayip saglamadigim fiziksel prensipler
cercevesinde analiz ediniz.



3. (0 Puan)

Bir santiyede 200 N agirligindaki bir yiik, tavana asili tek bir sabit makara kullanilarak asagi dogru ip
cekilerek 5 metre yukart ¢ikarilmaktadir. Mithendis Ali, kuvvet kazanci saglamak amaciyla tavana asili ikinci
bir 6zdes sabit makara eklemeyi teklif ediyor. Yeni tasarimda ip yiikten ¢ikip birinci sabit makaradan, sonra
ikinci sabit makaradan gegerek isciye ulagiyor. Makaralarin her biri 10 N agirliginda ve 15 cm yarigapindadir.
Ali santiyede sunu iddia ediyor: 'Sisteme ikinci bir makara ekledigimiz i¢in ig¢inin uygulamasi gereken
kuvvet 100 N'a diisecek, ancak enerjinin korunumu geregi yoldan kayip yasayacagimiz i¢in yiikii 5 metre
¢ikarmak adina ipi 10 metre gekmemiz gerekecek.'

Ali'nin bu analizindeki bilimsel hatalari, sabit makaralarin ¢cahisma mekanizmasini ve is prensibini
dikkate alarak gerekceleriyle acgiklayimiz. Ali'nin 6nerdigi sistemde is¢cinin uygulamasi gereken gercek
kuvvet nedir ve makaralarin yaricapi ile agirhigi bu durumu nasil etkiler?

4. (0 Puan)

Bir grup 6grenci strtiinmelerin ihmal edildigi laboratuvar ortaminda iki farkli diizenek kuruyor. Diizenek 1:
40 N agirhigindaki bir cisim dinamometre ile dogrudan 3 metre yukar sabit hizla ¢ekiliyor. Diizenek 2: Ayni
cisim, tavana asili 10 N agirhgindaki bir sabit makaradan gecirilen 15 metre uzunlugundaki bir ipin ucuna
baglaniyor ve ipin diger ucu 3 metre ¢ekilerek havaya kaldiriliyor. Ogrencilerden Ayse su iddiada bulunuyor:
'"ikinci diizenekte 15 metrelik uzun bir ip kullandigimiz igin yoldan kaybettik, dolayisiyla kuvvetten kazang
sagladik. Ayrica makaranin kendisi de 10 N agirliginda oldugu i¢in, Diizenek 2'de toplamda daha fazla is
yapmis olduk.'

Ayse'nin iddiasindaki bilimsel hatalar1 kuvvet-yol iliskisi ve enerjinin korunumu yasasim kullanarak
degerlendiriniz. Sabit makaranin kiitlesinin ve kullanilan ipin toplam uzunlugunun siirece etkisini de
analiz ederek her iki diizenekte yapilan isi karsilastiriniz.



5. (0 Puan)

Basit makineler giinliik hayatta is yapma kolaylig1 saglamak i¢in sikca kullanilir ve ¢esitli sistemlere entegre
edilerek kuvvetin yoniinii veya biiylikligiinii degistirebilirler.

Bir bilim fuarinda bir grup 6grenci, 120 N agirh@indaki bir yiikii 3 metre yiiksege ¢cikarmak icin bir
sistem tasarlamistir. Tasarimlarinda motorlu bir ving ve tek bir sabit makara kullanmislardir.
Ogrencilerden biri olan Ayse, 'Eger sisteme yan yana ii¢ adet daha sabit makara eklersek, kuvvetin
yoniinii birden fazla kez degistirmis oluruz. Motorumuz 800 W giiciinde oldugu icin, bu yeni makara
dizilimi sayesinde motorun aym yiikii 3 metre yiikseklige cikarmak icin yapacag isi azaltip enerji
tasarrufu saglayabiliriz' seklinde bir hipotez one siirerek tasarimi degistirir. Ayse'nin makara sayisi,
motor giicii (800 W) ve enerji tasarrufu ile ilgili kurdugu bu mantigin bilimsel olarak neden hatah
oldugunu; kuvvet, yol ve basit makinelerde is/enerji prensiplerini entegre ederek detaylica ciiriitiiniiz.

6. (0 Puan)

Basit makineler sisteminde kuvvetin uygulandigi nokta, destek noktasi ve yiikiin bulundugu nokta dikkate
almarak sistemdeki kuvvet kazanct durumu hesaplanabilir. Makaralar aslinda birer dondiiriilmis kaldirag
sistemi olarak modellenebilir.

Bir 6grenci 60 N agirhgindaki bir kutuyu sabit makara kullanarak yukari cekmek istiyor. Ipin 2 metre
uzunlugunda oldugu ve celikten yapilmis makaranin siirtiinmesinin ihmal edildigi bu sistemde dgrenci
su hipotezi kuruyor: 'Kaldiraclarda kuvvet kolu uzadikca uygulanmasi gereken kuvvet azalir. Eger bu
sabit makaray1 aym agirhkta fakat yaricapi iki kat (2r) daha biiyiik olan bir makarayla degistirirsem,
ipi cekerken uygulamam gereken kuvvet 60 N'dan daha az olur.' Ogrencinin bu hipotezini, sabit
makara ile destek noktasi ortada olan kaldirac iliskisini (kuvvet kolu ve yiik kolu kavramlarini)
kullanarak degerlendiriniz. Ogrencinin muhakemesindeki temel hatay: aciklayarak yeni makarada
uygulanmasi gereken kuvveti gerekgesiyle belirtiniz.



7. (0 Puan)

Makaralar sadece agirliklart dengelemekle kalmaz, ayn1 zamanda sistemin tasarimina gore dis etkenlerin veya
kullanict 6zelliklerinin is siirecini nasil etkiledigini de belirler. Kuvvetin yonii ile biyomekanik avantaj
arasindaki iliski, sistemin verimliligini degerlendirirken sik¢a yanilgilara yol acabilen kavramlardir.

Bir lise proje 6devi kapsaminda bir grup 6grenci, insaat alaminda 500 N agirh@indaki tuglalar iist kata
cikarmak icin sabit ve hareketli makaralari iceren farkh sistemler tasarlamislardir. Ogrencilerden biri,
tuglalar sadece sabit bir makara ve siirtiinmesi 6nemsiz ip kullanarak, kendi 600 N agirhgindan da
faydalanip ipi asag cekerek daha az kas giicii harcadi@1 sonucuna varmistir. Baska bir 6grenci ise sabit
makaralarda kuvvet kazanci olmadigini belirterek birinci 6grencinin mantigimin tamamen hatah
oldugunu ve isin aym siirede yapilamayacagim éne siirmiistiir. Ogrenciler ayrica riizgar direncini %35
olarak hesaplamislardir. Verilen bu senaryoyu analiz ediniz; birinci 6grencinin yontemindeki fiziksel
avantaji ve ikinci 6grencinin savindaki eksik/yanhs degerlendirmeyi, kuvvetin yonii, kuvvet kazanci
kavrami ve is yapma kolayhig acilarindan degerlendirerek kendi yarginizi gerek¢elendiriniz.

8. (0 Puan)

Bir ogrenci, agac evine malzeme tasimak icin tek bir sabit makara ve esnemeyen bir ip kullanarak bir sistem
tasarliyor. Ipin kopma siniri 1000 N, o gunku hava sicakligi ise 25 derecedir. Ogrenci makara miline yag
surerek surtunmeyi tamamen sifirladigini varsayiyor. Ipi asagiya dogru 5 m cekerek 500 N agirligindaki sepeti
yukari cikarabiliyor. Ogrenci defterine su notu dusuyor: 'Surtunmeyi sifirladigim icin artik 500 N'dan daha az
kuvvet uygulayacagim. Ustelik ipi asagi dogru cektigim icin, sepeti merdivenlerden kucagimda tasimaya
kiyasla fizikte tanimlanan anlamda daha az is yapmis olacagim.'

Ogrencinin 500 N'dan daha az kuvvet uygulayacagi ve daha az is yapacagi yonundeki cikarimlarindaki
fiziksel hatalari bilimsel gerekceleriyle tespit ediniz. Sabit makara sisteminin mekanik bir avantaj
(kuvvet veya is kazanci) saglamamasina ragmen tasarimda neden tercih edildigini, verilen gereksiz
verileri ekarte ederek kuvvetin yonu ve ergonomi baglaminda sentezleyiniz.



9. (0 Puan)

Bir uzay ajansi laboratuvarinda, Mars ylizeyinden toplanan 120 N agirhigindaki bazalt kaya numunelerini 2
metre yiikseklikteki arastirma platformuna ¢ikarmak i¢in bir sabit makara prototipi hazirlantyor. Sistemde 3
cm kalimliginda celik halat kullaniliyor ve oda sicakliginda ortam basinci 1 atm olarak sabitleniyor.

Ogrenci, 120 N'luk yiikii kaldirmak i¢in dinamometre ile halata tam 120 N'luk kuvvet uyguluyor ancak
yiik hareket etmiyor. Yiikiin 2 metre yiikselmesi icin halatin 2 metre cekilmesi gerektigini hesaplayan
ogrenci su sonuca variyor: 'Sabit makaralar her zaman kuvvetten kayip saglayan araclardir. ideal
kosullarda uygulanan kuvvetin yiike esit oldugu kurah gegersizdir.' Ogrencinin bu hatah ¢cikarimimi
olusturan kavram yamlgisim belirleyerek, yiikiin 120 N'luk kuvvetle neden hareket etmedigini gercek
laboratuvar kosullarindaki enerji ve kuvvet dinamiklerini (siirtiinme gibi) hesaba katarak analiz
ediniz.

10. (0 Puan)

Bir bilim fuarinda bir takim, 120 N agirligindaki bir yiikii 4 metre yilikseklige ¢ikarmak i¢in alisilmisin
disinda, 2 metre ¢apinda ve 15 kg kiitlesinde ¢elikten yapilmis dev bir sabit makara tasarlamistir. Takim lideri,
'Sabit makaranin yaricapini agir1 bitytittigiimiizde tipki bir kaldirag kolu gibi davranir; boylece ipi sadece 2
metre ¢ekerek yiikii 4 metre yukari ¢ikarabilir, yoldan ve zamandan biiylik bir avantaj elde edebiliriz' seklinde
bir hipotez sunmustur.

Takim liderinin hipotezindeki kavramsal hatalari, isten kazan¢ olmamasi prensibi ve sabit
makaralardaki kuvvet-yol geometrisi iizerinden ciiriitiiniiz. Makara ¢apinin degismesinin ipin cekilme
miktarina neden etki edemeyecegini ve bu diizenekte mekanik avantajin (kuvvet veya yoldan kazanc)
neden fiziksel olarak imkansiz oldugunu kanitlayarak ac¢iklayimiz.

11. (0 Puan)

Bir fabrikada miihendisler, kiitlesi 6nemsiz esnemeyen bir ip ve 10 N agirligindaki ¢elik bir sabit makara
kullanarak 50 N agirligindaki bir motor pargasini 3 metre yukari ¢ikarmak icin bir diizenek kuruyor. Isciler ipi
¢ekerken kullandiklari dinamometrede 55 N degerini okuyorlar. (Ortam sicaklig1 25 derece, riizgar hizi ise
sifirdir). Diizenegi inceleyen bir stajyer su notu diisiiyor: 'Dinamometredeki 5 N'luk fazlalik, sabit makaranin
10 N'luk agirliginin yariya boliinmesinden kaynaklanmaktadir. Eger makara milini 6zel bir yag ile yaglarsak,
makara agirligiin sisteme etkisi azalir ve boylece motor pargasini 50 N'dan daha az bir kuvvetle ¢ekerek
kuvvetten kazang saglayabiliriz.'

Stajyerin bu iddiasindaki bilimsel hatalar1 degerlendiriniz. Dinamometrede 50 N yerine 55 N
okunmasinin gergek fiziksel nedenini a¢iklayarak, makaranmin yaglanmasinin sistemin is verimine ve
kuvvet kazancina etkisini enerji doniisiimleri baglaminda analiz ediniz.



12. (0 Puan)

Sabit makaralarla yapilan bir deneyde yuksekte bulunan bir platforma insaat malzemeleri tasinmaktadir.
Ogrenciler farkli fiziksel parametreleri olcerek verimlilik ve kuvvet dengesi uzerine arastirma yapmaktadir.

Bir ogrenci, 50 N agirligindaki bir yuku sabit hizla yukari kaldirmak icin kutlesi 10 N ve 20 N olan iki
farkli sabit makara kullanarak olcum yapiyor. Ogrenci ayni zamanda makaralarin yapildigi
malzemenin isil iletkenlik degerlerini de bir tabloya kaydediyor. Olcum yapmadan once ogrenci, 20 N
agirligindaki makarayi kullandiginda uygulayacagi kuvvetin, 10 N'luk makaraya gore daha fazla
olacagini iddia ederek 'Makara agirlastikca kaldirmam gereken toplam yuk artar, cunku makaranin
agirligi da kuvvete eklenir' seklinde bir hipotez kuruyor. Ogrencinin hipotezindeki fiziksel mantik
hatasini sabit makaralarin kaldirac prensibi ve destek noktasi uzerinden degerlendiriniz. Ayrica verilen
deney kurgusunda kuvvet analizini etkilemeyen yaniltici degiskenin ne oldugunu belirterek,
surtunmelerin ihmal edildigi bu sistemde gerceklesen kuvvet dengesini teknik gerekceleriyle
aciklayiniz.

13. (0 Puan)

Bir 6grenci grubu, insaat vincindeki basit makine sistemini modifiye ederek mekanik avantaj saglamay1
hedeflemektedir.

Bir miihendislik proje yarismasinda, bir 6grenci grubu 500 N agirh@indaki bir yiikii insaatin iist katina
cikarmak i¢in bir ving¢ tasarlamaktadir. Tasarimcilar, 6nceden kullandiklar: 10 cm yaricapl sabit
makarayi sokiip yerine 30 cm yaricaplh, ancak daha agir bir metalden yapilmis yeni bir sabit makara
takmislardir. Grubun sozciisii raporunda, 'Yaricap: 3 katina ¢cikardigimiz icin kuvvet kolunu uzattik ve
kuvvet kazancimizi artirarak yiikii daha az kuvvetle cekecegiz. Ayrica makaranin donme hiz1 da
yavasladi, bu da bize enerji tasarrufu saglar.' demistir. Ogrenci grubunun raporundaki kuvvet kazanci
ve enerji tasarrufu iddialarinin neden tamamen hatah oldugunu (basit makinelerin temel prensiplerini
ve kuvvetin uygulanma noktalarim kullanarak) analiz ediniz. Ayrica, donme hizinin yavaslamasi
verisinin neden sistemin mekanik avantaji acisindan 6nemsiz bir detay (yaniltici bilgi) oldugunu
aciklaymmz.



14. (0 Puan)

Endiistriyel alanlarda yiiklerin taginmasi i¢in tasarlanan mekanizmalar, cogu zaman ¢aligma alaninin fiziksel
sartlaria uygun hale getirilmek zorundadir.

Bir maden isletmesinde miihendis olan Ayse, 1200 N agirhgindaki cevher sepetini dikey safttan yukari
cekmek icin sadece sabit makaralardan olusan karmasik bir sistem tasarlamistir. Saft boyunca farkh
yonlere yonlendirme yapmak icin 3 adet siirtiinmesiz ve agirhksiz sabit makara pes pese kullanilmistir.
Sepet 5 metre yukari ¢ekilirken sistemdeki toplam ¢cekme halatinin uzunlugu 40 metredir. Ayse'nin
stajyeri, 'Sistemde 3 makara oldugu icin uyguladigimiz kuvvet 1200 N'dan daha az olmal, ¢iinkii basit
makineler is kolayhg: saglar' seklinde bir yorum yapmistir. Stajyerin yorumundaki bilimsel hatayr
belirleyiniz. Sisteme etki eden toplam kuvvet miktarim ve kuvvet kazanci prensibini (Yiik/Kuvvet
iliskisi) kullanarak Ayse'nin bu tasarimi yaparken asil amacinin ne olabilecegini, stajyerin diisiincesinin
neden gecersiz oldugunu detaylica agiklayiniz.

15. (0 Puan)

Karmasik mekanik sistemlerde makaralar, kuvvet kazanci veya kuvvetin yoniiniin degistirilmesi amaciyla
cesitli kombinasyonlarla kullanilir. Gergek diinya uygulamalarinda sistemin operasyonel verimliligi, mekanik
avantajin yani sira kuvvetin nasil ve nereden uygulandigina da baglidir.

Bir riizgar tlirbini bakim sisteminde miihendisler, motor arizas1 durumunda agir yedek pargalari kuleye
manuel olarak ¢ikarmak i¢in bir acil durum palanga sistemi tasarlamislardir. Bu sistemde 3 hareketli ve 1 sabit
makara kullanilmis olup, sistemin siirtiinme katsayis1 0.2'dir. Sabit makara sadece en {ist noktada yer
almaktadir. Sistemdeki hareketli makaralar yiikiin agirhigimi boliistiiriirken, sabit makara motor kablosunun
kule tabanindan yatay olarak ¢ekilmesini saglar. Bir grup teknisyen, sistemi iyilestirmek i¢in sabit makaray1
tamamen kaldirip dogrudan hareketli makaralarla yukaridan ¢apraz ¢ekme yapmay1 dnermistir.

Onerilen bu yeni tasarimin (sabit makaranin sistemden ¢ikarilmas1), kuvvetin yonii, uygulama noktas,
teknisyen giivenligi ve kulenin dengesi agisindan neden hatali bir yaklasim oldugunu, sabit makaranin
karmasik mekanik sistemlerdeki yonlendirme islevi lizerinden analiz ediniz.

Coktan Se¢meli Sorular



16. (5 Puan)

Basit makineler giinliik hayatta is kolaylig1 saglamak
icin kullanilir. Makara sistemleri, kuvvetten kazang
saglarken yoldan kayba neden olabilir ya da sadece
kuvvetin yoniinii degistirerek is yapmay1
kolaylastirabilir.

Ali, stirtinmelerin ve makara agirliklariin ithmal
edildigi bir deneyde, P agirligindaki bir yiikii yerden
h kadar yiiksekte dengelemek istiyor. ilk olarak tek
bir sabit makara kullanarak yiikii F1 kuvvetiyle,
daha sonra tek bir hareketli makara kullanarak ayni
yiikii F2 kuvvetiyle dengeliyor. Ali'nin deney
gozlemlerine dayanarak defterine yazdig1 asagidaki
ifadelerden hangisi yanlistir?

L. ilk diizenekte F1 kuvveti P'ye esittir ve
uygulanan kuvvetin yonii degismistir.

I1. ikinci diizenekte F2 kuvveti P'den kiiciiktiir,
bu yiizden yoldan kayip yasanmustir.

III. Her iki diizenekte de yapilan is aynidir,
ancak sadece ikinci diizenekte isten kazang
saglanmusgtir.

IV. Sabit makara sisteminde yiikii h kadar
¢ikarmak i¢in ip h kadar, hareketli makara
sisteminde ise 2h kadar ¢ekilmelidir.

A) Yalmz IIT
B) Il ve IV
O) IL I ve IV
D)Ivell

17. (5 Puan)

Bir mithendislik 6grencisi proje grubu, agirligi 150
N olan bir test ytikiinii 2 metre yiikseklikteki bir
platforma ¢ikarmak i¢in siirtlinmesi ve agirligi ihmal
edilen tavana asili tek bir makara sistemi kuruyor.
(Deney ortaminda hava direnci 6nemsizdir ve
sicaklik sabit 22°C'dir). Ipi 2 metre boyunca asagi
yonde sabit hizla ¢ekerek yiikii hedeflenen
yiikseklige ulastiriyorlar. Grubun sézciisli deney
raporunda su sonuca variyor:

'Kullandigimiz makara sayesinde, uygulamamiz
gereken kuvvetin yoniinii asagi dogru ¢evirerek
kendi viicut agirhigimizdan da faydalandik. Bu
sistem bize ciddi bir is yapma kolaylig1 sagladi ve
yiikii ellerimizle dogrudan yukar1 kaldirmaya kiyasla
daha az enerji harcayarak hedefimize ulasmamizi
miimkiin kild1.'

Buna gore grup sozciisiiniin raporundaki
iddialarla ilgili yapilan asagidaki bilimsel
degerlendirmelerden hangisi dogrudur?

A) Viicut agirhigindan faydalanilarak ¢ekim
isleminin yapilmasi sistemde kuvvetten kazang
saglandigini kanitlar, dolayisiyla rapor tamamen
dogrudur.

B) Sistemde ipin 2 metre ¢ekilmesiyle yiikiin 2
metre ylikselmesi yoldan kazang olmadigimi
gosterir; bu durum, sistemin is yapma kolayligi
saglamadigi anlamina gelir.

C) Kuvvetin yoniiniin degismesiyle is yapma
kolaylig1 saglandig tespiti dogru, ancak ayni is
icin daha az enerji harcandigi ¢ikarimi hatalidir.
D) Sabit makaralar kuvvetin yoniini
degistirmez, yalnizca uygulama dogrultusunu
esnetir; bu sebeple raporun hem is kolayligi hem
de enerji tasarrufu kisimlar1 bilimsel olarak
yanlistir.



18. (5 Puan)

Bir 6grenci laboratuvarda 60 N agirligindaki bir
cismi 2 metre yiiksekligindeki rafa kaldirmak i¢in
tavana sabitlenmis tek bir makara, 5 metre
uzunlugunda esnemeyen ip ve bir dinamometre
kullaniyor. Yiikii sabit hizla yukari ¢ekerken
dinamometrenin 60 N'u gosterdigini ve yiikiin 2
metre yiikselmesi i¢in ipin de 2 metre ¢ekilmesi
gerektigini dl¢iiyor. Ogrenci deney raporuna su notu
diisiiyor: 'Eger ayn1 deneyde makara tavana degil de
dogrudan yiike sabitlenip (hareketli makara), ipin bir
ucu tavana baglansaydi; dinamometre 30 N degerini
gosterirdi. Boylece daha az kuvvet uygulanacagi i¢in
ayn1 yiikii rafa kaldirirken isten yarn yariya kazang
saglanmis olurdu.' (Siirtinmeler ve makara
agirliklar: ihmal edilmektedir.)

Ogrencinin raporundaki hareketli makara
hipotezinin bilimsel degerlendirmesi ile ilgili
asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Kuvvet tahmini dogrudur ancak isten kazang
saglanacagl yoniindeki ¢ikarimi hatalidir; ¢linkii
hareketli makarada kuvvetin yariya diismesi ipin
¢ekilme mesafesini iki katina ¢ikarir ve yapilan
is degismez.

B) Hareketli makarada kuvvetin azalacagi
varsayimi hatalidir; makara sistemlerinde sistem
dengedeyken bir yiikii belirli bir yiikseklige
kaldirmak i¢in daima yiikiin kendi agirligi kadar
is yapilmalidir.

C) Kuvvet tahmini hatalidir; makara yiike
sabitlendiginde sistemin hareket etmesi
zorlasacagindan daha fazla kuvvet uygulanmasi
gerekir, bu da enerjiden kayip yasanmasina
neden olur.

D) Ogrencinin her iki tahmini de dogrudur;
kuvvetin yartya diigmesi, cisim ayn1 yiikseklige
¢ikarildiginda harcanan toplam enerjiyi de yariya
indirecegi i¢in igten kesin olarak kazang saglar.

19. (5 Puan)

Basit makineler ve enerji dontistimleri.

Bir 6grenci, bir insaat alaninda 120 N
agirhgindaki bir tuglayr 5 metre yiikseklige
cikarmak icin tavana asily, siirtiinmesiz ve
agirhksiz bir sabit makara kullamyor. Ogrenci
ipi asag1 dogru 5 metre cekerken uyguladigi
kuvvetin 120 N oldugunu dl¢iiyor ve su iddiada
bulunuyor: 'Bu diizenekte kuvvetin yoniinii
degistirerek is yapma kolayhig: sagladim. Ayrica
makara siirtiinmesiz oldugu icin isten de kazang
sagladim, ciinkii harcadi@im enerji dogrudan
yiikiin potansiyel enerjisine doniistii.' Bu
ogrencinin iddiasindaki bilimsel hata ve dogrusu
asagidakilerin hangisinde tam olarak
aciklanmstir?

A) Isten kazang sagladigi kismi hatalidir; sabit
makaralar isten kazang saglamaz, sadece
kuvvetin yoniinii degistirerek is yapma kolaylig
saglar. Harcanan enerji daima yapilan ise esittir.
B) Makara siirtiinmesiz oldugu i¢in isten kazang
saglandigi kismi dogrudur; ancak kuvvet kazanci
olmadigi i¢in iddia kismen hatalidir.

C) Harcanan enerjinin yikiin potansiyel
enerjisine doniistiigii kismi hatalidir; sabit
makaralarda hareket enerjisi dogrudan 1s1
enerjisine doniisiir.

D) Kuvvetin yoniini degistirdigi kismi hatalidir;
ipi asag1 ¢ekmek yerine yukar1 ¢ekmesi gerekirdi
ki is yapma kolaylig1 olsun.



20. (5 Puan)

Stirtlinme durumunun ve makara agirliklarinin kesin
olarak bilinmedigi bir laboratuvarda, tavana asil1 tek
bir makara (sabit makara) ile 120 N agirligindaki bir
G yiki yukari dogru ¢ekilmek isteniyor. Bir
ogrenci, dinamometre ile F kuvveti uygulayarak su
gbzlemleri not aliyor:

. Gozlem: Yiikii dengede tutmak i¢in
dinamometrede okunan deger 135 N'dur.

II. Gozlem: Yiikii 40 cm yukar1 ¢ikarmak igin
ipi tam olarak 40 cm ¢ekmek gerekmistir.

Ogrenci bu verileri inceledikten sonra su agiklamayi
yapiyor: 'Eger bu ideal bir sabit makara olsaydi
F=120 N olurdu. F'nin 135 N olmasi sistemin bana
kuvvet kazanci saglamadigini, aksine makara
agirhigimin da kaldirldigini gosterir. Ayrica IL.
gbzleme gore isten kazang saglanmustir ¢linki ipi
daha az veya ¢ok ¢ekmeden ayni miktar
cekebiliyorum.' (Not: Laboratuvar sicakligi 25°C
olup, dinamometre kalibredir.)

Ogrencilerin bu gozlemleri ve analizleri iizerine
asagidaki degerlendirmelerden hangisi
dogrudur?

A) 1. gbzlem, makaranin agirhigimin F kuvvetini
azalttig1 yoniindeki hipotezi dogrular ve kuvvet
kazancini kanitlar.

B) Ogrencinin aciklamasi dogrudur ¢iinkii
palanga veya egik diizlem gibi sistemlerde de
kuvvet, her zaman ipin ¢ekilme miktarina gore
kazang saglar.

C) Ogrenci isten kazang olmadigini atlamustir; II.
gozlemde sistemdeki toplam enerji degisiminin
siirtiinme nedeniyle F kuvvetinin artmasina yol
actig1 gozden kagmustir.

D) Ogrencinin agiklamasi hatalidir; her iki
gozlemde de kuvvetten veya isten kazang yoktur,
ipin 40 cm ¢ekilip yiikiin 40 cm yiikselmesi
sadece is kolaylig1 saglandigin1 ve F'nin 120
N'dan biiyiik olmasinin sistemdeki siirtiinme
veya makara agirligindan kaynaklandigini
gosterir.

21. (5 Puan)

Bir 6grenci, 80 N agirligindaki bir yap1 malzemesini
4 metre yiikseklikteki iskeleye ¢ikarmak igin
iskelenin iist demirine asili tek bir makaradan olusan
bir sistem kuruyor. Raporunda su hipotezi
savunuyor: 'Siirtlinmelerin ve makara agirliginin
onemsenmedigi bu ideal sistemde, uygulayacagim
diizenegi segerek isten ve enerjiden tasarruf
edecegim, boylece cismi daha az kuvvetle yukari
tagtyacagim.' (Malzemenin yiizey alani 0.5
metrekaredir ve iglem boyunca sabit hizla hareket
ettirilmesi planlanmaktadir.)

Ogrencinin kullandig1 diizenegin fiziksel ilkeleri
goz oniine alindiginda; uygulamasi gereken
minimum kuvvetin bilyiikliigii, ipin ¢ekilme
mesafesi ve ipin ¢cekilme yonii sirasiyla hangi
secenekte dogru verilmistir?

A) 40 N / 8 metre / Yukart
B) 40 N / 4 metre / Asagi
C) 160 N / 2 metre / Yukar1
D) 80 N / 4 metre / Asagi



22. (5Puan)

Siirtlinmelerin ve makara agirliklarinin ihmal
edildigi ideal sistemlerde sabit makaralarin
ozellikleri ve isleyisi.

Bir ingaat miihendisi, siirtiinmelerin ve makara
agirhiklarinin ihmal edildigi bir diizenekte 240 N
agirligindaki gelik bloku 4 metre yiikseklige
¢ikarmak i¢in sadece sabit makaralardan olusan bir
sistem tasarlamigtir. Stajyer 6grenci sistemi
inceledikten sonra tasarimi gelistirmek amaciyla su
hipotezleri 6ne siirer:

1. Hipotez: Daha az kuvvet uygulamak
(kuvvetten kazang saglamak) i¢in mevcut
sabit makaralar1, yarigap1 iki kat daha biiytik
olan sabit makaralarla degistirmeliyiz.
Boylece kaldirag prensibine gore kuvvet
kolu uzayacaktir.

2. Hipotez: Yiikii ayn1 yiikseklige ¢ikarirken
daha az enerji harcamak (enerjiden kazang
saglamak) icin sisteme ayn1 dzellikte
fazladan iki sabit makara daha eklemeliyiz.

Stajyerin 6ne siirdigli hipotezlerin bilimsel
gecerliligi hakkinda asagidaki degerlendirmelerden
hangisi dogrudur?

A) 1. hipotez yanlistir ¢iinkii makaranin
yaricapinin biiylimesi kuvvetin biiyiikliglini
degil ipin ¢ekilme mesafesini etkiler. 2. hipotez
ise dogrudur ¢linkii daha fazla makara ytikiin
agirhigmi bolistiirerek enerjiden tasarruf
edilmesini saglar.

B) Her iki hipotez de yanligtir ¢linkii tiim sabit
makara sistemlerinde her zaman kuvvetten
kayip, yoldan kazang vardir. Yarigapin veya
makara sayisinin artiritlmasi uygulanan minimum
kuvvet degerini degistirmez.

C) 1. hipotez dogrudur ¢iinkii yarigapin
biiyiimesi kuvvet kolunu uzatarak yiiki
kaldirmak i¢in gereken kuvveti azaltir. Ancak 2.
hipotez yanlistir ¢iinkii eklenen makaralar
enerjiden degil sadece yoldan kazang saglar.

D) 1. hipotez yanlistir ¢linkii sabit makaralarda
destek noktast merkezdedir; yarigap biiylise de
kuvvet kolunun yiik koluna orani degismez. 2.
hipotez de yanlistir ¢iinkii basit makinelerde
enerjiden kazang saglanamaz, eklenen makaralar
sadece is kolaylig1 sunar.

23. (5Puan)

Bir tiyatro kuliibii 6grencisi olan Ali, sahnede 60 N
agirhigindaki bir dekoru yukari kaldirmak i¢in bir
sistem tasarhiyor. Ali, dekoru asag dogru ¢ekerck
ve yalmzca 30 N kuvvet uygulayarak kaldirmayi
hedeflemektedir. Bu amagla 10 metre uzunlugunda
bir ip kullanarak, tavana yan yana asilmis iki adet
sabit makaradan olusan bir sistem kuruyor. Ali,
"Makara sayisini ikiye ¢ikardigim igin artik dekoru
30 N kuvvetle kaldirabilirim, ayrica ipi asagi
¢ektigim i¢in isim kolaylasacak" diyerek sistemini
test etmeye bashyor. (Ip ve makara agirliklar ile
stirtlinmeler onemsizdir.)

Ali'nin kurdugu sistem ve ¢cikarimi ile ilgili
asagidaki degerlendirmelerden hangisi bilimsel
olarak dogrudur?

A) Kurdugu sistem kuvvetten iki kat kazang
saglar ancak yoldan ayni oranda kayip yasatir;
bu yiizden Ali'nin dekoru kaldirmak i¢in ipi iki
kat fazla ¢ekmesi gerekir.

B) Kuvveti yartya indirmek i¢in sistemdeki sabit
makaralar1 tamamen ¢ikarip sadece bir hareketli
makara kullanmalidir; bu sayede hem kuvvet
asag1 dogru uygulanir hem de isten kazang
saglanir.

C) Sisteme ekledigi ikinci sabit makara yiikii
paylasarak kuvveti 30 N'a disiiriir, ancak basit
makinelerde isten kazang olmadigi i¢in harcanan
toplam enerji degismez.

D) Sabit makaralar sadece kuvvetin yoniinii
degistirir ve kuvvet kazanci saglamaz; 30 N ile
asag1 yonde ¢ekebilmek i¢in sistemde bir
hareketli, bir de sabit makara birlikte
kullanilmalidir.



24. (5 Puan)

Bir dgrenci, siirtinmelerin ihmal edildigi bir ingaat
alaninda 60 N agirligindaki bir tuglay1 3 metre
yukari ¢ikarmak icin tavana asili bir sabit makara
sistemi kuruyor. Ipi bir dinamometre ile asag1 dogru
cekerek tuglayi sabit hizla yiikselttiginde
dinamometrede 60 N degerini okuyor. Ayn1 anda,
makaray1 tavana baglayan destek ipindeki
gerilmenin 140 N oldugunu ve tuglanin hedefine 5
saniyede ulastigini 8lgiiyor. Ogrenci bu verilerden
yola ¢ikarak su sonuca vartyor: 'Destek ipindeki
gerilme ylikten ¢ok daha biiyiik (140 N > 60 N)
oldugu i¢in bu sistemde kuvvetten kayip vardir;
dolayisiyla tuglay1 ¢ikarmak i¢in dogrudan
kaldirmaya kiyasla daha fazla is yapmisimdir.'

Ogrencinin kurdugu mantiktaki temel hata
asagidakilerden hangisidir?

A) Kuvvet kazanci destek ipindeki gerilmeye
gore degil, dinamometrede okunan degere gore
belirlenir ve sabit makaralarda isten kazang veya
kayip olmaz.

B) Sistemde kuvvet kazanci yoktur ancak
makara agirligi toplam yiike dahil edildigi i¢in,
ip ¢ekilme miktarindan kazang saglanarak is
esitligi korunmustur.

C) Destek ipindeki gerilmenin yiikten fazla
olmas1 makaranin siirtiinmesinden kaynaklanir;
bu nedenle harcanan enerji dogrudan kaldirmaya
gore daha fazladir.

D) Makaranin 20 N agirliginda olmasi kuvvetten
kayba yol agmis, ancak kuvvetin yoniiniin
degismesi yapilan isin azalmasini saglamistir.

25. (5 Puan)

Bir bilim senliginde 6grenciler, kiitlesi
Oonemsenmeyen ipler ve siirtinmelerin ihmal edildigi
makaralar kullanarak cesitli yiik kaldirma
diizenekleri tasarlamaktadir. Ayse, toplam 5 metre
uzunlugunda tek parga bir ip kullanarak tavana
sabitledigi bir makara sistemi ile 120 N agirligindaki
bir deney sandigin1 zemin hizasindan 2 metre
yiikseklige ¢cikarmaktadir. Islemi gergeklestirmek
i¢in ipin bosta kalan ucuna tutunarak ipi yere dogru
sabit bir hizla cekmektedir.

Ayse, tasarladigi diizenekle ilgili bir gézlem raporu
hazirlamis ve asagidaki sonuglar1 not etmistir:

L. ipi yere dogru 2 metre ¢ektigimde sandik da 2
metre yiikseldi, bu ylizden sistemde yoldan
kazang veya kayip yoktur.

I1. ipi asag1 dogru cekerken sandigin yukari
dogru hareket etmesi, bu basit makinenin
bana dogrudan isten kazang saglamasina
olanak tanidu.

1. Sandigin agirligi 120 N olmasina ragmen,
sistemde 5 metrelik uzun bir ip kullanmam
yiikii dengelemek i¢in uygulamam gereken
kuvveti azaltarak bana kuvvet kazanci
sagladi.

IV. Uyguladigim kuvvet sandigin agirligina esit
bliyiikliiktedir, bu diizenek aslinda yalnizca
kuvvetin yoniini degistirerek bana is yapma
kolaylig1 sunmustur.

Bu deney raporunu inceleyen jiiri iiyelerinin yaptigi
asagidaki degerlendirmelerden hangisi bilimsel
acidan tamamen dogrudur?

A) Ayse yalnizca Il numarali maddede gegerli
bir ¢cikarim yapmistir; basit makinelerde
kuvvetin yoniiniin degistirilmesi dogas1 geregi
isten kazang saglar. Fakat I, I1I ve IV numaralt
maddelerde sistemin temel igleyis kurallar1 goz
ard1 edilmistir.

B) Raporun temelinde biiyiik bir hata vardir;
¢linkii tavana sabitlenmis bu tiir makara
sistemlerinde ipin 2 metre ¢ekilmesi sandigin
yalnizca 1 metre yiikselmesini saglar. Bu durum
1T ve III numarali maddelerdeki enerji ve kuvvet
dengesi ¢ikarimlarini tamamen ¢iirtitmektedir.

C) Ogrenci I ve 1T numarali maddelerde isabetli
tespitler yapmustir; fakat uzun ip kullanilmasi
zorunlu bir yoldan kayba yol agacagindan II.
maddedeki is kazanci iddias1 gecersizdir ve I'V.
maddedeki kuvvetin yoniinii degistirme ilkesi
yalnizca hareketli makaralara aittir.



D) Ayse'nin I ve IV numarali ¢ikarimlari sabit
makara prensiplerine uygun olarak dogru
yapilmustir; ancak II. maddede isten kazang
saglandig1 yanilgisina disiilmis, I1I. maddede
ise toplam ip uzunlugunun kuvvet kazancini
etkileyecegi gibi hatal bir fiziksel varsayimda
bulunulmustur.

26. (5 Puan)

Bir 6grenci 6zdes 50 N agirligindaki P yiiklerini,
kiitlesi 6nemsiz iki farkli basit makine (X ve Y)
diizenegi kullanarak h yiiksekligine ¢ikarmak igin
bir deney tasarliyor. X diizenegi tavana sabitlenmis
tek bir makaradan, Y diizenegi ise serbestce hareket
edebilen tek bir makaradan olusuyor.

Deney diizenegini tasarlayan 6grenci, X makarasi ile
yiikii $h$ kadar yiikseltmek i¢in ipi $h$ kadar
cekerken dinamometrede 50 N, Y makarasi ile yiikii
$h$ kadar yiikseltmek i¢in ipi $2h$ kadar ¢ekerken
dinamometrede 25 N okudugunu belirtiyor. Her iki
makara i¢in de ipin esnemedigi ve makara
stirtiinmelerinin 6nemsenmedigi bilindigine gore,
sistemlerle ilgili asagidaki ¢ikarimlardan hangisi
kesinlikle dogrudur?

A) Y makarasinin agirhigi sisteme dahil
edildiginde Y makarasindaki kuvvet kazanci
daha da artacaktir.

B) X makarasinda yoldan kazang varken, Y
makarasinda yoldan kayip vardir, bu yiizden
kuvvet kazanglari farklidir.

C) X makarasi ile yapilan ig, Y makarasi ile
yapilan isten daha fazladir ¢linkii X'te uygulanan
kuvvet daha biiyiiktiir.

D) Her iki diizenekte de isten kazang
saglanmamistir; X makarasi sadece kuvvetin
yoniinii degistirmis, Y makarasi ise kuvvetten
kazang saglamistir.

27. (5 Puan)

Basit makineler giinliik hayatta is kolaylig1 saglamak
icin tasarlanir ancak her basit makine her tiir avantaji
ayn1 anda sunmaz.

Bir tiyatro sahnesinde dekor sorumlusu olan Ali,
40 N agirhgindaki bir sahne perdesini yukari
kaldirmak icin tavana monte edilmis bir makara
sistemi kuruyor. Perdeyi saniyede 0,5 metre hizla
yukari ¢ekmesi gerekiyor. Sistemdeki ipin kopma
dayanimi 60 N'dur. Ali ipi 40 N'luk bir kuvvetle,
kendi boy hizasindan asag1 dogru ¢ekerek
perdeyi istenen yiikseklige ¢cikariyor. Bir baska
dekor sorumlusu olan Ayse ise sistemi inceleyip
'Burada makara yerine dogrudan perdeyi yukari
kaldirsaydik kuvvetten kazang saglardik, iistelik
makara sistemindeki siirtiinmeler (2 N)
yiiziinden daha fazla enerji harciyoruz' diyor.
Ayse'nin degerlendirmesindeki hatah ¢ikarim ve
bu makara sisteminin asil islevi asagidakilerden
hangisinde en dogru sekilde aciklanmistir?

A) Hata: Sistem hareketli makara oldugu igin
zaten kuvvet kazanci vardir, Ayse bunu fark
edememistir. Asil iglev: Yikiin agirligini ipler
arasinda paylastirip ipin kopmasini
engellemektir.

B) Hata: Makara sistemi yoldan kazang saglar,
perdeyi dogrudan kaldirmaktan daha az ip
cekilir. Asil islev: Enerji tasarrufu saglayarak,
agir dekorlarin daha kisa siirede sahneye
¢ikarilmasini miimkiin kilmaktir.

C) Hata: Siirtinme kuvveti enerji kaybina yol
acmaz, sadece isi yavaslatir. Asil islev: Ip
boyunca kuvvetin biiyiikliigiini artirarak, 40
N'luk yiikiin 20 N kuvvetle dengelenmesini
saglamaktir.

D) Hata: Dogrudan kaldirmak kuvvet kazanci
saglamaz, agirlik kadar kuvvet gerekir. Asil
islev: Uygulanan kuvvetin yoniinii asag1 dogru
degistirerek, insanin yergekimi etkisini kendi
lehine (kendi agirligini da kullanarak) perdeyi
kaldirmasini kolaylastirmaktir.



28. (5 Puan)

Yelkenli teknelerde yelkenin agilmasi i¢in kullanilan
halatlar karmasik makara diizeneklerinden gecer.
Riizgar hiz1 ve yonii de yelkenin kullaniminda
etkilidir.

Yelkenli bir teknede, 600 N agirhigindaki yelkeni
direge basmak (yukar1 kaldirmak) i¢in bir sabit
makara ve bir hareketli makaradan olusan palanga
sistemi kullanilmaktadir. Miihendis, yelkeni 4 metre
yukari ¢ikarmak i¢in denizcinin halati ne kadar
¢ekmesi gerektigini hesaplamak isterken, havadaki
riizgarin hizi 15 km/s olarak ol¢iilmiistiir. Bir denizci
stajyeri, bu sistemin tasarimi ile ilgili su analizi

yapar:

L. Sistem, kuvvetten kazang saglarken isten de
kazang saglayarak denizcinin daha az enerji
harcamasina neden olmustur.

II. Yelkeni 4 metre yukari ¢ikarmak igin
denizcinin halati1 8 metre cekmesi gerekir.

II1. Sabit makara kuvvetin yoniinii degistirirken,
hareketli makara kuvvetin biiytikliigiini
degistirmistir.

Stajyerin yaptig1 bu analizdeki hata veya dogrularla
ilgili hangi degerlendirme kesindir?

A) Ug ¢ikarim da yanhistir, ¢iinkii palangalarda
sadece kuvvetin yonii degisir.

B) Sadece III numarali ¢ikarim dogrudur, halatin
4 metre ¢ekilmesi yeterlidir.

C) Sadece II ve III numarali ¢ikarimlar fiziksel
olarak dogrudur, ¢iinkii basit makineler hi¢bir
zaman isten kazang saglamaz.

D) Sadece I ve II numarali ¢ikarimlar dogrudur,
riizgar hiz1 makaranin verimini artirmisgtir.

29. (5 Puan)

Bir proje grubu, insaat sahasinda kullanilan bir
vincin mekanizmasini inceliyor. Ving, kiitlesi
onemsiz tek bir sabit makara ig¢eriyor. Sisteme 20
N'luk bir yiik asiliyor ve diger uca dinamometre
baglaniyor (makara ve ip siirtlinmeleri ihmal
ediliyor). Ogrenciler, sistemi dengelediklerinde
dinamometrenin tam 20 N gosterdigini, ipi 30 cm
asag1 cektiklerinde yiikiin 30 cm yukar1 ¢iktigini, bu
sirada ortam sicakliginin 25 °C oldugunu ve
kullanilan ipin kalinliginin 2 ¢cm oldugunu
kaydediyorlar. Ardindan elde ettikleri bu veriler
iizerinden sistemin sagladig1 avantajlar tartisiyorlar.

Ogrencilerin deney sirasindaki tartismalarindan
hareketle, hangi 6grencinin yaptig1 yorum ve
dayanak bilimsel olarak gecerlidir?

A) Burak: 'Ip kalinlig1 artirilsaydi, makaranin
doniisii kolaylasacagi icin kuvvet kazanci ortaya
¢ikard.'

B) Zeynep: 'Kuvvet kolu ve yiik kolu birbirine
esit oldugundan, sistem kuvvetin sadece yoniinii
degistirerek is yapma kolaylig1 saglamistir.'

C) Elif: 'Dinamometre 20 N'dan daha az bir
deger gosterseydi, sistemin enerjiden tasarruf
sagladigini soyleyebilirdik.'

D) Ahmet: "Yiik 30 cm yiikseldiginde ip de 30
cm ¢ekildigi i¢in yoldan kazang yoktur, bu da
sistemde isten kazang oldugunu kanitlar.'

Dogru/Yanhs Sorulari



30. (0 Puan)

Basit makine sistemleri tasarlanirken farkli tip
makaralar birlestirilerek palangalar olusturulabilir.
Bu sistemler yiikiin kaldirilmasimi kolaylastirsa da
belirli fiziksel ilkelere tabidir.

Ozel bir deney setinde, bir 6grenci agir bir yiikii
sabit makara ve hareketli makara iceren bir
palanga sisteminde 2 metre yukari ¢ikarmak icin
sistemi kendi basina tasarlamistir. Siirtiinmelerin
ve makara agirhklariin ihmal edildigi ve
sistemin kapali bir enerji dengesine sahip oldugu
varsayilmaktadir. Ogrenci, dinamometre
kullanarak kuvvetin yiikiin yaris1 kadar
olciildiigiinii gormiis ve buna dayanarak
'Kuvvetten kazang elde ettigim icin, yaptigim
toplam is de yariya inmis ve boylece sistem bana
enerji kazandirmistir' sonucuna ulasmistir. Bu
cikarim, hareketli makaranin kuvvetten kazanc
saglama prensibi ve basit makinelerde is ve enerji
ilkeleri birlikte degerlendirildiginde dogrudur.

O Dogru O Yanlis

31. (0 Puan)

Bir miihendislik 6grencisi, 120 N agirligindaki bir
motor blogunu 4 metre yiikseklikteki tezgaha
kaldirmak i¢in sadece agirliksiz bir sabit makaranin
bulundugu bir sistem kuruyor. Hazirladig1 deney
raporunda; zemin siirtiinme katsayisinin 0,2 oldugu,
kullanilan ipin esnemedigi ve ig¢inin ipi dikey
yerine yatayla 45 derecelik aciyla ¢cekecegi bilgileri
yer alryor. Ogrenci, bu a1l cekme islemi ve sisteme
eklenen fazladan 3 metre ip sayesinde, makaranin
mekanik avantajinin artacagini ve ylikiin 60 N'luk
bir kuvvetle dengelenebilecegini savunmaktadir.

Tasarim raporunda belirtilen, tek bir sabit
makara kullanilarak ipin egik ac¢iyla cekilmesi
veya ip uzunlugunun artirilmasi yoluyla kuvvet
kazanci elde edilebilecegi ve sistemi dengelemek
icin gereken minimum kuvvetin yiikiin
agirhgindan daha kiiciik olacag varsayimi
bilimsel olarak gecerlidir.

O Dogru O Yanlis

32. (0 Puan)

Bir proje yarismasinda 6grenciler, kiitlesi ve
stirtlinmesi ihmal edilen makaralarla bir bayrak
diregi mekanizmasi tasarlamaktadir. Amag, 60 N
agirhigindaki bayragi 4 metre yukari ¢ikarmaktir. ilk
denemede 5 cm yaricapli bir makarayi diregin tepe
noktasina sabitleyen bir 6grenci, daha sonra sistemi
sOkerek ayn1 noktaya 25 cm yarigapli devasa bir
makara sabitleyip ipleri yeniden gecirmistir. ikinci
denemede makaranin biiyiikliigiinden dolay1 ipin
agirhigi da 10 N artmustir.

Ogrencinin, 'B makarasimin merkezden gecen
eksene gore yaricapir daha biiyiik oldugu icin
kaldira¢ prensibine gore kuvvet kolu uzar; bu
sayede sistem bir sabit makara olsa dahi 60 N'luk
yiikii dengelemek icin uygulanmasi gereken
kuvvet 60 N'un altina inerek kuvvet kazanci
olusturur' seklindeki ¢ikarimi dogru bir fiziksel
analizi yansitir.

O Dogru O Yanlis

33. (0 Puan)

Sabit makaralar kuvvetin yoniinii degistirerek is
kolayligi saglar, ancak yoldan veya isten kazang
saglamaz. Ogrenciler genellikle kuvvetin yoniiniin
degismesinin veya agirlik kullanilarak ¢ekmenin is
kazanci oldugunu yanilgisina diiserler.

Bir 6grenci, bir insaat alaninda 50 N
agirhgindaki bir tuglayr 10 metre yukari
cikarmak i¢in yaricapi 10 cm olan ve siirtiinmesi
onemsiz bir sabit makara tasarhyor.
Tasariminda, yiikii dogrudan yukari kaldirmak
yerine makara iizerinden ipi asag1 cekerek daha
az is yapaca@ini ve makaranin ipin cekilme
yoniinii degistirerek yoldan kazang saglayacagini
one siiriiyor. Bu 6grencinin, sabit makaranin
isten veya enerjiden kazan¢ saglamayip sadece
kuvvetin yoniinii degistirerek is kolayhgi
sagladig1 gercegini goz ardi ettigi icin, sabit
makarada yoldan kazanc saglandig: iddias:
fiziksel olarak dogrudur.

O Dogru O Yanlis



34. (0 Puan)

Basit makineler {initesinde 6grenciler, makara
agirliklarinin ve siirtlinmelerin sistemdeki kuvvet
kazancina, is kolayligina ve enerji doniisiimlerine
etkilerini analiz eden hata bulma senaryolari
iizerinde calismaktadir.

40 N agirhgindaki bir insaat malzemesini 3 metre
yiikseklige cikarmak icin, tavana saglam bir
sekilde sabitlenmis 15 N agirhginda bir makara
kullanilmaktadir. Siirtiinmelerin tamamen ihmal
edildigi bu kurulumda; 'ipi ceken is¢inin
uygulamasi gereken kuvvet, yiikiin ve makaranin
agirhiklar: toplami kadar (55 N) olacag icin bu
sistemde kuvvetten kayip vardir; ancak sabit
makara yercekimine karsi uygulanan kuvvetin
yoniinii asag1 dogru degistirdigi icin ergonomik
olarak is yapma kolayhig1 saglamistir’
degerlendirmesi bilimsel olarak dogrudur.

O Dogru O Yanlis

35. (0 Puan)

Basit makinelerde enerji ve is prensipleri
uygulanirken siirtiinme ve verim gibi faktorler,
giinliik hayatta 6l¢timleri etkileyebilir. Sabit
makaralar yiikiin hareket yoniinii degistirerek
kullanim kolaylig1 saglar.

Bir 6grenci, siirtilnmesi 6nemsiz bir sabit makara
kullanarak agirhigi 100 N olan bir cismi 2 metre
yiikseklige cikarmak icin ipi 2 metre ¢ekerken
uyguladig: kuvveti bir dinamometre ile dl¢iiyor.
Aym yiikii dogrudan havaya kaldirarak ayni
yiikseklige cikardiginda harcadigi toplam
siirenin, makara sisteminden daha kisa oldugunu
kaydediyor. Ogrencinin 'Makara sistemi
kullandigimda sistemin is yapma hizindan
kaybettim, ancak yiikii daha kiiciik bir enerjiyle
yukari ¢ikararak enerjiden kazan¢ sagladim'
seklindeki cikarimui fiziksel kurallara gore
gecerlidir.

O Dogru O Yanlis

36. (0 Puan)

Mekanik sistemlerde basit makineler belirli fiziksel
prensiplere gore ¢alisir ve enerji korunum yasasina
tabidir. Gergek veya ideal sistemlerde is, kuvvet ve
yol degiskenleri birbiriyle iligkilidir.

Bir miihendis, siirtiinmesi ve agirh@ énemsiz bir
sabit makara kullanarak 150 N agirhgindaki bir
yiikii 4 metre yukar1 ¢cikarmak icin sabit hizla bir
ipi ¢ekiyor. Miihendis, 'Bu makaray1 kullanmak
kuvvetin yoniinii degistirdigi icin kaslarimi daha
verimli calistirtyor, boylece hem uyguladigim
kuvvetten hem de yaptigim toplam isten kazan¢
saglamis oluyorum' hipotezini one siiriiyor. Bu
hipoteze gore, sabit makaranin ayni anda hem
kuvvetten hem de enerjiden (isten) kazang
sagladig1 sonucu dogrudur.

O Dogru O Yanlis

37. (0 Puan)

Sabit makaralar yalnizca uygulanan kuvvetin
yoniinil degistirerek is kolaylig1 saglar. Sistemdeki
fiziksel degiskenlerin (makara agirligi, yarigap
bliylikliigii, ipin cinsi) sistemin kuvvet veya yol
kazanci oranina etkileri enerji korunumu ilkesiyle
belirlenir.

Bir tersane iscisi, 120 N agirh@indaki bir motor
parcasim 6 metre yiiksekligindeki bakim
platformuna c¢ikarmak icin tavana monte edilmis,
siirtiinmesiz ve 10 cm yarigaph bir sabit makara
sistemi kullanmaktadir. Parcay1 platforma
ulastirmak icin ipi tam 6 metre cekmesi gerekir.
Isci sistemi hizlandirmak amaciyla, makara
yaricapini 30 cm'ye cikarir ve kiitlesi daha fazla
olan yeni bir sabit makara kullanirsa;
'Makaranin ¢evresi biiyiidiigii icin bir tam turda
iizerinden daha uzun bir ip gececektir, bu sayede
ayni motor parcasini 6 metre yukari ¢ikarmak
icin ipi 6 metreden daha az cekmem yeterli
olacaktir' sonucuna varir. Iscinin kurdugu bu
nedensellik bagi ve ulastigi sonuc dogrudur.

O Dogru O Yanlis



38. (0 Puan)

Bir santiyede, siirtlinmelerin ve makara agirliginin
tamamen ihmal edildigi bir sabit makara diizenegi
kurularak 300 N agirhigindaki bir yap1 blogu yukar
taginacaktir. Sistemi tasarlayan miithendis, halatin
asinmasini onlemek i¢in sabit makaranin yarigapini
standartlarin {i¢ kat1 biiyiikliiglinde se¢mis ve ¢cekim
kuvvetini uygulayacak ving motorunun giiciinii 1500
W olarak ayarlamistir.

Miihendisin hazirladigi bu tasarima gore;
makara yaricapinmin artirilmasi kuvvet kazanci
saglamayacagi icin, sistemde enerjiden tasarruf
edebilmek adina blogun 4 metre yiikseltilmesi
isleminde ipin 8 metre cekilmesi gerekmektedir.

O Dogru O Yanlis

39. (0 Puan)

Bir 6grenci, kuvvetin yoniinii degistirerek is
kolaylig1 saglamak amaciyla tavana asili tek bir
makaradan ve esnemeyen bir ipten olusan bir yiik
tagima sistemi hazirliyor. Diizenekte uygulanan
kuvvet, makaranin agirligi ve ipteki ¢ekilme
miktarlar1 hassas dinamometreler ve serit metre ile
anlik olarak kaydediliyor.

Siirtiinmelerin ihmal edildigi ve 15 N
agirh@indaki bir sabit makaranin kullanildig:
diizenekte, 60 N agirhgindaki bir yiikii 3 metre
yiikseltmek i¢cin ip asag1 yonde 3 metre
cekildiginde; sistemin hem kuvvetten hem de
yoldan kazang¢ saglamadig1 dogrulanmirken, aym
zamanda makaray1 tavana baglayan kancaya etki
eden toplam ¢cekme kuvvetinin sistemdeki net
yiike yani 60 N'a esit oldugu sonucuna varihr.

O Dogru O Yanlis

40. (0 Puan)

Sabit ve hareketli makaralardan olusan palanga
sistemlerinde makaralarin islevleri ve sisteme
etkileri analiz edilmektedir.

Bir insaat miihendisi, agirhg1 G olan bir tugla
paletini sabit hizla ¢atiya ¢ikarmak i¢in agirhksiz
ipler, makaralar ve yayh bir dinamometre
kullanmilarak tasarlanan siirtiinmesiz bir ving
modelini inceliyor. Modelde, ipin bir ucu tavana
sabitlenmis, hareketli bir makaranin etrafindan
dolanmis, ardindan yukarida tavana asili olan
diger bir sabit makaranmin iizerinden gecirilerek
dinamometreye baglanmistir. Palet, yalnizca
hareketli makaraya asilidir. Miihendisin
raporunda, 'Sistemdeki sabit makaranin ¢api iki
katina cikarilirsa ve tavana baglanan ip daha
esnek bir malzemeden secilirse, yiikii kaldirmak
icin dinamometrenin uygulamasi gereken kuvvet
yariya iner.' ifadesi yer almaktadir. Bu ifade
bilimsel olarak dogrudur.

O Dogru O Yanlis

41. (0 Puan)

Bir kurtarma ekibi, 40 metre derinligindeki bir
kanyonda mahsur kalan tibbi malzemeleri yukar
cekmek icin bir kurtarma sistemi kurmaktadir.
Ortamdaki riizgar hiz1 15 km/sa olarak 6l¢iilmiis ve
sistemde kullanilacak halatin kopma smir1 500 N
olarak belirlenmistir.

EKkip liderinin, 'Kuyunun agzina kurdugumuz
agirhgi 50 N olan siirtiinmesiz sabit makara,
yiikii yukari ¢ekerken ipi yatayda yiiriiterek
cekmemizi saglayip kuvvetin yoniinii degistirecek
ve boylece kanyondan cikarilan 200 N'luk yiik
icin sistemde harcanmasi gereken toplam enerjiyi
azaltarak isten kazang saglayacaktir' seklindeki
degerlendirmesi bilimsel olarak dogrudur.

O Dogru O Yanlis



42. (0 Puan)

Bir mithendis, insaat alaninda 200 N agirligindaki
bir yiikii 10 metre yiiksege ¢ikarmak i¢in duvara
monte edilmis tek bir sabit makara ve esnemeyen bir
ip kullaniyor. Sistemin verimini artirmak amaciyla
siirtiinmesiz yataklar tercih edilmistir. Bir 6grenci bu
sistemi inceleyerek tasarim modifikasyonlari
hakkinda bir degerlendirme raporu hazirlamaktadir.

Ogrencinin raporundaki 'Yiikii ceken ipin sabit
makaraya sarilma miktarim1 (makara yaricapini)
iki katina ¢cikarmak, makaranin merkezine gore
olusan kaldira¢ dengesini degistirece@inden, aym
yiikii kaldirmak icin uygulanmasi gereken
kuvveti yariya indirir ve boylece sistemde kuvvet
kazanci saglar' ¢ikarimi bilimsel olarak
dogrudur.

O Dogru O Yanlis

43. (0 Puan)

Basit makineler, is yaparken kuvvetin yoniinii veya
biiyiikliigiinii degistirerek is kolaylig1 saglayan
diizeneklerdir. Karmasik gibi goriinen sistemlerde,
bilesenlerin bireysel 6zelliklerinin toplam sisteme
etkisinin temel fizik ilkeleriyle sentezlenmesi
gerekir.

Bir 6grenci, 300 N agirhgindaki bir yiikii yerden
5 metre yiiksege ¢cikarmak icin arda arda
baglanmuis ii¢ farkh sabit makaradan olusan bir
sistem tasarhyor. Tasariminda yiik, birinci
makaradan gecip ikinciye, oradan da tavana asih
olan iiciinciiye baglanan tek bir hafif iple
cekilmektedir. Sistemin siirtiinmesiz oldugu
varsaylldiginda; makara sayisimin iice ¢ikarilmasi
ve kullanmilan ipin uzunlugunun artmasi
kuvvetten veya isten herhangi bir kazanc
saglamaz, bu sistemin yegine mekanik avantaji
uygulanan kuvvetin yoniinii degistirerek is
yapma kolaylig1 sunmasidir.

O Dogru O Yanlis

44. (0 Puan)

Bir 6grenci, siirtiinmesi dnemsiz bir diizenekte 200
N agirligindaki bir kutuyu 2 metre yiikseklige
¢ikarmak i¢in bir deney tasarliyor. Birinci agamada
kutuyu dogrudan havaya kaldiriyor. ikinci asamada
ise 5 metre uzunlugunda bir egik diizlem ve bu
diizlemin tepe noktasina baglanmis bir sabit makara
kullaniyor. Kutuyu makaradan gegirilmis 6 metrelik
bir ip yardimiyla ¢ekiyor ve dinamometrede okunan
kuvvet degerini 80 N olarak kaydediyor. Ogrenci
deney boyunca sistemde herhangi bir 1s1 degisimi
olmadigimi ve ipin kiitlesinin ihmal edildigini
raporluyor.

Ogrencinin elde ettigi bu verilere gore yaptig,
'Hem sabit makara hem de egik diizlem
kullanilmasi uygulanan kuvveti 200 N'dan 80 N'a
diisiirmiistiir, dolayisiyla bu bilesik makine
sistemi yiikii ayn1 yiikseklige ¢ikarirken
harcanmasi gereken toplam mekanik is miktarini
azaltarak isten kazang saglamistir' seklindeki
analiz dogrudur.

O Dogru O Yanlis

45. (0 Puan)

Bir insaat santiyesinde 40 N agirligindaki bir
¢imento torbasi 5 metre yiiksekligindeki iskeleye iki
farkli yontemle taginmaktadir. Birinci yontemde is¢i,
torbay1 dogrudan yukar1 dogru sabit hizla kaldirarak
10 saniyede hedefe ulastirmaktadir. ikinci yontemde
ise iskelenin tepesine asili, siirtiinmesi ihmal
edilmeyen (5 N siirtlinme kuvvetine sahip) bir sabit
makara kullanilarak torba asagi yonlii ¢cekilmektedir.
Ikinci yontemde isci, kendi viicut agirligindan
faydalanarak daha az yorulmakta ve torbay1 8
saniyede yukar1 ¢ikarmaktadir. Siirenin kisalmasini
ve ig¢cinin daha az zorlanmasini degerlendiren
santiye sefi bir rapor hazirlar.

Santiye sefinin, 'sabit makara sisteminin
uygulanan kuvvetin yoniinii degistirerek cismi
ayn yiikseklige ¢cikarmak icin harcanmasi
gereken net enerjiden ve yapilan isten kazang
sagladigl’' yoniindeki ¢cikarimi bilimsel olarak
dogrudur.

O Dogru O Yanlis

Bosluk Doldurma Sorulari



46. (0 Puan)

Bir 6grenci, bir ingaat alaninda malzemeleri yukari
tagimak i¢in kendi tasarladigi bir makara sistemi
kuruyor. Sisteme, kiitlesi $2 \text{ kg}$ olan
stirtinmesiz iki makara ve $50 \text{ N}$
agirhiginda bir yiik dahil ediliyor. Ogrenci,
makaralardan birini dogrudan ¢elik bir iskeleye
perginleyip diger makarayi halata asiyor. Celik
iskeleye baglanan makara, ip ¢ekildiginde ytikle
beraber yiikselip algalmadigi halde, 6grenci bu
makaranin sisteme %50 oraninda kuvvet kazanci
sagladigini iddia ediyor. Ogrencinin
degerlendirmesindeki temel hata, iskeleye
percinlenen bu makaranin sadece kuvvetin yoniinii
degistiren ve kuvvet kazanci saglamayan bir
makara oldugunu g6z ardi etmesidir.

47. (0 Puan)

Bir laboratuvar deneyinde, siirtiinmesi ve agirhigi
Onemsenmeyen tavana asili tek bir makara
kullanilarak bir s1v1 dolu kova havada dengede
tutulmaktadir. Deney notlarinda kovanin i¢indeki
stvinin hacminin 5 litre, kullanilan ipin toplam
uzunlugunun 12 metre oldugu ve dgrencinin ipi 4
saniye boyunca sabit hizla ¢ektiginde kovanin da
ayn1 miktar yiikseldigi belirtilmistir. Sistemi
dengede tutmak i¢in 6grencinin dinamometre ile ipe
uyguladigi kuvvet 80 N olarak dlgiildiigline gore,
kova ve i¢indeki stvinin toplam agirlig N
olmalidir.

48. (0 Puan)

Ogretmeni, 6grencinin analizindeki bu ¢ikarimin
eksik oldugunu belirterek; cismi yercekimine karsi
dogrudan kollartyla yukari kaldirmak yerine, ipi
asagl dogru ¢ekerek kendi viicut agirligindan
faydalanmanin ¢ok daha ergonomik oldugunu
vurgular. Sistemdeki is degeri 80 J olarak sabit kalsa
da, bu diizenek sabit makaralarin sadece kuvvetin

degistirerek is yapma kolaylig1 sagladigini
ispatlar.

49. (0 Puan)

Tiyatro sahnesinde 120 N agirhigindaki dekoru 5
metre yukar1 kaldirmak isteyen bir teknisyen,
iplerdeki siirtiinmeyi hesaba katmadan sisteme art
arda (i¢ adet sabit makara ekler. Teknisyen bu
hamlesiyle motorun uygulayacagi kuvveti
azaltacagimi iddia etse de, bu diizenek yoldan bir
degisiklik yapmadigi gibi sadece kuvvetin
degistirerek is yapma kolayligi saglar, yani motor
yine en az 120 N kuvvet uygulamalidir.

50. (0 Puan)

Bir ingaat alaninda 400 N agirligindaki bir ¢imento
torbasi, kiitlesi 6nemsiz bir sabit makara ve 2 cm
kalinliginda ¢elik halat yardimiyla 10 metre
yiikseklige 5 saniyede ¢ikarilmaktadir. Bir is¢i,
simdiki sistemde ipi 10 metre ¢ekmesine ragmen
torbanin agirhigi kadar kuvvet uyguladigini, toplam
yapilan isin 4000 J oldugunu hesaplar.
Siirtinmelerin ve ip agirliginin ihmal edildigi bu
analizde; kalinlik, siire veya ¢ekilme mesafesi gibi
degiskenler is miktarini etkilemezken, bu makara
sisteminin enerjiden kazang saglamayip yalnizca
kuvvetin degistirerek is yapma kolayligi
sagladigi sonucuna vartlir.

51. (0 Puan)

Bir miihendis, siirtlinmesiz ve agirligi 20 N, yarigapi
10 cm olan bir sabit makara kullanarak 150 N
agirhigindaki bir ingaat malzemesini 3 metre
yiikseklige ¢ikarmak i¢in bir sistem tasarlamustir.
Iscilerin ipi 3 metre ¢ekmesiyle yiikiin tam olarak 3
metre yiikseldigi; kuvvetin sisteme 450 J enerji
aktarirken, yiikiin de tam olarak 450 J potansiyel
enerji kazandigi 6l¢lilmiistiir. Makaranin yarigapi
biiyiitiilse veya ipin ¢ekilme acist degistirilse bile
giris ve ¢ikis enerjilerindeki bu mutlak esitligin
bozulmamasi, tim basit makinelerde evrensel bir
yasa olarak kazang elde edilmesinin
fiziksel olarak imkansiz oldugunu kanitlar.



52. (0 Puan)

Bir ingaat alaninda 120 N agirligindaki bir yiik,
kuvvetin yoniinii degistirmek amaciyla tavana
ardisik olarak baglanmis 3 adet sabit makara
kullanilarak 2 metre yukari ¢ikarilmak
istenmektedir. Tasarimi inceleyen bir stajyer,
makara agirliklarinin her birinin 10 N olmas1 ve ipin
3 farkli makaradan gegmesi nedeniyle yoldan kayip
yasanacagini ve ipin 6 metre ¢ekilmesi gerektigini
savunmaktadir. Enerjinin korunumu ilkesi ve sabit
makaralarin isleyisi dikkate alindiginda stajyerin
hatal1 bir varsayimda bulundugu anlasilir. Buna goére
stirtlinmelerin dnemsenmedigi bu diizenekte ylikiin
hedeflenen 2 metrelik yiikseklige ulasabilmesi i¢in
ipin gercekte metre ¢ekilmesi gerekir.

53. (0 Puan)

Bir insaat alaninda 120 N agirligindaki bir yiikii
yukari ¢ikarmak i¢in tavana sabitlenmis, her birinin
agirligi 10 N olan ardisik ii¢ adet sabit makaradan
olusan siirtiinmesiz bir diizenek kuruluyor. Is¢i, ipin
ucunu yatay dogrultuda ¢ekerek yiike 120 N kuvvet
uyguluyor ve yiikiin hedeflenen noktaya ulasmasini
sagliyor. Kurulan bu sistemde kuvvet kazanci
saglandigini1 zanneden bir stajyer, makara sayisinin
ipin ¢ekilme miktarini etkileyecegini diisiinerck
hatal1 bir analiz yapiyor. Fiziksel ger¢eklikte, yiikiin
tam 5 metre ylikseltilebilmesi i¢in is¢inin ipi

metre ¢ekmesi zorunludur.

54. (0 Puan)

Ustanin bu iddiasi basit makinelerin temel ¢alisma
ilkeleriyle ¢elismektedir. Kuvvetin yoniiniin asag1
dogru olmasimin yer ¢ekimi etkisiyle toplam enerji
ithtiyacin1 azaltacagi diisiincesi bir yanilgidir. Cilinkii
sirtiinmeler tamamen ihmal edilse dahi, kuvvetin
yOniinii veya biiyiikliigiinti degistirmek icin kurulan
higbir mekanik sistem, enerjiden veya isten asla

saglayamaz; harcanan toplam enerji en iyi
ihtimalle yiik {izerinde yapilan ise esit olmak
zorundadir.

55. (0 Puan)

Ogretmeni ise bu hatal1 ¢ikarimi diizeltmek icin
sistemdeki kuvvet ve yol oranlarin1 gosteren tabloyu
inceletip su aciklamay1 yapar: 'Kuvvetten 10 kat
kazang saglamis olman, kuvveti uyguladigin ipi
yiikiin yer degistirmesine gore 10 kat daha uzun
mesafede ¢ekmek zorunda oldugun ger¢egini
degistirmez. Bu tiir slirtiinmesiz sistemlerde kuvvet
ve yol degerlerinin ¢arpimi daima baslangig
degerine esittir; bu ylizden kurdugun mekanizma ne
kadar karmasik olursa olsun kazang
saglamasi fiziksel olarak imkansizdir.'

56. (0 Puan)

Yapilan bu deneyde, sadece kuvvetin yonunu

degistirerek is yapma kolayligi saglayan, agirligi

yuk ile birlikte hareket etmeyen ve donme ekseni

referans noktasina cakili olan bu mekanizmaya
makara adi verilir.

57. (0 Puan)

Bir mithendislik projesinde 600 N agirligindaki bir
motor blogu, tavana monte edilmis bir makara
iizerinden gegirilen 10 metrelik ¢elik halatla asagi
dogru ¢ekilerek 2 metre yukari kaldirilmaktadir.
Bagka bir teknisyen, uygulanmasi gereken kuvveti
azaltmak umuduyla tavana iki adet daha aynm
Ozellikte makara sabitleyip halati bu makaralardan
da dolastirmayi teklif eder. Teknisyenin 'daha fazla
makara kuvveti boler' varsayimi hatalidir; ¢linkii
ylikle birlikte hareket etmeyen sistemlerde makara
sayisinin artmasi kuvvetin biyiikligiinii degistirmez,
yalnizca kuvvetin yoniinii agag1 veya yataya
cevirerek operatore is yapma saglar.

58. (0 Puan)

Zeynep bu diizenegi sadece kuvvetin yoniinii
degistirerek viicut agirligindan faydalanmak
amactyla kurmustur; ¢iinkii sistemdeki dinamometre
ve yer degistirme verileri birlikte
degerlendirildiginde, bu tlir makara sistemlerinde P
yiikiinlin F kuvvetine oraninin 1'e esit olmasi
sebebiyle kuvvetten clde edilmedigi ve is
kolayliginin farkli mekanizmalarla saglandig acikca
kanitlanmaktadir.



59. (0 Puan)

Ogrenci makaranin yarigapini iki katina ¢ikardiginda
kuvvet kazanci saglayacagini diigiinerek hatali bir
cikarim yapmustir. Sabit makaralarda kuvvet kolu ve
yiik kolu daima makaranin merkezine olan uzaklik
(yaricap) kadar oldugundan, yarigap ne olursa olsun
denge durumunda ipe uygulanan kuvvetin
bliyilikliigli kovanin agirligina her zaman

60. (0 Puan)

Stirttinmelerin ve ip agirliginin ihmal edildigi bir
santiye diizeneginde, 500 N agirhigindaki bir yiik
sadece sabit makaralardan olusan bir sistemle 15
metre yiikseklige 20 saniyede ¢ikarilmaktadir.
Vincin bozulmasi tizerine sistemi kendi elleriyle
¢eken bir is¢i, ipi viicut agirhigini kullanarak asagi
dogru ¢ektiginde yiikii kaldirmanin daha az yorucu
oldugunu fark etmis ve raporuna 'Sistem, uygulanan
kuvvet miktarini degistirmese de harcanan toplam
enerjiyi diistirerek verimi artirdi' seklinde fiziksel bir
yanilgi iceren bir not diigmiistiir. Fizik kanunlarina
gore basit makinelerin higbirinde enerjiden tasarruf
edilemez; bu sistem kuvvetin bliylikliiglini veya
harcanan enerjiyi degil, yalnizca kuvvetin
uygulanma yoniinii degistirerek yer¢ekimi avantajini
kullanmay1 miimkiin kilar ve kisiye is yapma

saglar.



