
ÖRNEK 1 :

Düfley kesiti flekilde verilen yolun yaln›z MN bölü-
mü sürtünmelidir. P noktas›ndan E kinetik enerji-
siyle geçen m kütleli cisim, T noktas›na kadar ç›-
k›p geri dönerek M noktas›nda  duruyor. 

Buna göre, cismin E kinetik enerjisi kaç mgh
dir?

(g : yerçekimi ivmesi) 

A) 2 B) 3 C) 4

D) 5 E) 6

(ÖSS 1999)

ÇÖZÜM 1:

Cisim, P noktas›ndan T noktas›na gelene kadar
enerji dönüflümü yaz›l›rsa;

E + 2mgh = 3mgh + W
›s›

① olur.

Cisim,  T’den  M’ye  dönene kadar enerji dönüflü-
mü ise

3mgh = W
›s›

② olur.

① ve ② ba¤›nt›lar›ndan  cismin P noktas›ndaki

kinetik enerjisi E = 4mgh  bulunur.

Yan›t: C

ÖRNEK 2:

Yatay ve sürtünmeli bir yolda, bu yola paralel F
büyüklü¤ündeki bir kuvvetin etkisinde, ilk h›zs›z
harekete bafllayan m kütleli bir cisim, d yolunu al-
d›ktan sonra kuvvet kald›r›l›yor. Cisim bundan
sonra x yolunu alarak duruyor.

Yol boyunca cisim ile yol aras›ndaki sürtünme
katsay›s› de¤iflmedi¤ine göre, afla¤›daki ifl-
lemlerden hangisi yap›l›rsa x in büyüklü¤ü ar-
tar?

A) F yi azaltma 

B) d yi azaltma

C) m yi azaltma

D) m yi art›rma, d yi azaltma 

E) F ve d yi azaltma

(ÖSS - 2000)

ÇÖZÜM 2:

Cisim, F kuvveti ile d yolu boyunca çekildi¤inden
yap›lan ifl   W = F.d  olur. Cisim, kuvvet kald›r›ld›k-
tan sonra x yolunu al›p duruyor. O halde kuvvetin
yapt›¤› ifl, (d + x)  sürtünmeli yolunda ›s›ya dönüfl-
müfl olur.

W = W
›s›

F.d = f
s
(d + x)   olur.

Yatay yol ile cisim aras›ndaki sürtünme kuvveti

f
s

= kmg  dir.

F.d = kmg(d+x)   yaz›labilir.

x yolunun artmas› için F ile d nin artmas›, m kütle-
sinin azalmas› gerekir.

Yan›t : C
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ÖRNEK 3:

m kütleli K cismini kald›rmak için, flekildeki eflit

bölmeli kald›rac›n koluna düfley kuvveti uygu-
lan›yor.

Kald›raç flekildeki  konumdan yatay konuma

gelinceye kadar kuvvetinin yapt›¤› ifl en az
kaç mgh olur?

(g: yerçekimi ivmesi; kald›rac›n kütlesi önemsen-
meyecektir.) 

(ÖSS - 2001)

ÇÖZÜM 3:

Çubuk flekildeki gibi yatay konuma geldi¤inde çu-
bu¤un F kuvvetinin uyguland›¤› ucu 3x kadar iner-
ken cisim x kadar yükselir.

oldu¤undan cismin kazand›¤› potansiyel

enerji  olur. 

Dolay›s›yla yap›lan ifl de  olur.

Yan›t : A

ÖRNEK 4:

Düfley kesiti fiekil I deki gibi olan kesik koni biçim-
li kapal› kapta birbirine kar›flmayan K, L, M s›v›la-
r› vard›r. K s›v›s›n›n göre potansiyel enerjisi E

K
, L

ninki E
L
, M ninki de E

M
dir. 

Kap, flekil II deki gibi ters çevrilirse E
K
, E

L
, E

M

için ne söylenebilir?

E
K

E
L

E
M

A) Artar Artar Artar

B) Artar De¤iflmez Artar 

C) Azal›r De¤iflmez Artar 

D) Azal›r Artar Azal›r 

E) De¤iflmez Degiflmez De¤iflmez

(ÖSS - 2001)

ÇÖZÜM 4:

Potansiyel  enerji   bulunurken  s›v›n›n  tüm  küt-
lesinin kütle  merkezinde  topland›¤›  kabul  edilir.
Kap flekil-II’deki konuma getirildi¤inde K, L, M s›-
v›lar›n›n kütle merkezlerinin yere göre yükseklikle-
ri artt›¤›ndan yere göre potansiyel enerjileri de ar-
tar.

Yan›t : A
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ÖRNEK 5:

ϑ
1

ve ϑ
2

h›zlar›yla harekete bafllat›lan m
1

ve m
2

kütleli cisimlerin yörüngeleri flekildeki gibidir.

Cisimlerin, en büyük potansiyel enerjileri E
1

ve

E
2 

oldu¤una göre;

I. ϑ
1

= ϑ
2

II.  m
1

= m
2

III. E
1

= E
2 

ba¤›nt›lar›n hangileri kesinlikle do¤rudur?
(Sürtünmeler önemsenmiyor.)

A) Yaln›z I                B) I ve II             C) I ve III

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

(Kavram Dershaneleri Sorusu)

ÇÖZÜM 5: 

Sürtünmeler önemsenmedi¤inden cisimlerin ilk kine-
tik enerjileri, maksimum yükseklikte potansiyel enerji-

lerine eflittir. Cisimlerin ilk h›zlar› ϑ
0

ile gösterilirse,

Cisimlerin ç›kt›klar› yükseklikler ayn› oldu¤undan ilk
h›zlar› ayn› büyüklüktedir. Cisimlerin kütleleri için ke-
sin birfley söylenemez. Potansiyel enerji E

p
= mgh  ol-

du¤undan potansiyel enerjiler için de kesin bir fley
söylenemez.

Yan›t : A

1
2

 mϑ o
2
  = mgh   tan

 

h = ϑ o
2
 

2g
    bulunur.

yatay

yatay
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ÖRNEK 6:

fiekilde  kesiti verilen yolda hareket eden 1 kg küt-

leli cismin kinetik enerjisi K noktas›nda 10 j, L nok-

tas›nda 50 j, P noktas›nda 20 j oluyor.

Buna göre KL ve LP yollar› için afla¤›da veri-

lenlerden hangisi do¤rudur?

(g = 10 m/s2)

A) ‹kisi de sürtünmesiz

B) KL sürtünmeli, LP sürtünmesiz

C) KL sürtünmesiz, LP sürtünmeli

D) KL yolundaki sürtünme, LP dekinden daha

fazla

E) LP yolundaki sürtünme, KL dekinden daha

fazla

(Kavram Dershaneleri Sorusu)

ÇÖZÜM 6: 

Yol sürtünmesiz ise cismin mekanik enerjisi

(E
mek

= E
k

+ E
P
)  korunur. Yol, sürtünmeli ise enerjinin

bir k›sm› sürtünmeden dolay› ›s›ya dönüflür ve cismin

mekanik enerjisi azal›r. Bu nedenle yollar›n sürtünme-

li olup olmad›¤›n›n bulunabilmesi için cismin K, L, P

noktalar›ndaki mekanik enerjilerinin bulunmas› gere-

kir.

K noktas›nda : E
p

= mgh
1

= 1.10.5 = 50 j

E
k

= 10 j

E
mek

= E
p

+ E
k

= 50 + 10 = 60 j dur.

L noktas›nda : E
p

= 0

E
k

= 50 j

E
mek

= 50 j   olur.

P noktas›nda : E
p

= mgh
2

= 1.10.3 = 30 j

E
k

= 20 j

E
mek

= E
p

+ E
k

= 50 j   olur.

K den L ye gelene kadar cismin mekanik enerjisi azal-

m›fl, L den P ye gelene kadar de¤iflmemifltir. O halde

KL yolu sürtünmeli, LP yolu sürtünmesizdir.

Yan›t : B

L
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ÖRNEK 7:

Homojen M ve N cisimleri ile flekil I  ve flekil II de-
ki  sistemler kuruluyor. 

Sistemlerin yere göre toplam potansiyel ener-
jileri eflit oldu¤una göre, M cisminin a¤›rl›¤›n›n

N cisminin a¤›rl›¤›na oran›  kaçt›r?

(Bölmeler, eflit aral›kl›d›r.)

(Kavram Dershaneleri Sorusu)

ÇÖZÜM 7: 

Potansiyel enerji bulunurken tüm kütlenin, kütle mer-
kezinde topland›¤› kabul edilir. Ep = p . h  olup  h küt-
le merkezinin yerden yüksekli¤idir.

Sistemlerin potansiyel enerjileri eflit oldu¤una göre

Yan›t: D

ÖRNEK 8:

Düfley kesiti flekildeki gibi olan ray›n K noktas›n-
dan harekete geçen cisim N noktas›nda duruyor.

Buna göre ,

I. Cismin K noktas›nda bir ilk h›z› vard›r.

II. Cismin K noktas›ndaki potansiyel ve kinetik
enerjilerinin toplam› L noktas›ndaki kinetik
enerjisine eflittir.

III. Yolun LM bölümü sürtünmelidir.

IV.Yolun MN bölümü sürtünmelidir.

yarg›lar›ndan hangileri  kesinlikle do¤rudur?

A) Yaln›z I B)  I ve III C) I ve IV

D) II ve IV             E) I, II ve IV

(Kavram Dershaneleri Sorusu)

ÇÖZÜM 8:

Cisim harekete bafllad›¤› K noktas›n›n bulundu¤u
yatay düzeyden daha yukar› ç›kt›¤› için K nokta-
s›nda, kesinlikle bir h›z›n›n olmas› gerekir. Bu ne-
denli I. yarg› kesinlikle do¤rudur.

Verilenlere göre KLM yolunun sürtünmeli olup ol-
mad›¤› hakk›nda kesin bir fley söylenemez. Bu
yüzden cismin K noktas›ndaki potansiyel enerjisi
ile kinetik enerjisinin toplam› L noktas›ndaki kine-
tik enerjisine eflit ya da büyük olabilir. II. ve III. yar-
g›n›n do¤rulu¤u kesin de¤ildir.

Cisim MN yolunda yavafllay›p durdu¤u için MN
yolu kesinlikle sürtünmelidir. IV. yarg› kesinlikle
do¤rudur.

Yan›t: C

L

K

M N yatay

PM . h + PN . 4h = PN . 2h + PM . 5h   yaz›l›r.
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ÖRNEK 9:

Sürtünmesiz yatay düzlemde durmakta olan m
kütleli cisim, x yolu boyunca yatay F kuvveti ile iti-
lip b›rak›l›yor.

Cismin e¤ik düzlemde ç›kt›¤› h yüksekli¤i
afla¤›dakilerden hangisine ba¤l› de¤ildir?

A) F kuvvetine 

B) x  yolunun uzunlu¤una

C) g,  yerçekimi ivmesine

D) m  kütlesine

E) α aç›s›na

(Kavram Dershaneleri Sorusu)

ÇÖZÜM 9:

Cisim, K’den  L’ye  x  yolu boyunca itilirken F kuv-
vetinin yapt›¤› ifl cisme kinetik enerji olarak aktar›-
l›r. Cismin K noktas›ndaki kinetik enerjisi s›f›r ol-
du¤undan

W = F . x = EKL
olur.

Cisim, e¤ik düzlemde h›z› s›f›r olana kadar ç›ka-
ca¤›ndan cismin L noktas›ndaki kinetik enerjisi T
noktas›ndaki potansiyel enerjisine eflit olur.

EKL
= EPT

den

F . x = mgh     bulunur.

Cismin e¤ik düzlemde ç›kt›¤› h yüksekli¤i F, x, m,

g niceliklerine ba¤l› olup α aç›s›na ba¤l› de¤ildir.

Yan›t: E

ÖRNEK 10:

fiekilde kesiti verilen sürtünmeli yolun K noktas›n-
dan  E

K
kadar kinetik enerjiyle geçen m kütleli ci-

sim N noktas›na kadar ç›k›p, geri dönüyor ve L
noktas›nda duruyor. 

Cisim K den N ye gelirken KL, LM ve MN yol-
lar›nda ›s›ya dönüflen enerjiler eflit oldu¤una
göre E

K
nedir?

(g: yerçekimi ivmesidir.)

A) 3mgh B) 4mgh C) 5mgh

D) 6mgh E) 7mgh

(Kavram Dershaneleri Sorusu)

ÇÖZÜM 10:

KL,  LM,  MN  yollar›n›n her birinde ›s›ya dönüflen
enerji  W

›s›
olsun.

Cisim K’den N’ye gelene kadar enerji dönüflümü
yaz›l›rsa;

E
K

=  2mgh + 3.W
›s›

① olur. 

Cismin N’den  L’ye dönüflü  s›ras›ndaki enerji dö-
nüflümü yaz›l›rsa;

2mgh = 2.W
›s›

olur.

W
›s›

= mgh  ① ba¤›nt›s›nda yerine  konursa

cismin K noktas›ndaki kinetik enerjisi E
K

= 5 mgh

bulunur.

Yan›t: C
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ÖRNEK 11:

fiekildeki sistemde bulunan X ve Y cisimlerinin
kütleleri 2m ve m dir. Y cismi, F kuvveti ile h ka-
dar çekiliyor. 
Y cismi, sabit h›zla hareket etti¤ine göre F
kuvvetinin yapt›¤› ifl nedir?
(g, yerçekimi ivmesi olup makaralar›n a¤›rl›klar›
ve sürtünmeler önemsenmiyor.)

A) mgh B) 2mgh C) 3mgh
D) 4mgh E) 6mgh

(Kavram Dershaneleri Sorusu)

ÇÖZÜM 11:

Sistem sabit h›zla hareket etti¤inden ve sürtünme-
ler önemsenmedi¤inden F kuvvetinin yapt›¤› ifl
sisteme potansiyel enerji olarak aktar›l›r.

W = ∆E
P

olur.

Y cismi, hareketli makaraya ba¤l› oldu¤undan h
kadar afla¤›ya çekildi¤inde X cismi 2h kadar yük-
selir. Bu nedenle m kütleli Y cisminin potansiyel
enerjisi mgh kadar azal›rken 2m kütleli X cisminin
potansiyel enerjisi  4 mgh kadar  artar. Sistemin
potansiyel enerjisi 3 mgh kadar artar. Dolay›s›yla
F kuvvetinin yapt›¤› ifl W = 3mgh  olur.

Yan›t: C

•

•

X
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Y

F
m 2h

•
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ÖRNEK 12:

fiekilde kesiti verilen yolun K noktas›nda duran ci-
sim, yola paralel F kuvveti ile KLMN yolu boyunca
itiliyor. 

Cisim, L, M, N ve P noktalar›nda ayn› h›zla geç-
ti¤ine göre hangi yollar kesinlikle sürtünmeli-
dir?

A) Yaln›z NP         B) LM ve NP     C) KL ve NP
D) MN ve NP     E) LM, MN ve NP

(Kavram Dershaneleri Sorusu)

ÇÖZÜM 12: 

Yollar›n sürtünmeli olup olmad›¤›n›n anlafl›labilmesi
için bu yollardaki enerji dönüflümlerinin incelenmesi
gerekir.

KL  Yolunda : Cisim KL yolunda h›zlan›yor ve kinetik
enerjisi art›yor. F kuvvetinin KL yolu boyunca yapt›¤›
ifl cisme kinetik enerji olarak aktar›lm›fl olabilir ya da
bir k›sm› cisme kinetik enerji olarak aktar›l›p bir k›sm›
da ›s›ya dönüflmüfl olabilir.

W = ∆E
K

ya da  W = ∆E
K

+ W
›s›

olabilir.

Bu nedenle KL yolunun sürtünmeli olup olmad›¤› hak-
k›nda kesin birfley söylenemez.

LM  Yolunda : Cismin L ve M noktalar›ndaki h›zlar›
ayn› oldu¤undan cismin kinetik enerjisi de¤iflmemifl-
tir. Ancak cismin potansiyel enerjisi artm›flt›r. F kuvve-
tinin LM yolu boyunca yapt›¤› ifl, cisme potansiyel
enerji olarak aktar›lm›fl olabilir ya da bir k›sm› cisme
potansiyel enerji olarak aktar›l›p bir k›sm› da sürtün-
melerden dolay› ›s›ya dönüflmüfl olabilir.

W = ∆E
P

ya da  W = ∆E
P

+ W
›s›

LM yolunun sürtünmeli olup olmad›¤› hakk›nda kesin
birfley söylenemez.

MN  Yolunda : Cismin M ve N noktalar›ndaki h›z› ay-
n› oldu¤undan cismin kinetik enerjisi de¤iflmemifltir.
Cismin yüksekli¤i de¤iflmedi¤inden potansiyel enerji-
si sabittir. O halde F kuvvetinin MN yolu boyunca yap-
t›¤› ifl sürtünmelerden dolay› ›s›ya dönüflmüfltür.

W = W
›s›

MN yolu kesinlikle sürtünmelidir.

NP  Yolunda : Cisme uygulanan F kuvveti N nokta-
s›nda kald›r›lm›fl olup cismin M ve P noktalar›ndaki
h›zlar› ve kinetik enerjileri ayn›d›r. Cisim N den P ye
gelene kadar potansiyel enerjisi azal›r. Kinetik enerji-
si de¤iflmedi¤inden kaybolan potansiyel enerji sür-
tünmelerden dolay› ›s›ya dönüflür.

∆E
P

= W
›s›

NP yolu kesinlikle sürtünmelidir.

Yan›t: D

F
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ϑ
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