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TORK VE DENGE

TORK
Kuvvetin bir cismi sabit bir eksen etrafinda déndiirme etkisine tork denir. Tork, vektorel bir niceliktir ve SI’da birimi N - m’dir.
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T=F-d

T: Tork (N-m), F: Kuvvet (N), d: Kuvvetin, cismin dénme eksenine olan dik uzakhgi (m)

Ozellikler

1. D&énme noktasina uygulanmis ya da dogrultusu ddnme noktasindan gegen kuvvetler tork etkisi olusturmaz.
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O noktasindan gecen dik eksen etrafinda serbestce donebilen sekildeki cubuga
F, ve F, kuvvetleri dénme noktasina uygulandigi i¢in T, = T, = 0’'dir.

I_f3 ve I_f4 kuvvetlerinin dogrultulari ddnme noktasindan gegctigi igin T,=T,=0dr.

2. Ddnme noktasini birlestiren dogruyla herhangi bir a¢i yapacak sekilde F kuvveti
uygulanirsa torkun blyukluga,

T=F-d
I

sina=% d'=d-sina T=F-d-sina

bagintisiyla bulunur.
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3. Kuvvet, ddnme noktasini birlestiren dogrultuya dik degilse bilesenlerine ayrilarak da torkgn blyUkligi bulunabilir.
y F

I_fx bileseninin dogrultusu dénme ekseninden gectigi i¢in dénduricl etkisi olmaz.

17=Fy-d T=F-sina-d

Tork vektérinin yoni sag el kurali ile bulunur. Sag elin avug ici ddnme eksenine bakacak ve doért parmak kuvvetin ddnmeye zor-

ladig1 yonu gosterecek sekilde kivirirsak bagparmagimiz tork vektoriiniin ydonina gosterir. Torkun yéna her zaman dénme yénuyle
diktir.
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(© Sayfa diizlemine dik disa dogru

& Sayfa diizlemine dik iceri dogru
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5. Birden fazla kuvvetin etki ettigi bir sistemde tork buyikligi hesaplanirken éncelikle her bir kuvvetin cubugu dénmeye zorladigi

yon bulunur. Daha sonra kuvvetlerin ddnme noktasina gére torklarinin blyukliga bulunup yénler de hesaba katilarak bileske
torkun buyikligi hesaplanir.

F, o ()yona
e ?1_ >>>>>>>>>>>>> N E Cubugun Dénme Yéni  Torkun Yénd Torkun Buyuklugu
- - T, > T, ise (1) ©) F,-d,-F,-d,
""" dz:IJ T,> T, ise (2) ® F,d,—F,-d,
I_f2 - ’(/2) yoni T,=T,ise Cubuk dénmez. 0
T,=F,-d, T,=F,-d,
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Sekildeki cubuk O noktasindan gecen dik eksen etrafinda do-
nebilmektedir.

Buna gore cubukla ayni diizlemde olan 50 N biiyiikliiglin-
deki F kuvvetinin O noktasina gére torkunun biiyiikligi ve
yénii ne olur? (sin53° = 0,8)

|

Agirhigi ihmal edilen esit béimelendirilmis ¢ubuk, O noktasin-
dan gegen dik eksen etrafinda dénebilmektedir. Cubuga ayni
dizlemde sekildeki kuvvetler uygulanmaktadir.

7N
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30° al

10N 4N

Buna gore O noktasina goére bileske torkun biyukliigii ve
yénii nedir? (Her bir bélme 1 metredir.)

6. Torku hesaplanacak kuvvet, etki ¢izgisi Uzerinde kaydirlirsa torkun blyUkligu degismez.

F F

—) ___________________________

I. konum Il. konum
oK

K noktasina gore tork T, = T, dir.

Torku hesaplanacak kuvvet, paralel bile olsa etki ¢izgisinden baska bir

cizgiye kaydirilirsa torkun buyikligu veya ydnl degisebilir.

I. konum

L

K
K noktasina gore tork T, > T, dir.

L 4




Ayni diizlemde bulunan F,, F,, ve F, kuvvetleri sekildeki gibidir.

Buna gore kuvvetlerin O noktasina gére torklarinin buytik-
ltkleri T, T, ve T, arasindaki iliski nedir?
(Birim kareler ézdestir.)

Esit bélmelendirilmis diizlemde F kuvveti sekildeki gibidir.

Buna gore F kuvvetinin hangi noktalardan gecen dik ekse-
ne goére torklari esittir?
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Agirhi@i ihmal edilen birbirine yapisik olan esit bélmelendirilmis
cubuklardan olusan sekildeki sistem, O noktasindan gecen dik
eksen etrafinda dénebilmektedir. Cubuga ayni dizlemde sekil-
deki kuvvetler uygulanmaktadir.
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Yatay
(0]

Her bir bélmenin uzunlugu d olduguna goére O noktasina
gore bileske torkun biiyiikligi ve yénii nedir?

O noktasindan gecen dik eksen etrafinda dénebilen, agirhgi
ihmal edilen 6zdes kare levhalardan olugsan cisme esit buytk-
lukteki F., F, ve F, kuvvetleri uygulanmaktadir.
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Buna gére O noktasina gére, bileske torkun biiyukligi ve
yonii nedir? (IF | = |F,| = |F,| = F'dir.)




DENGE

Cisimlerin dengede olabilmesi icin iki denge sartinin da saglanmasi gerekir.

1. sart: I_fnet=0

rr—>F )
O noktasina gore,
d =
T=0
%0 N
d Fet?z0 F=2F
ol Cisim dengede degildir, ételenir.
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P agirlikh, esit bélmeli diizgiin ve tiirdes ¢gubuk O noktasindan
gecen dik eksen etrafinda dénebilmektedir.

F
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] ---- Yatay

Dll'J§ey duvar
Cubuk sekildeki gibi F biyiikligiindeki kuvvet ile yatay
olarak dengede tutulduguna gére,
a. F kuvveti kac P olur?

b. Duvarin cubuga uyguladigi tepki kuvvetinin yoni ve
biiyiikliginiin P cinsinden degeri nedir?

(Surtinmeler énemsizdir.)

Tnet =0

2. gart: '_Enet =0

>

= O noktasina gore,
d =
2 'o Fnet = 0
d T*0 T =2F-d
Fe Cisim dengede degildir, doner.

O noktasina gore,
Free=0

Cisim dengededir, ddnmez ve 6telenmez.

|

P agirlikli, esit bélmeli dizgln, tirdes cubuga K, L cisimleri
agirligr 6nemsiz esnek olmayan iplerle asiimis ve ¢cubuk des-
tegin Uzerine konulmustur.

o | w

L cisminin agirhgi P ve sistem sekildeki gibi dengede ol-
duguna gore destegin tepki kuvvetinin buyiikligii kag P
olur?
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Esit bélmeli tirdes cubuda esnek olmayan iplerle asih X, Y ve
Z cisimleri sekildeki gibi dengededir.

%----Yatay

ip

L----Yatay

O 00

X Y

X, Y ve Z cisimlerinin kiitleleri sirasiyla m,, m, ve m, ile il-
gili,

. my>m,

. m>m,

1. m, >m,

ifadelerinden hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) I ve llI E) Il ve Il

@ ORNEK-10

P agirhkl esit bélmeli tirdes ¢ubuk, tzerindeki 3P agirlkl ci-
simle birlikte dengededir.

o L]

ki

Buna gére esnek olmayan iplerde meydana gelen gerilme
kuvvetlerinin biyuklikleri T, ve T, nin P cinsinden dege-
ri nedir?
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P agirlikl homojen esit bélmeli ¢gubuk bir ucunda iple asili P
agirhikli cisim ve diger ucunda X cismi varken yatay konum-
da dengededir.

— —

i) x
Bu durumda esnek olmayan iplerde meydana gelen geril-

me kuvvetlerinin buyiiklikleri arasinda T—1=2 bagintisi
2

olduguna gore X cisminin agirliginin P cinsinden degeri
nedir?

Agirhgr 2G olan esit bélmeli turdes cubuga 3G ve 4G agirlkli
cisimler sekildeki gibi esnek olmayan iplerle asiimistir.

==

ip

Cubuk yatay olarak dengede olduguna gore destegin tepki
kuvvetinin biyiikligiiniin G cinsinden degeri nedir?




@ ORNEK-13

P agirlikli dizgun, tirdes ve 6zdes cubuklara K, L ve M cisim-
leri agirhgr 6nemsiz esnek olmayan iplerle asildiginda gubuklar
sekildeki gibi yatay olarak dengede kalmaktadir.

Tavan b Yatay

]

K cisminin agirhgi P olduguna gére tavana bagl olan ipte
meydana gelen gerilme kuvvetinin biiyikliigi ka¢ P olur?

Agirhgr G olan Emirhan, bir destek Uzerinde duran, agirhginin
blyukligu 2G olan esit bolmeli tiirdes kalas Uzerinde sekildeki
gibi dengede durmaktadir.

' &

Emirhan Qal
I I I ©) I I I ] ___Yatay

I

Emirhan, tuttugu agirligi 6nemsiz esnek olmayan ipe F
biiylikligiinde kuvvet uyguladigina goére F kac G buyiik-
liiginde olur?

| ___Yatay

|

O noktasindan gecen dik eksen etrafinda dénebilen, agirligi
ihmal edilen 6zdes kare levhalardan olusan cisme F,, F ve 2F
buyukligindeki kuvvetler uygulanmaktadir.

AF

[+]

A

Al
2F

Sistem dengede olduguna gore O noktasindaki tepki kuv-
vetinin biyukliigii kag F olur?

Sekildeki esit bolmeli tiirdes gubuk, X noktasina uygulanan F
kuvveti ile yatay dengede tutulmaktadir.

F
A

[~]
---- Yatay

AA

Buna gore F kuvvetinin biiylikliginiin alabilecegi en kii-

min

F

maks

ciik degerin en biiyiik degere orani kactir?
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@ ORNEK-17

Diizgin tirdes bir gcubuk, destek ve esnek olmayan ip yardi-
miyla sekildeki gibi yatay dgagededir.
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Q

l--- Yatay

Cubugun iizerindeki kiiresel cisim ok yoéniinde yuvarla-
nirken ipteki gerilme kuvvetinin biliyikliigii T ve destegin
tepki kuvvetinin biyikliigi N’nin degisimi hakkinda ne
soylenebilir?

@ ORNEK-18

Esit bélmeli tirdes K-L cubugu sekildeki gibi dengededir.

|

1012

Cubugun lizerindeki kiiresel cisim ok yoniinde L noktasina
kadar hareket ettirilirse ipteki gerilme kuvvetinin biiyikli-
gu T, destegin tepki kuvvetinin biiylikligii N ve yaydaki
gerilme kuvvetinin biiylkligi F’nin degisimi hakkinda ne
séylenebilir? (ip esnememektedir.)
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Esit bélmeli tirdes tahtadan yapilmis X-Y cubudu sekildeki
sistemde dengededir. Cubugun Y ucunda asili olan buz eri-
meye bagliyor.

Titip

X . . . - . . Y””Yatay
I; .
T,tlp
Buz

Bu siirecte agirhgi 6nemsiz esnek olmayan iplerde mey-
dana gelen gerilme kuvvetlerinin buydiklikleri T,, T, ve
destegin tepki kuvvetinin biiytikliigii N'nin degisimi hak-
kinda asagidakilerden hangisi séylenebilir?

T1 T2 N
A) Artar Azalir Azalir
B) Azalir Azalir Azalir
C) Artar Azalir Artar
D)  Azalr Azalir Artar
E) Degismez Azalir Degismez

O noktasina bagh mentese cevresinde serbestce donebi-
len diizgun, tirdes, esit bélmeli cubuk, K noktasindan agirlig
6nemsiz esnek olmayan iple asiimis olarak sekildeki gibi denge-
de kaliyor. Bu durumda ipte meydana gelen gerilme kuvvetinin
blyukligu T, mentesenin gubuga uyguladigr tepki kuvvetinin
buytklugu N'dir.

-] L K

o—T—Tr—TT—1
K L

---- Yatay

Buna gore ip cubugun L ucundan asilirsa T ve N’nin degi-
simi hakkinda asagidakilerden hangisi séylenebilir?

T N
A) Azalir Azalir
B) Azalir Degismez
C) Artar Artar
D) Artar Azalir
E) Azalir Artar



@ ORNEK-21

40 N agirligindaki diizgin, tirdes ve esit bélmeli cubuga 12 N
agirhginda bir cisim asilarak sekildeki gibi dengelenmistir.

Duvar

________

12N| !
Disey

Buna gore duvarin cubuga uyguladigi tepki kuvvetinin ya-
tay ve dusey bilesenlerinin biiylikliikleri sirasiyla N, ve Ny
kac N olur?

(Strtinmeler dnemsizdir. ip agirliksiz ve esnek degildir.
sin37° = 0,6; cos37° = 0,8)

Agirli@ P olan diizglin, tirdes gubuga P agirlikli bir cisim esnek
olmayan iple asilimigtir.

Duvar

Sistem dengede olduguna gore diisey duvarin cubuga uy-
guladigi tepki kuvvetinin biyikliigi kac P olur?

(Birim kareler ¢zdestir.)

RO omnx2

O noktasindan gecgen dik eksen etrafinda dénebilen G agirli-
gindaki diizguin, tirdes cubuk sekildeki gibi dengededir.
Duvar
ip
37° o

Buna goére ipte meydana gelen gerilme kuvvetinin biiylik-
ligiiniin G cinsinden degeri nedir?

(ip esnek degildir. sin37° = 0,6; cos37° = 0,8)

O noktasi etrafinda dénebilen esit bélmeli diizgiin, tirdes gu-
buk sekildeki gibi dengededir.

WE- - Yatay

/

/

O e fo—— Yatay

Dusey
Buna gore O noktasinda mentesenin gcubuga uyguladigi
tepki kuvvetinin yoni asagidakilerden hangisi gibi olabi-
lir? (Stirtinmeler 6nemsizdir. ip esnek degildir.)

A) —> B)\ C)\

| D)/ E)/
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I DiFnot 4

Dengede olan bir gubuda uygulanan kuvvetler birbirine paralel ise kuvvetlerin gubukla yaptiklari agilar Snemsenmeden denklem

yazilabilir.

Cubugun agirligi éGnemsenmediginde

F1'Sln(x'd1=F2'SanL'd2

F,-d,=F,d,

O, ve O, noktalarindan gecen dik eksen etrafinda serbest-
ce donebilen esit bdlmeli dizgun, tirdes cubuk Sekil | ve
Sekil I'de F, ve F, kuvvetleri ile dengede tutuluyor.

fF:

E

; Yatay (@)
Sekil |

Yatay
Sekil 1l

F
Buna gore kuvvetlerin biyiikliikleri orani F—1 asagidakiler-
2

den hangisidir? |sin45° = g sin60° = g
V2 V3 3 4
A) = B) — c) > D)1 E) =
V3 V2 4 3
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Agirliklar esit, esit bélmeli, dizgln, tirdes cubuklar agirlig
6nemsiz esnek olmayan dusey iplere baglanarak sekildeki gibi
dengede tutuluyor. Bu durumda iplerdeki gerilme kuvvetlerinin
baydkltkleri T1, T2 ve bu gerilme kuvvetlerinin O1, O2 noktala-
rindan gegen dik eksene gore torklarinin buyukltkleri de T, ve
T, dir.

.—I:

Buna gére T,, T, ve T,, T, arasindaki iliski asagidakiler-

den hangisidir?

AT, =T, 1,=T1, B)IT,=T,7T,>T1,

C)T,>T, T,=1, D)T,>T, T,=T1,
E)T,=T,1,>T,




O noktasindaki mentese etrafinda serbestce ddnebilen diiz-
gln, turdes bir cubuk Sekil 1, Sekil Il ve Sekil lII'teki gibi
dengede kaliyor.

Dusey Disey

Sekil |

' Dusey

Sekil 1l

Buna gore agirhgr 6nemsiz esnek olmayan iplerde mey-
dana gelen gerilme kuvvetlerinin buyuklikleri T,, T, ve T
arasindaki iliski asagidakilerden hangisidir?

3

AT, =T,=T, B)T,>T,>T,
C)T,>T,>T, D)T,=T,>T,
B)T,>T,=T,

Dizgin turdes gubuklar ve esnek olmayan iplerle olusturulan
Sekil 1, Sekil Il ve Sekil llI'teki dizenekler sekillerdeki konum-
da tutuluyor.

Sekil Il

Sekil 11l
Buna gére bu cubuklar serbest birakildiginda hangilerinin
konumu degismez?
A) Yalniz | C) Yalniz lll

E) I, llve lll

B) Yalniz Il
D) Il ve llI
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I DiFnot 4

Bir cismi déndurerek hareket ettirebilecek en kiguk kuv-
vet, ddnme noktasina en uzak noktadan dik olarak uygu-
lanan kuvvettir.

— —

1 2

ol o

@ ORNEK-29

Yaricapi 5 santimetre olan G agirlikli tirdes kireye klreyi ba-
samaktan ¢ikarabilecek minimum F kuvveti uygulaniyor.

}Zcm

Buna gére F kuvvetinin blyiikliginin G cinsinden dege-
ri nedir?
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Ozdes ve tiirdes kare levhalardan olusan sekildeki cisme Ev
F, ve F, kuvvetleri ayri ayri uygulandiginda cisim dengede ka-
liyor.

O 5y

F ool
-
N

A

Buna gére bu kuvvetlerin biiylklikleri F,, F, ve F, arasin-
daki iliski nedir?

Yatay




@ ORNEK-31

P noktasindan gecen bir mil etrafinda sirtlinmesiz yatay diz-

lemde kolayca dénebilen, esit bélmelendirilmis ve agirligi ihmal

edilen kati cubuk, sekilde gdsterildigi gibi, kendisine dik olarak

uygulanan F, ve F| kuvvetlerinin etkisiyle dengede durmaktadir.
FL

A

Pe A d

\ 4
E

K

F, kuvvetinin P noktasina gére cubuga uyguladigi torkun
biyikligi T olduguna gére, F| kuvvetinin P noktasina g6-
re cubuga uyguladigi torkun buyiikligi kac T’dur?

D)3 E) 1

(2018-AYT)

@ ORNEK-32

0,, 0, ve O, noktalarindan gegen dik eksen etrafinda dénebilen
agirhgr 6nemsenmeyen cubuklar 6zdes olup P agirlikh cisim-
ler ve esnek olmayan ipler yardimiyla sekildeki gibi yatay olarak
dengededir.

“‘%‘81 ipi . S, ipi
X‘E ‘x\
0, & . . e?xl 0, & . ZGE
| b
P P

0, g s
|

P

Buna gore S, S, ve S, iplerinde meydana gelen gerilme

kuvvetlerinin sirasiyla O,, O, ve O, noktalarina gore torkla-
rinin bayuklukleri T,, T, ve T, arasindaki iligki nedir?

|

Efe, tekerlegi O noktasi etrafinda rahatlikla dénebilen bir el
arabasini, ayni noktadan disey dogrultulu sabit blyikllkte
farkh kuvvetler uygulayarak Sekil | ve Sekil II'deki gibi dengede
tutmaktadir. Sekil 1'de karpuzun agirlik merkezi ile O noktasi
ayni diisey dogrultu tizerindedir.

Sekil Il

Sekil Ideki denge durumunda, Sekil I'deki denge durumu-
na gére;
I.  Efe’nin el arabasini dengede tutmak icin uyguladigi kuvvet,

Il. Efe’nin el arabasina uyguladigi kuvvetin O noktasina gére
torku,

Ill. el arabasina etki eden net tork
niceliklerinden hangileri azalmistir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

E)lvell

C) Yalniz lll
D)lvell
(2021-AYT)
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I DiFnot 4

Cisimlere etki eden tepki kuvveti etkilesme ylzeyine diktir.

Disey

Surtiinmesiz
duvar

Yatay --- []
Surtiinmeli zemin

):Fx =0 N1 = fs

ZFy =0 N2 =G

G agirlikh tirdes cubuk surtinmesiz diisey duvar ile strtiinmeli
yatay zemin arasinda sekildeki gibi dengededir.
Dusey

Duvar

37° 7]

Yatay ---
Zemin

Duvarin cubuga uyguladigi tepki kuvvetinin biyiikligi N
ve zeminin gubuga uyguladigi normal kuvvetin biyiikligi
N, nin G cinsinden degeri sirasiyla nedir?

(sin37° = 0,6; cos37° = 0,8)
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Alperen surtinmesiz dusey duvar ile surtinmeli yatay zemin
arasinda bulunan cubugun Uzerindeki X cismini sabit makara
ve ip yardimiyla ok yéniinde hareket ettiriyor.

Alperen

@

Yatay

Buna gére cisim ok yéniinde ilerlerken yatay zeminin ¢u-
buga uyguladigi normal kuvvetin biyiikligi N,, disey
duvarin tepki kuvvetinin biyiikligi N, ve yatay zeminle
cubuk arasindaki sirtiinme kuvvetinin biytkligi f, nin
degisimi hakkinda ne séylenebilir?

(Cubugun dengesi bozulmamaktadir.)




Tork ve Denge

O noktasindaki mentese etrafinda serbestce dénebilen
dizgun, tirdes cubuga sekildeki gibi F kuvveti etki et-
mektedir.

F

ol

'
€

d

Buna gére F kuvvetinin O noktasina gére torku;
I.  kuvvetin débnme eksenine dik olan d uzakligi,
1. kuvvetin buyukltgu,
Ill. kuvvetin yéni
niceliklerinden hangilerine baghdir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) Il ve lli E)I, Ilvell

C)lvell

O noktasindaki mentese etrafinda serbestce dénebilen
sekildeki dlizgun, tirdes ¢ubugu, ayr ayri uygulanan F,,
F, ve F,kuvvetleri dengede tutabilmektedir.

F, F, F,
L, 1

Buna gore E, I_f2 ve I_f3 kuvvetlerinin O noktasina gore
torklarinin buyukliikleri t,, T, ve T, arasindaki iliski
asagidakilerden hangisidir?
A)T1>‘52>T3 B)'53>'52>171
C)T,=1,=T1, D) T,>1T,> T,

E)’|32>T1=’|53

O noktasindaki mentese etrafinda serbestce doénebilen
sekildeki diizgun, tlrdes gubugu F,, F, ve F, kuvvetleri
ayri ayri dengede tutabilmektedir.

K N
| F
o o ¢

. Kuvvetlerin blyuklukleri arasindaki iliski F, > F, > F,
dir.

II. Kuvvetlerin O noktasina goére torklarinin blyuklikleri
arasindaki iliski T, > T, > T, tdr.

Buna gore,

Ill. Kuvvetlerin O noktasina goére torklarinin biyukltkleri
esittir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) lvell E)lvell

C) Yalniz lll

O noktasi etrafinda dénebilen, G agirlikli dizgin, tirdes
cubuk esnek olmayan agirhgr 6nemsiz ip yardimiyla se-
kildeki gibi dengededir.

ol 0

Yatay
Buna gore ipte meydana gelen gerilme kuvvetinin bii-
yiikliigii T’nin bulunabilmesi icin;
I. aci dlglsu 0O,
Il. ¢ubugun uzunlugu L,
lll. cubugun agirhg G
niceliklerinden hangilerinin bilinmesi gerekli ve yeter-
lidir?
A) Yalniz |
D) ll ve Il

B) Yalniz Il
E)I, 1lvelll

C) Yalniz lll

Ders isleme Fayii | Fizik




