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111. Sınıf | Fizik

KUVVET VE HAREKET - VI

ENERJI VE HAREKET

İş ve Enerji

	✓ Fizikte iş yapılabilmesi için bir cisme kuvvet uygulanması ve cismin bu kuvvet doğrultusunda hareket etmesi gerekir.

	✓ İş, bir enerji aktarımı olarak ifade edilir.�

¢x

Şekil I

Şekil II

Yatay

Yatay

Yatay

Yataym
F

¢x

m

F

Å

	✓ Şekil I ve II’de sürtünmesiz zemin üzerinde durmakta olan cisimlere, F büyüklüğün-
de kuvvetler etki etmektedir.

	✓ Şekil I’de yapılan iş: W = F·¢x’tir.

W &  İş (joule)

F &  Kuvvet (Newton)

¢x &  Yer değiştirme (metre)

	✓ Şekil II’de yapılan iş: W = F·cosÅ·¢x’tir.

	✓ Sürtünmesiz yatay düzlem üzerindeki kübik cisme, F büyüklüğündeki kuvvetler şe-
kildeki gibi etki etmektedir.

Cismin hızı artar. 
Yapılan iş pozitiftir.

F

Hareket yönü

Yatay Yatay Yatay
Cismin hızı değişmez. 
Kuvvet iş yapmaz.

F

Hareket yönü

Cismin hızı azalır. 
Yapılan iş negatiftir.

F

Hareket yönü

	✓ Bir cisim ya da bir sistemin iş yapabilme yeteneğine enerji denir. �

Yol

W = F·x

F

x0

Kuvvet

	✓ Yapılan iş miktarı, cismin ya da sistemin enerjisindeki değişime eşittir. (W = ¢E)

	✓ Doğrusal yörüngede hareket eden bir cisim için kuvvet-yol grafiğinin altındaki alan, yapılan iş de-
ğerini verir.

	✓ Bir cisme uygulanan kuvvetin büyüklüğü ve yönü zamanla değişebilir.� Kuvvet

0 Yol
+W1

–W2

	✓ Cisim üzerinde yapılan toplam iş yapılan işlerin cebirsel toplamı ile bulunur.

	 Wtoplam = W1 + (–W2)
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ÖRNEK-1 

Sürtünmesiz yatay düzlem üzerinde durmakta olan m ve 2m 
kütleli cisimlere, F¶1 ve F¶2 kuvvetleri eşit süre etki etmektedir.

F¶1

F¶2

Yatay
m 2m

Cisimler yatay doğrultuda hareket ettiğine göre kuvvetle-

rin yaptığı işlerin oranı 
W

W

2

1  aşağıdakilerden hangisidir? 

(Birim kareler özdeştir.)

A) 
2

1 	 B) 1	 C) 
2

3 	 D) 2	 E) 3

ÖRNEK-2 

m kütleli cisimlere; düşey kesitleri verilen I, II ve III’teki yollar-
da, yollara paralel sırasıyla F¶, 2F¶ ve F¶ kuvvetleri uygulanarak 
cisimlerin sırasıyla x, x ve 2x yer değiştirmeleri yapmaları sağ-
lanıyor.

x x

2x

F¶

I II

m 2F¶m

III

F¶

m

Å

Kuvvetlerin yaptıkları işler sırası ile W1, W2 ve W3 olduğu-
na göre bunlar arasındaki ilişki aşağıdakilerin hangisinde 
doğru verilmiştir? (Sürtünmeler önemsizdir.)

A) W1 > W2 > W3	 B) W3 > W2 > W1

C) W1 = W2 = W3	 D) W2 > W3 > W1

E) W2 = W3 > W1

ÖRNEK-3 

Sürtünmesiz yatay zemin üzerinde durmakta olan cisme etki 
eden net kuvvetin yer değiştirmeye bağlı değişim grafiği ve-
rilmiştir.

4F

x
–F

0 3x
4x

Yer değiştirme

Kuvvet

Buna göre (0 - 4x) aralığında yapılan toplam iş kaç F·x 
olur?

A) 2	 B) 3	 C) 5	 D) 6	 E) 7

ÖRNEK-4 

Sürtünmesiz yatay düzlemde durgun hâlde olan 5 kilogram 
kütleli cisme 20 N büyüklüğünde yatay doğrultuda kuvvet şe-
kildeki gibi 3 saniye boyunca uygulanıyor.

Yatay

|F¶| = 20 N 5 kg

Buna göre bu sürede kuvvetin yaptığı iş kaç joule olur?
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Hooke Yasası

	✓ Bir cisme kuvvet uygulandığında şekli değişiyor ve kuvvet uygulamayı bıraktığımızda eski hâline dönüyor ise bu tür cisimlere 
       denir.

F
F

Yay TrambolinSünger

	✓ Esnek cisimlerin esnekliğinin bir sınırı vardır. Belli bir kuvvet değerinden sonra esnekliği bozulur ve eski hâline geri dönmez.

	✓ Esnek bir yaydaki uzama ya da sıkışma miktarı yaya uygulanan kuvvetin büyüklüğü ile doğru orantılıdır. Buna Hooke Yasası 
denir.

F = k·x

Uygulanan kuvvet

F

x Uzama ya da
sıkışma miktarı

Büyüklük Sembolü Sª Birimi Birim Sembolü

Uygulanan kuvvet F newton N

Yay sabiti k
metre

newton

m

N

Uzama ya da sıkışma miktarı x metre m

Denge
konumu

–x +x

Denge
konumu

Denge
konumu

Şekil I

Şekil II

Şekil III

–x +x

–x +x

F¶
yayF¶

F¶
F¶

yay

x

x

	✓ Şekil I’de yay denge konumunda iken yani yay hiç sıkış-
mamış ve hiç uzamamış iken yayda kuvvet oluşmamıştır.

	✓ Şekil II’de yay x kadar sıkıştırıldığı andaki uygulanan 
kuvvetin büyüklüğü F ise yay da cisme aynı büyüklük-
te ve zıt yönde kuvvet uygular. Bu kuvvete    

      denir.

	 F¶ = k·x¶		  F¶yay = –k·x¶

	✓ Şekil III’te yay x kadar uzatıldığı andaki uygulanan kuv-
vetin büyüklüğü F ise yay da cisme aynı büyüklükte ve zıt 
yönde kuvvet uygular.
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Esneklik Potansiyel Enerjisi

	✓ Esnek bir cisim bir miktar uzatıldığında ya da bir miktar sıkıştırıldığında yayda enerji depolanır. Bu enerjiye esneklik potansiyel 
enerjisi denir. Ucunda ok olan bir yayı gerip serbest bıraktığımızda yayın oku fırlatabilmesi yani ok üzerinde iş yapabilmesi yayda 
enerji biriktiğinin kanıtıdır.�

F¶yay

+x–x

x

Denge

konumu
Şekil I

Şekil II

Denge

konumu

K

K

	✓ Şekil I’deki yaya bağlı olan K cismine kuvvet uygulanıp Şekil II’deki gibi x ka-
dar sıkıştırılıp bırakıldığında yay salınım hareketi yapar. Bunun nedeni yayın 
geri çağırıcı kuvvetinin iş yapmasıdır.

–3W

3W

–W

W–x x 2x–2x 0 Uzama ya da

sıkışma miktarı

Uzama ya da

sıkışma miktarı

Yay kuvveti

4E

E

–x x 2x–2x 0

Yaydaki biriken enerji

	 E k x
2

1
· ·

ayy
2=

ÖRNEK-5 

Yay sabitleri sırasıyla k, 2k ve k olan I, II ve III numaralı yaylara 
asılan 2m, 2m ve 4m kütleli cisimler şekildeki gibi dengededir.

k I II III2k

2m 2m 4m

Tavan

k

Buna göre yaylarda depo edilen esneklik potansiyel ener-
jileri E1, E2 ve E3 arasındaki ilişki aşağıdakilerin hangisinde 
doğru verilmiştir? (Yayın ağırlığı önemsizdir.)

A) E1 = E2 = E3	 B) E2 > E1 = E3

C) E3 > E1 > E2	 D) E1 > E2 > E3

E) E2 > E1 > E3

ÖRNEK-6 

Yay sabiti k olan X ve Y yaylarının arasına ve ucuna m kütle-
li cisimler şekildeki gibi bağlanıyor.

Tavan

m

m

k

k

Y

X

Yaylarda depolanan esneklik potansiyel enerjileri EX ve EY 

olduğuna göre 
E

E

Y

X  oranı aşağıdakilerden hangisidir?

(Yayların ağırlığı önemsizdir.)

A) 1	 B) 2	 C) 3	 D) 4	 E) 8
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ÖRNEK-7 

Özdeş iki yay Şekil I’deki gibi bağlanıp ucuna m kütleli cisim 
asıldığında, sistemde depolanan toplam yay potansiyel ener-
jisi E oluyor.

Şekil II

Şekil I

k kk

k

m

Tavan Tavan

m

Yaylar Şekil II’deki gibi bağlanıp m kütleli cisim asılırsa 
yayların birinde depolanan enerji kaç E olur? 

(Yayın ağırlığı önemsizdir.)

A) 
16

1 	 B) 
8

1 	 C) 
4

1 	 D) 
2

1 	 E) 1

ÖRNEK-8 

X, Y ve Z yaylarının yay sabitleri sırasıyla k, k ve 2k’dir.

k

k

2k

m

2m

X

Y Z

Cisimlerin kütleleri 2m ve m olduğuna göre yayların es-
neklik potansiyel enerjileri EX, EY ve EZ arasındaki ilişki 
aşağıdakilerin hangisinde doğru verilmiştir?

(Y ve Z yaylarının boyları eşittir ve yayların ağırlıkları ihmal 
edilmiştir. Y ve Z yaylarının uzama miktarları eşittir.)

A) EX > EY > EZ	 B) EX > EZ > EY	 C) EX = EY = EZ

D) EX = EY > EZ	 E) EX = EZ > EY

ÖRNEK-9 

Bir yay, x kadar uzatıldığında yayda depolanan esneklik potan-
siyel enerji E oluyor.

Buna göre yay ortadan ikiye bölünüp bir tanesi 2x kadar 
uzatıldığında bu parçada depolanan esneklik potansiyel 
enerji kaç E olur?

(Yay ortadan bölündüğünde yay sabiti iki katına çıkmaktadır.)

ÖRNEK-10 

Sürtünmelerin önemsiz olduğu, düşey kesiti verilen sistemde 
şekildeki k yay sabitli yay üzerinde 4 kilogram kütleli cisim den-
gededir.

m = 4 kg

k

53°

0,8 m

Yatay

Yatay

Buna göre yayın yay sabiti kaç N/m’dir?

(Yay ve yay tamponunun ağırlığı ihmal edilmiştir. sin53° = 0,8; 
cos53° = 0,6; g = 10 m/s2)

A) 8	 B) 16	 C) 24	 D) 32	 E) 64
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Yer Çekimi Potansiyel Enerjisi

	✓ F büyüklüğünde kuvvet ile yukarı yönde hareket ettiril-
mekte olan m kütleli cisim şekildeki bulunduğu konum-
dan h kadar yukarıya sabit hızla çıkarıldığında yapılan 
iş,

	 W = F·x

	     = m·g·h’dir.

	✓ Cisim sabit hızla yukarıya çıkarıldığından F¶ kuvvetinin 
büyüklüğü, cismin ağırlığına eşit olmalıdır.

	

F¶

Yatay

Yatay

h

	✓ Cisim h kadar yükseğe çıkarılırken yer çekimi kuvvetine karşı yapılan iş, cisme yer çekimi potansiyel enerjisi olarak aktarılır.

ÖRNEK-11 

K ve L cisimleri şekildeki gibi gerilmelerinin büyüklükleri 2T ve 
T olan, esnek olmayan ağırlıksız iplerle dengededir.

K

L

2h
3h

Yer

TavanTavan

2T
T

Buna göre cisimlerin yere göre yer çekimi potansiyel ener-

jileri oranı 
E

E

L

K  kaçtır?

ÖRNEK-12 

K, L ve M cisimleri sürtünmesiz makaradan geçirilen ağırlıksız 
ve esnek olmayan iple birbirine bağlıdır. Cisimlerin kütlesi sıra-
sı ile m, 2m ve 3m’dir.

2m

Tavan

m

3m

Yer

F¶

K L

M

K cismi düşey F¶ kuvveti yardımıyla sabit hızla h kadar çe-
kildiğine göre F¶ kuvvetinin yaptığı iş kaç m·g·h olur?

(Makaranın dönme kinetik enerjisi önemsiz kabul edilecektir.)

A) 5	 B) 4	 C) 3	 D) 2	 E) 1
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Öteleme Kinetik Enerjisi

	✓ Bir cismin hareketinden (hızından) dolayı sahip olduğu enerjiye kinetik enerji denir.

	✓ Bir cismin kinetik enerjisi,

	 E m v
2

1
· ·

K
2=  

bağıntısı ile ifade edilir.

m &  Cismin kütlesi (kg)

v  &  Cismin hızı (m/s)

İş-Kinetik Enerji İlişkisi

	✓ Sürtünmesiz yatay zemin üzerinde durmakta olan cisme sabit ve yatay  

¢x

Yatay
m

F F

v = 0 v
F büyüklüğünde kuvvet ¢x büyüklüğünde yer değiştirme sağlamıştır. 
Cisim, bu yolun sonunda v büyüklüğünde hıza ulaşmaktadır.

	✓ Buna göre F kuvvetinin ¢x yer değiştirmesi boyunca yaptığı iş cismin kinetik enerjisindeki değişime eşittir.

	 Wnet = ¢EK dir.

	 Wnet = EK(son) – EK(ilk)

Yer Çekimi Potansiyel Enerjisi

	✓ F büyüklüğünde kuvvet ile yukarı yönde hareket ettiril-
mekte olan m kütleli cisim şekildeki bulunduğu konum-
dan h kadar yukarıya sabit hızla çıkarıldığında yapılan 
iş,

	 W = F·x

	     = m·g·h’dir.

	✓ Cisim sabit hızla yukarıya çıkarıldığından F¶ kuvvetinin 
büyüklüğü, cismin ağırlığına eşit olmalıdır.

	

F¶

Yatay

Yatay

h

	✓ Cisim h kadar yükseğe çıkarılırken yer çekimi kuvvetine karşı yapılan iş, cisme yer çekimi potansiyel enerjisi olarak aktarılır.

ÖRNEK-13 

Sürtünmesiz yatay düzlemde başlangıçta durmakta olan m 
kütleli cisme yatay düzleme paralel sabit büyüklükteki F¶ kuv-
veti uygulandığında cismin K’deki hızının büyüklüğü v, L’deki 
hızının büyüklüğü 2v, M’deki hızının büyüklüğü 5v olmaktadır.

K L M
Yatay

x1 x2

v

F¶ F¶ F¶

2v 5v

Buna göre 
x

x

2

1  oranı aşağıdakilerden hangisidir?

A) 
3

1 	 B) 
4

3 	 C) 
5

3 	 D) 
25

2 	 E) 
7

1

ÖRNEK-14 

Sürtünmesiz yatay bir düzlemde K noktasında durmakta olan 
2 kilogram kütleli cisim 6 N büyüklüğündeki yatay F¶ kuvvetiyle 
çekildiğinde L noktasından v¶ hızıyla geçiyor.

2 kg v¶

K L

F = 6 N

Yatay

K-L yolunun uzunluğu 24 metre olduğuna göre L nokta-
sında cismin hızının büyüklüğü kaç m/s olur?
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ÖRNEK-15 

Sürtünmesiz yatay düzlemde doğrusal yörüngede hareket 
eden cismin konum-zaman grafiği şekildeki gibidir.

Konum

Zaman

x

–x

t

I II III

0
2t

3t

Buna göre hangi zaman aralıklarında cismin üzerinde iş 
yapılmıştır?

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

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

ÖRNEK-16 

Sürtünmesiz yatay düzlemde doğrusal yörüngede hareket 
eden cismin hız-zaman grafiği şekildeki gibidir.

Hız

Zaman

2v

v

t0 3t

Cismin üzerinde (0 - t) zaman aralığında yapılan iş W1,  

(t - 3t) zaman aralığında yapılan iş W2 olduğuna göre 
W

W

2

1  

oranı aşağıdakilerden hangisidir?

A) 
4

3
– 	 B) 

2

1
– 	 C) 

4

1 	 D) 
2

1 	 E) 1

ÖRNEK-17 

Kuvvet-yol grafiği şekildeki gibi olan bir araç doğrusal yol üze-
rinde başlangıçta durmaktadır.

Kuvvet

Yol

2F

F

x0 2x 3x

Kuvvetin yönü değişmediğine ve aracın x konumundaki 
hızının büyüklüğü v olduğuna göre 3x konumundaki hızı-
nın büyüklüğü kaç v olur?

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

ÖRNEK-18 

Yatay sürtünmesiz bir yolda başlangıçta duran cismin F-x gra-
fiği şekildeki gibidir.

IIIIII

Kuvvet (F)

Yer değiştirme (x)
3x2xx0

Buna göre hangi zaman aralıklarında cismin hızının bü-
yüklüğü artmıştır?
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Test - 01İş ve Enerji

1.	 Kütleleri m ve 2m olan cisimler, yay sabitleri k ve 2k olan 
yay sisteminde şekildeki gibi dengededir.

k1 = k

Tavan

k2 = 2k

2m

m

Buna göre yaylarda depo edilen esneklik potansiyel 

enerjilerinin oranı 
E

E

2

1  aşağıdakilerden hangisidir?

(Yayların ağırlığı önemsizdir.)

A) 
9

2 	 B) 
3

1 	 C) 
2

3 	 D) 
2

9 	 E) 3

2.	 Ağırlığı önemsiz özdeş yayların ucuna X ve Y cisimleri 
asıldığında herbir yayda oluşan gerilme kuvvetlerinin bü-
yüklükleri eşit olmaktadır.

X

Y

2h

h

Yatay

Tavan

Buna göre cisimlerin yatay zemine göre yer çekimi 

potansiyel enerjilerinin oranı 
E

E

Y

X  aşağıdakilerden 
hangisidir?

A) 2	 B) 3

4
	 C) 

3

2 	 D) 
3

1 	 E) 
2

1

3.	 Sürtünmelerin önemsiz olduğu yatay zemin üzerinde, es-
neklik katsayıları k ve 4k olan yaylar, 2m kütleli cisme şe-
kildeki gibi bağlanmıştır.

k 4k

Yatay
Ok

2m

Buna göre 2m kütleli cisim ok yönünde x kadar çe-
kilirse yaylarda oluşan esneklik potansiyel enerjilerin 
toplamı kaç k·x2 olur?

A) 
2

3 	 B) 2	 C) 
2

5 	 D) 3	 E) 
2

9

4.	 Sürtünmesiz yatay zemin üzerindeki bir cisme ait hız-za-
man grafiği şekildeki gibidir.

Hız

Zaman

2v

3v

t 3t0

Cisme etki eden ve yönü değişmeyen net kuvvetin 
(0 - t) zaman aralığında yaptığı iş W1, (t - 3t) zaman 

aralığında yaptığı iş W2 olduğuna göre 
W

W

2

1  oranı aşa-

ğıdakilerden hangisidir?

A) 
3

2 	 B) 
4

3 	 C) 
5

4 	 D) 
4

5 	 E) 
3

1

2025 - 11. SINIF F�Z�K D�F - FÖY-6
Test 1 (1063133)

OPT�K - Test 1 (1063133)

1063133
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Mekanik Enerjinin Korunumu

	✓ Bir cismin sahip olduğu kinetik ve potansiyel enerjinin toplamına        denir.

	 Mekanik Enerji = Kinetik enerji + Potansiyel enerji

v2

v3

v1

h

m
EP = 3·m·g·h

EK = 0 Emekanik = 3·m·g·h

EP = 2·m·g·h

EK =
Emekanik = 3·m·g·h

EP = m·g·h

EP = 0

Emekanik = 3·m·g·h

Emekanik = 3·m·g·h

h

h

1
2 ·m·v   = m·g·h1

2

EK = 1
2 ·m·v   = 2·m·g·h2

2

EK = 1
2 ·m·v   = 3·m·g·h3

2 

	✓ Hava direncinin ihmal edildiği ortamda 3h yükseklikten serbest bırakılan m kütleli cismin yatay zemine ulaşıncaya kadar geçen 
sürede yerçekimi potansiyel enerjisi azalırken kinetik enerjisi artar.

	✓ Sürtünmesiz ortamda cisme yerçekimi kuvvetinin dışında herhangi bir kuvvet uygulanmıyorsa cismin mekanik enerjisi değişmez. 
Buna mekanik enerjinin korunumu denir.

	 Eilk = Eson

EP(ilk) + EK(ilk) = EP(son) + EK(son) olarak ifade edilir.

	✓ Sürtünmesiz ortamda h yüksekliğinden serbest bırakılan bir cisme ait mekanik enerji, kinetik enerji ve yerçekimi potansiyel ener-
jisinin yüksekliğe bağlı ve zamana bağlı grafiği aşağıdaki gibidir.

Enerji

E
Emekanik

Ekinetik

EP

EK

Epotansiyel

hh/20
Yükseklik

Enerji

E
Emekanik

Ekinetik

Epotansiyel

h0
Zaman
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ÖRNEK-19 

Sürtünmelerin önemsiz olduğu ortamda m ve 3m kütleli cisim-
ler, yatay zeminden v1 ve v2 büyüklüğündeki hızlarla düşey 
yukarı atılmaktadır.

v1 v2

m 3m
Yer

Cisimlerin kendi yörüngelerinin en üst noktasındaki yer 

çekimi potansiyel enerjileri eşit olduğuna göre 
v

v
2

1  oranı 
aşağıdakilerden hangisidir?

A) 3	 B) §3	 C) 2	 D) 1	 E) 2§3  

ÖRNEK-20 

Sürtünmelerin önemsiz olduğu ortamda, düşey kesiti verilen 
sistemde K noktasından 2 kilogram kütleli cisim serbest bıra-
kılmaktadır.

h = 5 m

m = 2 kgYatay

Yatay

K

L53°

Buna göre cismin L noktasındaki hızının büyüklüğü kaç 
m/s olur? (sin53° = 0,8; cos53° = 0,6; g = 10 m/s2)

A) 5	 B) 10	 C) 15	 D) 20	 E) 30

ÖRNEK-21 

Sürtünmelerin önemsiz olduğu ortamda, düşey kesiti verilen 
sistemde m kütleli cisim K noktasından serbest bırakılmaktadır.

M

m

L h

4h

K

Yatay

Buna göre cismin L ve M noktalarındaki hızlarının büyük-

lüklerinin oranı 
v

v

M

L  aşağıdakilerden hangisidir?

A) 
3

2 	 B) 
3

4 	 C) 
3

1 	 D) 
3

2
	 E) 3

ÖRNEK-22 

Düşey kesiti verilen şekildeki sürtünmesiz düzenekte K nokta-
sından serbest bırakılan cisim; L noktasından vL, M noktasından 
vM büyüklüğündeki hızlarla geçiyor.

h

h

h

M

L

K
v0 = 0

Yer

Buna göre 
v

v

M

L  oranı kaç olur?
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ÖRNEK-23 

Denge konumundan 2x kadar sıkıştırılan yayın ucuna şekildeki 
gibi bir cisim konuluyor. K noktasında yayda depolanan esnek-
lik potansiyel enerjisi E1, cisim bırakılıp L noktasına geldiğinde 
ise cismin kazandığı kinetik enerji E2 oluyor.

x

K L Denge
konumu

x

0
Yatay

Buna göre 
E

E

2

1  oranı kaçtır?

(Sürtünmeler ve yayın kütlesi önemsizdir.)

ÖRNEK-24 

Sürtünmelerin önemsiz olduğu ortamda v büyüklüğündeki ya-
tay hızla hareket etmekte olan m kütleli cisim, yay sabiti k olan 
yayı en fazla x kadar sıkıştırabilmektedir.

k m

Yatay

v

Buna göre yay x
3

 kadar sıkıştığı anda cismin hızının bü-

yüklüğü kaç v olur?

A) 
3

2 2
	 B) 

3

2
	 C) 

3

1 	 D) 
4

1 	 E) 3
3

ÖRNEK-25 

v0 = 0

h = 20 m

Yatay

K

k = 200 N/m

Düşey kesiti şekildeki gibi olan yolda K’den serbest bıra-
kılan 2 kilogram kütleli cisim, yay sabiti 200 N/m olan yayı 
en çok kaç metre sıkıştırır?

(g = 10 m/s2, sürtünmeler önemsizdir.)

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

ÖRNEK-26 

Sürtünmelerin önemsiz olduğu ortamda 2 kilogram kütleli ci-
sim, şekildeki konumdan v büyüklüğünde hız ile düşey aşağı 
doğru atılmaktadır.

m = 2 kg

v h = 2 m

Yatay

Yatay

k = 600 N/m

Yatay

Cisim yay sabiti 600 N/m olan yayı en fazla 0,5 metre sı-
kıştırdığına göre cismin v hızının büyüklüğü kaç m/s olur?

(g = 10 m/s2)

A) 2	 B) 4	 C) 5	 D) 6	 E) 10
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Sürtünme Kuvvetinin Yaptığı İş

	✓ Sürtünmesiz ortamda yatay zeminde yatay  bir ilk hız ile fırlatılan cisim sabit

m

v

fs ≠ 0

v = 0

Yatay

hızla hareketine devam eder. Çünkü hareketini değiştirecek herhangi bir kuvvet 
yoktur. Ama yatay zemin sürtünmeli ise cisim yavaşlamaya başlar. Bunun ne-
deni, cismin hareketini değiştirecek ve hareketine zıt yönünde olan sürtünme 
kuvvetinin olmasıdır.

	 Ws = fs·x

Büyüklük Sembolü Sª Birimi Birim Sembolü

Sürtünme kuvvetinin yaptığı iş Ws joule J

Sürtünme kuvveti fs newton N

Yer değiştirme x metre m

ÖRNEK-27 

Yalnız L-M arasının sürtünmeli olduğu KLM yolunun K nok-
tasında duran bir cisme, yatay doğrultuda sabit büyüklükteki 
F¶ kuvveti M noktasına kadar uygulanıyor.

2x x
K

L M

F¶

L-M arasında cisme uygulanan sürtünme kuvveti sabit ve 
2F büyüklüğünde olduğuna göre KLM yolu boyunca kuv-
vetin yaptığı işin sürtünme kuvvetinin yaptığı işe oranı kaç 
olur?

ÖRNEK-28 

Doğrusal yörüngede hareket eden cisim; K, L ve M noktaların-
dan 3v, 2v ve v büyüklüğünde hızlarla geçmektedir.

K

3v

x

L

2v

M

v

Yatay

2x

Buna göre cisme etki eden sabit sürtünme kuvvetinin bü-

yüklüğü K-L arasında f1, L-M arasında f2 olduğuna göre 
f

f

2

1  
oranı aşağıdakilerden hangisidir?

A) 
3

10 	 B) 3	 C) 
3

5 	 D) 2	 E) 
2

3

ÖRNEK-29 

Yatay düzlemde durmakta olan 2 kilogram kütleli cisme yatay 
doğrultuda 20 N büyüklüğündeki sabit F¶ kuvveti, K noktasından 
L noktasına kadar etki etmektedir.

F¶

x = 5 m
K L

Yatay

v = 0

Cisim ile zemin arasındaki sürtünme katsayısı 0,4 oldu-
ğuna göre cismin L noktasındaki kinetik enerjisi kaç joule 
olur? (g = 10 m/s2)

A) 20	 B) 30	 C) 60	 D) 70	 E) 80
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ÖRNEK-30 

Düşey kesiti verilen şekildeki sistemde sadece X-Y arası sür-
tünmeli  ve sürtünme kuvvetinin büyüklüğü 12 N’dir.

h = 10 m

Yatay

k = 120 N/m

X Y5 m

m = 2 kg

v = 10 m/s

Şekildeki konumdan 10 m/s büyüklüğündeki hızla eğik 
düzleme paralel olarak fırlatılan cisim, yay sabiti 120 N/m 
olan yayı en fazla kaç metre sıkıştırır? (g = 10 m/s2)

A) 
2

1 	 B) 1	 C) 
2

3 	 D) 2	 E) 4

	

ÖRNEK-31 

Düşey kesiti verilen sistemde X noktasından 4 m/s büyük-
lüğündeki hızla eğik düzleme paralel olarak fırlatılan cisim 
Y noktasından 6 m/s büyüklüğündeki hızla geçmektedir.

v = 4 m/s

h = 2 m

m = 1 kg

X

Y
Yatay

30°

Buna göre 1 kilogram kütleli cisme eğik düzlem üzerinde 
iken etki eden sürtünme kuvvetinin büyüklüğü kaç N olur? 

(sin30° = 
2

1 , cos30° = 
2

3 , g = 10 m/s2)

A) 
2

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

ÖRNEK-32 

Düşey kesiti verilen şekildeki yolun yalnız P-Z arası sürtünme-
li olup her bir aralıkta sürtünmeye harcanan enerji m·g·h’dir.

K

R

S

T

U
h

Yatay

Yatay

Yatay

Yatay

Yatay

v¶

h

h

h

P X Y Z

M

N

L

K noktasından v¶ hızı ile atılan m kütleli cisim karşı taraf-
ta ancak T noktasına kadar çıkabildiğine göre dönüşte en 
son nerede durur? (|PX| = |XY| = |YZ|)

A) L-M arasında	 B) M noktasında

C) P noktasında	 D) M-N arasında

E) N-P arasında

ÖRNEK-33 

Düşey kesiti verilen yalnız yatay bölümü sürtünmeli yolun 
K noktasından m kütleli bir cisim serbest bırakılıyor. Cisim 
L noktasından geçerken kinetik enerjisi yere göre yer çekimi 
potansiyel enerjisinin yarısı kadar oluyor.

K

2h

L7h

Yatay
PTX Y Z

m

Buna göre cisim geri dönüşte hangi noktada durur?

(Yatay yolda noktalar arası uzunluklar eşittir.)

A) X	 B) Y	 C) Z	 D) T	 E) P
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Mekanik Enerjinin Korunumu ∙ Sürtünme Kuvvetinin Yaptığı İş Test - 02

1.	 Sürtünmelerin önemsiz olduğu ortamda, düşey kesiti veri-
len sistemde K noktasından 2 kilogram kütleli cisim, 8 m/s 
büyüklüğündeki hızla fırlatıldığında en fazla L noktasına 
kadar çıkabilmektedir.

m = 2 kg

K v = 8 m/s

h = 3 m

L

h

Yer

Buna göre h yüksekliği kaç metredir? (g = 10 m/s2)

A) 6,2	 B) 8,2	 C) 10,6	 D) 12,4	 E) 14

2.	 Sürtünmelerin önemsiz olduğu yatay zemin üzerindeki 
2 kilogram kütleli cisim, 4 m/s büyüklüğündeki yatay hızla 
yay sabiti 200 N/m olan yaya çarpmaktadır.

k = 200 N/m m = 2 kg

Yatay

v = 4 m/s

Buna göre cisim, yayı en fazla kaç santimetre sıkış-
tırabilir?

A) 10	 B) 20	 C) 30	 D) 40	 E) 60

3.	 Düşey kesiti verilen sistemde K noktasından serbest bı-
rakılan m kütleli cisim en fazla L noktasına kadar çıkabil-
mektedir.

m
K

5h

L

3h

Yatay

Buna göre K-L noktaları arasında ısıya harcanan 
enerji, cismin K noktasındaki mekanik enerjisinin 
yüzde (%) kaçıdır?

A) 80	 B) 60	 C) 40	 D) 30	 E) 20

4.	 Sürtünmelerin önemsiz olduğu, düşey kesiti verilen sis-
temde 4 kilogram kütleli cisim şekildeki konumdan serbest 
bırakılmaktadır.

30°

k = 300 N/m

h = 40 cm

Yatay

m = 4 kg

Buna göre cisim yay sabiti 300 N/m olan yayı en fazla 
kaç metre sıkıştırır?
(Yayın ve yay takozunun ağırlığı önemsizdir. sin30° = 

2

1 , 

cos30° = 
2

3 , g = 10 m/s2)

A) 0,1	 B) 0,2	 C) 0,3	 D) 0,4	 E) 0,6

5.	 Sürtünmelerin önemsiz olduğu düşey kesiti verilen şekil-
deki sistemde mK ve mL kütleli K ve L cisimleri serbest 
bırakılmaktadır.

Yatay

Yatay

Yatay

K

L
h

mL

mK

Buna göre cisimlerden herhangi biri makaraya ya da 
yere çarpana kadarki sürede,

I.	 K cisminin mekanik enerjisi artar.

II.	 L cisminin mekanik enerjisi azalır.

III.	 K cisminin kinetik enerjisi artar.

yargılarından hangileri doğrudur?

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

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


