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1.	 Bir kuvvetin fiziksel anlamda iş yapabilmesi için 
cismin uygulanan kuvvet doğrultusunda hareket 
etmesi gerekir.

	

F1 kuvveti cismi yukarı yönde hareket ettirmiştir. 
Kuvvet yola paralel olduğundan fiziksel anlamda 
iş yapar.

	

F2 kuvveti cismi +x yönünde hareket ettirmiştir. 
Kuvvet yola paralel olduğundan fiziksel anlamda 
iş yapar.

	

F3 kuvveti cismin x doğrultusunda durmasını sağ-
lamıştır. Kuvvet yola paralel olduğundan fiziksel 
anlamda iş yapar.

2.	 a)	

F1 ve 


F2 kuvvetlerinin yaptıkları işler,

			   W1 = 2F.x
			   W2 = F.2x
		  olur. W1 ve W2 taraf tarafa oranlanırsa,

			 
W
W

F.2x
2F.x 1

2

1 = =   olur.

	 b)	 Yapılan iş kinetik enerjiye eşittir.
		  W1 = E1   ve   W2 = E2  olur.
		  E1 ve E2 taraf tarafa oranlanırsa,

		    
E
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W
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	 c)	 Cisimlerin hızları oranı
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3.	
6m/sIFI = 30N

L P

3kg

200cm=2m yatay
düzlem

fs=12N

	 a)	 Cisim L’den P’ye geldi€inde çocu€un yapt›€› ifl,

WF = F.|LP| = 30.2 = 60 J olur.

	 b)	 Sürtünme kuvveti 12 N oldu€una göre yapt›€› ifl,

Ws = –fs.|LP| = –12.2 = –24 J olur.

	 c)	 Cisim üzerine yap›lan net ifl,

	 Wnet = WF – Ws

	 = 60 – 24

	 = 36 J  olur.

4.	 Kuvvet-yol grafiğinin altındaki alan yapılan işi 
verir.

	 Net kuvvetin yaptığı iş: Wnet

	 Wnet = Fnet.d
	 = 10.5
	 = 50 J  olur.
	 Cismin ilk kinetik enerjisi: Ek

	 Ek = 
2
1 mV2

	 = 
2
1 .2.42

	 = 16 J
	 Cismin son kinetik enerjisi: Ek(son)
	 Ek(son) = Ek + Wnet
	 = 16 + 50
	 = 66 J  olur.

5.	
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	 a)	 Cismin 2. metre sonundaki h›z›,
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	 b)	 6. metre sonunda cismin h›z› maksimumdur. Bu 
durumda h›z,
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	 c)	 	W = W1 + W2 + W3 – W4 

		  = 4+8+4–4
		  = 12 J  olur.
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6.

	

net kuvvet

yol

4F

4x 6xx

E

0

•

• • •

	 x yolu sonunda cismin kinetik enerjisi: E

	   	 E = 
2

4F.x  = 2Fx  olur.

	 6x yolu sonunda cismin kinetik enerjisi: Eı

	 Eı	= 
2

4F.x  + 4F.3x + 
2

4F.2x

		  = 18 Fx 

		  = 9E  olur.

 

7.	

	
yatay düzlem

h

h

2h

K

L

4m

2m

8mX

Y

Z

	 a)	Yere göre;
			  EX = 8m.g.h = 8 mgh
			  EY = 2m.g.2h = 4 mgh
			  EZ = 4m.g.4h = 16 mgh  olur.
		 Buna göre, EZ > EX > EY  olur.

	 b)	Yere göre toplam enerji;
	 Etop = EX + EY + EZ
	 = 8 mgh + 4 mgh + 16 mgh
	 = 28 mgh  olur.

	 c)	L seviyesine göre;
			  EX = 8m.g.0 = 0
			  EY = 2m.g.h = 2mgh
			  EZ = 4m.g.3h = 12 mgh
			  L seviyesine göre toplam enerji,
			  Etop = EX + EY + EZ = 14 mgh  olur.

	 d)	K seviyesine göre toplam enerji;
	 Etoplam = EX + EY + EZ
	 = 8m.g.(–h) + 2m.g.0 + 4m.g.2h
	 = –8mgh + 8mgh
	 = 0  olur.

8.

	

,

F1

40°

W1

Şekil-I Şekil-II Şekil-III

50° 60°

W2 W3h h h

yer(yatay)

,
F2

,
F3

	 Cisimlerin kütleleri m olsun.
	 a)	 Cisimler h kadar yükseltilince,
			  W1 = W2 = W3 = mgh   olur.

	 b)	 F3 > F2 > F1   olur.
		 Cisimler l kadar ilerletilince,
			  W1 = F1.l
			  W2 = F2.l
			  W3 = F3.l
		 Buradan   W3 > W2 > W1   olur.

9.

	

2m m

L K

3h

h h

K

L

yer
(yatay)

h

h

	 a)	K küpünü h kadar kald›rmak için yap›lmas› gere
ken ifl,

		  E = mgh = 20 J olur.
		  K küpünü 3h kadar yukar› ç›karmak için yap›l

mas› gereken ifl,
		  Eı = mg3h = 3.20 = 60 J olur.
	 b)		 Etop = mg3h + 2mg4h
		   	 = 11mgh
			   =11.20
			   = 220 J  olur.

10.	 Cisimler yer değiştirince; �

yer

2m

2h

X

Y 3m
h

3h

		 ∆EP(X) = 2mgh   azalır.
		 ∆EP(Y) = 3mgh   artar.
	 Buradan;

		
E

E

mgh
mgh

3
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11.
	

	

	

6G

5G

M

h4T

K

yer 

6T

L

5T

3h

5h

8h

2h

tavan

4G

6h

7h

	

	 İp gerilme kuvveti cismin ağırlığı ile doğru orantılı-
dır.

		  K nin ağırlığı: 6G

		  L nin ağırlığı: 5G

		  M nin ağırlığı: 4G    olur.

	 K cisminin potansiyel enerjisi,

		  EK = 6G.5h = 30Gh = E olur.

	 a)	 L cisminin potansiyel enerjisi,

		  EL = 5G.6h = 30Gh = E  olur.

	 b)	M cisminin potansiyel enerjisi,

		  EM = 4G.7h = 28Gh = 28. E
30 15

14
=  E  olur.

	

	

12.
	

	

	

m m
yatay

m

m

m

m

h/4

h/4

h/4

h/4

	 Cisimlerin yatay düzleme göre potansiyel enerjileri 
		  Eilk = 0 olur.
	 Son durumda cisimlerin potansiyel enerjileri,

		  Eson = mg h
4

–mg h
4

 –mg h
4
3  = –

4
3 mgh  olur.

	 İlk duruma göre potansiyel enerji 
4
3 mgh azalmış

tır.

13.	 a)	Kalasın a€›rl›k

A

B

10m

x1mg

4m

Kmerkezi ortas›n
dad›r. B ucu K 
noktas›na konul
du€unda benzer
likten x1 = 2 m olur. 

		  Bu durumda yap›lan ifl,

	 WK = m.g.x1

	 = 4.10.2
	 = 80 J olur.

	 b)	B ucu L noktas›na ko-

A

B

10m

x2
mg

6m

L
nuldu€unda, benzer
likten x2 = 3 m olur. 
Bu durumda yap›lan 
ifl,

	 EL = m.g.x2

	 = 4.10.3
	 = 120 J olur.

	 c)	B ucu M noktas›na 

A

B

10m

x3

mg

8m

Mkonuldu€unda, ben
zerlikten x3 = 4 m olur. 

		  Bu durumda yap›lan 
ifl, 

	 EM = m.g.x3

	 = 4.10.4
	 = 160 J olur.

14.

	

x
Şekil-I

F1

I

.

2xŞekil-II

F2

II

.

	 Yaylar özdeş olduğundan yay sabitleri eşittir. 
Yaylarda depolanan enerjiler,

		  E1 = 
2

1  k.x2 = E

		  E2 = 
2

1  k.(2x)2 = 4.
2

1 kx2 = 4E

	 olur. E1 ve E2 taraf tarafa oranlanırsa,

		
E

E

E

E

4 4

1

2

1
= =   olur.
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15.	 a)	 Yaylardaki açılma miktarları,

		  X yayı için,	 F = 2k.xX	& xX = 
k

F

2
 = x

		  Y yayı için,	 2F = k.xY	 & xY = F
x

 = 4x 

		  Z yayı için,	 4F = 2k.xZ	& xZ = F

x

2  = 4x olur.

		  Uzama miktarları,  xY = xZ > xX  olur.

	 b)	Yaylarda depolanan enerjiler,

			   EX = 
2

1 .2k.x2 = kx2

			   EY = 
2

1 .k.(4x)2 = 8kx2

			   EZ = 
2

1 .2k.(4x)2 = 16kx2 olur.

		  Enerjiler arasında, EZ > EY > EX olur.

16.	 a)	 Yaylar x kadar sıkıştırıldıklarında yaylarda 
depolanan potansiyel enerjiler,

			   EK = 
2

1 .2k.x2 = kx2 = 2E

			   EL = 
2

1 .k.x2 = E

		  olur. Bu enerjiler cisimlere kinetik enerji olarak 
aktarılacağından cisimlerin kazandıkları kinetik 
enerjilerin oranı,

			 
E

E

E

E2
2

L

K
= =   olur.

	 b)	Cisimler yaydan kurtulduklarında hızları,

			   EK = 
2

1 .m.V2
K

			   EL = 
2

1 .2m.V2
L

		  olur. EK ve EL taraf tarafa oranlanırsa,
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17.	 a)	 Sürtünme olmad›€›ndan enerji korunur. P nok
tas›ndaki enerji K noktas›ndaki enerjiye eflittir. 
Enerjinin korunumu,
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	 b)	 L noktas›ndaki h›z›,

. . . ..
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	 c)	 R noktas›ndaki h›z› enerjinin korunumundan,

. . .

/ .

E E

m g m V

V m s olur
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18.	 a)	  mgh1 + 
2
1 mVK

2	 = mgh2 + 
2
1 mVM

2

			   10.(4,2) + 
V
2
K
2

 = 10.6 + 
2
82

			   VK
2 = 2.(60 + 32 – 42)

			   VK
2 = 100

			   VK = 10 m/s  olur.

	 b)		
2
1 mVL

2 = mgh1 + 
2
1 mVK

2

			 
V
2
L
2

 = 10.(4,2) + 
2

102

		   	 VL
2 = 2(42 + 50)

			   VL = 184

			   VL = 2 46   m/s olur.
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19.	 Bölmeler arası uzaklık h ise L deki kinetik enerji,
		  E1 = mgh olur.                       m

K

L

M

N

h

h

h

	 M deki potansiyel enerji,

			    E2 = mgh   olur.

	 Enerjiler taraf tarafa oranlanırsa,

		
E
E

mgh
mgh

1
2

1 = =    olur.

20.	 a)	 Cisim yere geldiği andaki

L

2kg

h=60m

hı

K

EK

mekanik enerjisi kinetik 
enerjisine eşittir. L’deki 
kinetik enerji de K’deki 
potansiyel enerjiye eşit 
olur.	

	 Mekanik enerji = EK = EP
	 = mgh
	 = 2.10.60
	 = 1200 J  
	 olur.

	 b)	 Cismin kinetik enerjisi 400 J olduğunda yer-
den yüksekliği

			   1200 = 400 + mghı

			   800 = 2.10.hı ⇒ hı = 40 m  olur.

21.

	
hK=2h

yatay 
yer

K

M
m

2m

3m
hL=3h

hM=6h

L

EK

VK
EL

VL
EM

VM

	 a)	 Cisimlerin bırakıldıkları anlardaki potansiyel 
enerjileri,

			   EK = 3m.g.2h = 6mgh

			   EL = 2m.g.3h = 6mgh

			   EM = m.g.6h = 6mg olur.

		  Bu potansiyel enerjiler yatay düzleme geldi-
ğinde kinetik enerjiye dönüşür. Yere çarptık-
larında kinetik enerjiler EK = EL = EM olur.

	 b)	 Cisimlerin yere çarpma hızları kütlelerinden 
bağımsız olup yalnızca yüksekliklerine bağ-
lıdır.

			   hM > hL > hK  &  VM > VL > VK  olur.

22.

	

h

h

K mK

mL

mM

VMVLVK

L

M

h

yatay yer

	 a)	 Cisimlerin potansiyel enerjileri eşit olduğuna 
göre,

			   EK = EL = EP

			   mK.g.3h = mL.g.2h = mP.g.h

			   3mK = 2mL = mP  &  mP > mL > mK  olur.

	 b)	Cisimlerin yere göre potansiyel enerjileri 
yere çarptıklarında kinetik enerjiye dönüşür. 
Cisimlerin potansiyel enerjileri eşit olduğuna 
göre yere çarptıklarında kinetik enerjileri, 

			   EK = EL = EP olur.

	 c)	 Cisimlerin yere çarpma hızları kütlelerine bağlı 
değildir. Cisimlerin bırakıldıkları yüksekliklerine 
bağlıdır.

			   hK > hL > hP  &  VK > VL > VP  olur.

23.	 a)	 Motorun gücü

		  P = 
t
W  = 

.10 60
6000  = 10 watt olur.

	 b) Motorun verimi

		   ›
,Verim

verilen enerji
al nan enerji

6000
4800 0 8= = =

		   % verim = 0,8.100 = % 80 olur.



ENERJİ86

24.	 Çocuk 5 basamak çıktığına göre yerden yüksekliği,

		  h = 5.20 = 100 cm = 1m

	 olur. Çocuğun yaptığı iş,

		  W = m.g.h = 40.10.1 = 400 J

	 olur. Çocuğun gücü,

		  P = 
t

W  = 
10

400  = 40 Watt

	 olur.

25.	 Ütünün 1 dakikada harcadığı enerji,

		  E = P.t = 4.60 = 240 kJ

	 Ütünün % verimi,

		  Verim = 
E

E ›

verilen

al nan .100 = 
240

180 .100 = 75

	 olur.

26.	 2 dk içerinde E = 1200 J  enerji harcıyor.
	 Üretilen enerjiyi Joule cinsinden yazarsak, 
		  270.4 = 1080 J mekanik enerji üretilmektedir.
	 Makinenin verimi

	 % verim = 
1200
1080 .100 = %90  olur.
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1.	 I.	 Al›flverifl arabas›n› iterken bir ifl yapar›z.

	 II.	 Ö€renci düz bir yolda çantas›n› tafl›rken ifl yap
maz. Çünkü çanta uygulanan kuvvet do€rultu
sunda hareket etmez.

	 III.	 Halteri yerden kald›r›rken halter üzerinde ifl 
yap›l›r. Çünkü uygulanan kuvvet do€rultusun
da halter hareket eder.

	 IV.	 Asansörle yukar› ç›kan kifli ifl yapmaz. Asansör 
kifliye kuvvet uygulayarak kifli üzerine ifl yapar; 
potansiyel enerji kazand›r›r.

CEVAP D

2.

	

2h

h

3m

PLK

h

hhR=h

hP=2h

hL=4h

hK=5h

m m2m

R

.

.

.

	 R cisminin altındaki yatay düzleme göre potansiyel 
enerjisi

		  ER = m.g.h = E dir.

	 K, L ve P cisimlerinin altlarındaki yüzeylere göre 
potansiyel enerjiler,

		  EK = m.g.5h = 5E

		  EL = 2m.g.4h = 8mgh = 8E

		  EP = 3m.g.2h = 6mgh = 6E

	 olur.

CEVAP E

3.	 Esneklik potansiyel enerjisi, kuvvet etkisiyle esnek 
maddelerde oluşturulan enerjidir. Trambolinde, 
gerilmiş yayda, sapanda ve fare fakında esneklik 
potansiyel enerji vardır. Şelalede ise potansiyel 
enerji ve kinetik enerji vardır.

CEVAP B

4.	 Besin pramidinde en sık tüketi-

B

C

A

D

len besin grubu tahıllardır. En az 
tüketilen besin grubu ise yağlar 
ve tatlılardır. Meyve ve sebzeler 
mümkün olduğunda sık tüketil-
melidir.

	 A, B, C, D gruplarını pramide 
yerleştirirsek en alttan üste doğru D, A, C, B şek-
linde sıralanmalıdır.

CEVAP A 

5.	 Sürtünmesiz ortam-
K

V

yatay düzlem

da hız sabit olduğun-
dan kontrol edilebilen 
değişkendir.

	 Kütle değişeceğinden bağımsız değişken, kütlenin 
değişmesiyle kinetik enerji değişeceğinden enerji 
bağımlı değişkendir.

	 Buna göre, II. seçim doğru, I. ve III. seçimler yan-
lıştır.

CEVAP B

6.	 Kütle  (m)  sabit iken,               � EK

EK

V

m

		
		

. .

.α

E m V

E V olur
2
1

k

k

2

2

=

	 V = sabit ise 
	 Ek  α  m   olur.
	 Bu durumda Şekil - I  ve   

Şekil - III deki grafikler  
doğru olur. 

CEVAP E

7.	 Cisme etki eden

fs

yatay düzlem

X F
.

 
sürtünme kuvveti fs 
ise cisim üzerine 
yap›lan net ifl,

		  W = (F – fs).x
	 olur. Sürtünme kuvveti artarsa W azal›r. Cismin 

kütlesi azaltılırsa ivmesi artar dolay›s›yla t saniyede 
daha fazla yol al›r ve ifl artar.

	 I ve II işlemleri tek başına yapılmalıdır.
CEVAP C

Enerji
ÇÖZÜMLERTest

1
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8.	

	

+

– –

F

–F

x 2x 3x 4x

yol

net kuvvet

•

•

• • • •

	 Bir cismin kuvvet – yol grafiğinin altında kalan alan 
cisim üzerine yapılan işi dolayısı ile cisme aktarı
lan kinetik enerjiyi verir. Grafiğe baktığımızda;  

	 0-x  cisim üzerine  (+) yönde kuvvet uygulanmış ve 
cisim hızlanmıştır.  

	 x-2x  cisim üzerine (–) yönde kuvvet uygulanmış 
cisim yavaşlamış  2x anında toplam iş = 0  ve cis
min başlangıçtaki hızı sıfır olduğundan durmuştur.  

	 2x-3x  arasında kuvvet ters yönde uygulanmış ve  
3x  anında cismin hızı maksimumdur. 

	 3x-4x  aralığında kuvvet sıfır olduğundan iş yapıl
mamış dolayısı ile hız sabittir. 

	 I. yargı yanlıştır.

	 II. ve III. yargılar doğrudur.
CEVAP D

9.	 Bir cismin hızı 1 m/s    kinetik
enerji (J)

2

E

1 2

hız(m/s)
0

 
olduğunda   kinetik 
enerjisi  2 J  ise küt-

	 lesi, 
	

		

. .

. . ( )

.

E m V

m

m kg olur

2
1

2
2
1 1

4

k
2

2

=

=

=

	 I. yargı doğrudur.

	 Cismin hızı  2 m/s ise kinetik enerjisi, 
		

		

. .

. . ( )

.

E m V

J olur

2
1

2
1 4 2

8

2

2

=

=

=

	 II. yargı doğrudur.

	 Cismin hızı  3 m/s  ise kinetik enerjisi, 
		
		  . . ( )

.

E

J olur
2
1 4 3

18

k
2=

=

	 III. yargı yanlıştır.

CEVAP C

10.

	 yatay yer

•

4h

mK=m

K

•

2h

mL=2m

L

•
h

mM=3m

M

	 Cisimlerin yere göre potansiyel enerjileri, yere 
çarpma kinetik enerjilerine eşittir.

	 	 EK = mg 4h = 4 mgh

		  EL = 2mg 2h = 4 mgh

		  EM = 3 mgh  olur.

	 Buna göre,  EK = EL > EM  olur.

CEVAP  A
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1.

6m

6m

h1 =3m

3m
h2 =4m

4m
8m

Şekil-IIŞekil-I

	 Cisim fiekil-I deki durumdan fiekil-II deki duruma 
getirilirse a€›rl›k merkezi Dh = 4 – 3 = 1 m yükselir.

	 Bu durumda yap›lan ifl,
	 W = mg∆h
	 = mg . (4 – 3)
	 = 10.10.1
	 = 100 J olur.

CEVAP C

2.	

	 GM

GL

GK

2h

3h

2h

2T

T

3T

K

L

M

yatay yer

tavan

	 İplerdeki gerilme kuvvetleri cisimlerin ağırlığına 
eşittir. Bu durumda potansiyel enerjiler,

		   EK = GK . 2h = 2T . 2h = 4T.h = E   ise, 

		    EL = GL . 3h = T . 3h = E
4
3

		    EM = GM . 2h = 3T . 2h = E E
4
6

2
3=    olur.  

CEVAP D

3.	 Yerçekim kuvvetine karşı yapılan iş cismin kazan
dığı potansiyel enerjiye eşittir. Buna göre, 

		 W1 = mg . h = W
		 W2 = mg . (2h – h) = W
		 W3 = mg . (3h – 2h = W
	 olur. Buda bize  W1 = W2 = W3  olduğunu gösterir. 

CEVAP B

4.

	
yatay yer

•m

•

h

I

h

2m II

V1 V2

	 Enerjinin korunumundan

		  mgh = 
2
1  mV2  ⇒  V = gh2   olur. 

	 Bu durumda cisimlerin yere çarpma hızlarının oranı,

		
.

.
V
V

g h

g h
h
h

2

2 2 2
2

1

2

1= = =   olur.

CEVAP D

5.	 Elektrik enerjisi üreten nükleer reaktörlerde enerji 
dönüşümleri,

		  Kimyasal → ısı → hareket → elektrik

	 sırasıyla olur.

CEVAP  A

6.	 Yay 

F kuvveti uygulanarak x kadar açılmış ise 

yayda depolanan potansiyel enerji,

		  Epot = 
2

1  k.x2

	 eşitliğinden bulunur. Yayda depolanan enerjiyi 
bulabilmek için yay sabiti k ile x açılma miktarının 
bilinmesi gerekli ve yeterlidir.

CEVAP D

7.

Y
yer

X
h

h
h

	 Cisimlerin hacimleri eflit oldu€undan X cisminin 
yüksekli€i 2h ise Y’nin yüksekli€i de 2h olur. Bu 
durumda cisimlerin kütleleri oran›,

	 (Ep)X = (Ep)Y 

	 mX.g.(3h) = mY.g.h
	
	         m

m
3
1

Y

X =  olur.
CEVAP A

Enerji
Test
2

ÇÖZÜMLER
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8.	

	

su
h1

h2

	 Kap ters çevrilirse taban alanı azaldığından su 
seviyesi yükselir. Yani  h2 > h1 olur. Bu durumda 
kabın yere uyguladığı kuvvet değişmez, potansi
yel enerji artar. Dolayısı ile kap üzerine bir kuvvet 
uygulanmış ve iş yapılmış olur.

	 I. yargı doğrudur.
	 II. ve III. yargılar yanlıştır. 

CEVAP A

9.	 7.	

	

Selim

Çağrı

2m

3m

hmak1

hmak2

	 İlk durumda  Selim ile Çağrı’nın ellerindeki topların 
potansiyel enerjileri eşit olduğuna göre yükseklikleri, 

		  ESelim = EÇağrı 
		 3m . g . hmax1

 = 2m . g . hmax2
 

		  3hmax1
 = 2hmax2

   olur. 

	 Selim ile Çağrı ellerindeki topları değiştirirse, yeni 
durumda topların potansiyel enerjileri, 

		  (EP)Selim = 2m . g . hmax1
		  (EP)Çağrı = 3m . g . hmax2

	

	       

(E )
(E )

3m.g.h

2m.g.h

3
2 .

3
2

9
4 olur.

P Ça¤r›

P Selim

max

max

2

1=

=

=

c m

CEVAP B

10.	 K  cisminin yüksekliği 1 m iken potansiyeli  4 J dur. 
Cisim  3 m yüksekliğe çıkarılırsa potansiyel enerji
si, 

		  EPK = 4 . 3 = 12 J  olur. 

	 L  cisminin yüksekliği  1 cm iken potansiyel enerjisi  
2 J  yükseklik  3 m  olursa potansiyel enerji,   

		  EPL = 2 . 3 = 6 J  olur. 

	 M  cisminde ise yükseklik  2 m iken potansiyel 
enerji  2 J  yükseklik 3 m olduğunda potansiyel 
enerji de, 

		  EPM = 3 J  olur. 

	 Cisimlerin üçü de  3 m yüksekte iken potansiyel 
enerji, 

		  EP = EPK + EPL + EPM

		  = 12 + 6 + 3

		  = 21 J   olur. 
CEVAP E

11.

2m 2m

X

Y

3N

5N

düşey

YX
yatay

	 Yatay konuma göre potasiyel enerji Ep1 = 0 olur.
	 Çubuk serbest b›rak›l›p düfley konuma geldi€inde 

yatay konuma göre potansiyel enerjisi
	 Ep2 = mX.g.2 – mY.g.2

	 = GX.2 – GY.2

	 = 3.2 – 5.2

	 = – 4 J
	 Enerji 4 J azal›r.

CEVAP E

12.	 • Işık enerjisi lambada
	 • Hareket enerjisi uçan kartalda
	 • Kimyasal enerji pilde
	 bulunur. Buna göre doğru eşleştirme,

	  	 	   
	 şeklinde olmalıdır.

CEVAP C
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1.

	
•

•

hız

zaman2t

2V

3V

0 •
t

•
3t

•

	 F = m.a olduğundan kuvvet-zaman grafiğini ivme-
zaman grafiği gibi düşünebiliriz. Bu durumda cis-
min hız-zaman grafiği şekildeki gibidir.

	 Cismin 3t süresi sonunda kinetik enerjisi,

		
( )

( )

E
E

m V

m V8

2
1 3

2
1 2

› 2

2

=

		
E
E8

9
4

›
=

		    Eı = 18 E  olur.

CEVAP A

2.	 Kuvvet-uzanım grafiğin-
kuvvet(N)

uzanım(x)

F

•x

E
i

•
de doğrunun eğimi,

		  tani = k = 
x

F

	 verir. F ve x bilinenleriyle 
k bulunabilir.

	 Doğrunun altındaki alan 
yayda depolanan potan-
siyel enerjiyi verir. F ve x bilinenleriyle yayda depo-
lanan potansiyel enerji,

		  E = 
2

1  kx2 bulunabilir.

	 F ve x bilinenleriyle cismin hareket yönü buluna-
maz.

CEVAP  C

3.

	

•K

tavan

ip

yatay

h

•2T

yatay
düzlem

.

.

•

ip

•4T

•
h

•3T
ip

. .

yatay

L

M

yatay düzlem

	 Cisimlerin ağırlıkları,

	 	 GK = 2G ise

		  GL = G,

		  GM = 3G olur.

	 Cisimlerin yatay düzlemlere göre potansiyel ener-
jileri yatay düzlemlere çarpma kinetik enerjilerine 
eşittir.

		  EK	 = 2Gh

		  EL	 = G.2h = 2Gh

		  EM	= 3Gh  olur.

	 Buna göre,  EM > EK = EL  olur.

CEVAP A

4.	 Kinetik enerji-yol grafiğinin kinetik enerji

yol

2E

0 •x

•

•

E•

eğiminden araca etkiyen 
net kuvvet bulunur.

	 a = 
m
Fnet  bağıntısı ile aracın 

ivmesi bulunur.

	 2E = 
2
1 .m.V2

2 bağıntısı ile 

aracın x yolu sonundaki hızı bulunur.
CEVAP E

Enerji
ÇÖZÜMLERTest

3
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5.

	

net kuvvet

yol2x

F

0 •x •3x

•2F

•

•

K L M

	 Kuvvet-yol grafiğinin altındaki alanlar yapılan işi, 
dolayısıyla kinetik enerji değişimini verir.

	 K, L, M aralıklarının altındaki alanlar pozitif oldu-
ğundan, bunların üçünde de cismin kinetik enerjisi 
artmaktadır.

	 I. ve II yargılar yanlıştır.

	

		

.W F x

W Fx Fx

2

2
2

L

M

=

= =

_

`

a

bb

bb
 2WL = WM  olur.

	 III. yargı doğrudur.

CEVAP C

6.	 Sürtünmesiz ortamda cisim K den L ye getirildiğin-
de üzerine yapılan iş,

		  W = F.Dx

	 eşitliği ile bulunur. F ve Dx değişmediğinden kütle 
artırıldığında W değişmez. Cisim üzerine uygula-
nan kuvvet,

		  F = m.a

	 ile ifade edilir. m artarsa a azalır. Cismin K den L ye 
gelme süresi artar. Cismin gücü,

		  P = 
t

W

	 eşitliğinden t artarsa P azalır.

		  W = 
2

1  mV2

	 eşitliğinden m artarsa V azalır.

CEVAP B

7.	 Yüksek atlama yapan bir sporcu, sırık ile koşarken 
kinetik enerji kazanır. Yüksek atlama sırasında sı-
rık esneyerek sporcunun kinetik enerjisi sırıkta es-
neklik potansiyel enerjiye dönüşür. Sırıkla yükse-
len sporcu potansiyel enerji kazanmış olur. Min-
dere düşerken kazandığı çekim potansyiel enerji-
si azalırken sporcu kinetik enerji ile toprağa çarpar. 
Sporcu bu enerjiyi toprağa ısı enerjisi olarak akta-
rır.

	 Bu durumda II ve III. yargılar doğrudur.

CEVAP D

8.	 Kinetik enerji yol grafiğin- net kuvvet

yol

2F

0
x

–F

• • •2x 3x

•

•

de doğrunun eğimi kuv-
veti vereceğinden araca 
etkiyen net kuvvetin yola 
bağlı değişim grafiği şe-
kildeki gibidir.

CEVAP D

9.

	 K

40

60

80

L P araçlar

verim(%)

	 Araçlara verilen enerji 240 J olduğuna göre, ısıya 
dönüşen enerji her araç için, verimleri ile ters oran-
tılıdır.

	 Buna göre ısıya dönüşen enerji,

		  EK = 240.
100

60  = 144 J

		  EL = 240.
100

40  = 96 J

		  EP = 240.
100

20  = 48 J

	 olur.

CEVAP B

10.	 Kinetik enerji yol grafiğin- Fnet(N)

x(m)

8

0
5

–4•
10 15

•

• ••

de doğrunun eğimi kuvve-
ti vereceğinden cisme et-
kiyen net kuvvetin yola 
bağlı değişim grafiği şekil-
deki gibidir.

CEVAP E
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1.	 Kömür, petrol, do€al gaz ve odun yenilenemez 
enerji kayna€›d›r. Günefl ise yenilenebilir bir enerji 
kayna€›d›r.

CEVAP B

2.	 Günefl enerjisi, fotosentez olay› ile organik mole
küllerin ba€lar›nda kimyasal enerjiye dönüfltürülüp, 
büyüme, üreme, hareket gibi biyolojik olaylarda kul
lan›l›r.

CEVAP A

3.	 A, C, D ve E fl›klar› bu projenin amaçlar› aras›n
dad›r. Enerjide tamamen biyokütle enerjisine 
geçildi€inde tar›mdaki düzen alt üst olur. Biyokütle 
enerjisi gerekti€ince kullan›lmal›d›r.

CEVAP B

4.	 Fisyon ve füzyon sonras› ortaya ç›kan enerji türü 
nükleer enerjidir.

CEVAP C

5.	 Türkiye’nin en çok günefl alan bölgeleri Akdeniz ve 
Güneydo€u Anadolu bölgeleridir.

CEVAP E

6.	 Yenilenebilir enerji kaynaklar› fosil yak›tlara göre 
daha temizdir ve tükenmeden güç üretirler. Bu ne
denle yenilenebilir enerji kaynaklar› daha avantajl›
d›r. Dolay›s›yla E fl›kk› yanl›flt›r.

CEVAP E

7.	 Hidrojen; evrenin en basit elementi ve temel enerji 
kayna€›d›r. Hidrojen zehirsiz bir gazd›r ve atmos
ferde bol miktarda bulunur. Ayr›ca do€ada serbest 
hâlde de€il, bileflik hâlde bulunurlar.

	 Buna göre, I, II ve III do€ru IV ve V yanl›flt›r.
CEVAP C

8.	 Verilen enerji türlerinin hepsi elektrik üretiminde 
kullan›lmaktad›r.

CEVAP A

9.	 fiehir içi kavflak, alt ve üst geçit say›s› azalt›lmamal›, 
aksine art›r›lmal›d›r. Bu sayede araçlar fazla yak›t 
harcamaktan kurtulacakt›r.

CEVAP D

10.	 Biyokütle, Nükleer ve Hidrojen enerjileri yak›t olarak 
kullan›labilmektedir.

CEVAP E

11.	 Enerji etiketindeki verimlilik A, B, C, D, E, F, G 
olarak s›n›fland›r›lm›flt›r. A en yüksek, G ise en 
düflük verimlilik derecesidir. Buna göre bulafl›k 
makinesi al›rken A s›n›f› enerji verimine sahip olup 
olmad›€›na dikkat edilmelidir.

CEVAP D

12.	 Piramitten de anlafl›laca€› gibi k›rm›z› et, yani s›
€›r eti çok nadir tüketilmelidir. Günde bir ö€ün 
mutlaka k›rm›z› et tüketmek sa€l›€a zararl›d›r. 
A, B, C, E fl›klar› do€rudur.

CEVAP D

Enerji Kaynakları ve Verimlilik
ÇÖZÜMLERTest

4
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1.	 a)	
¨
F kuvvetinin yaptığı iş	 :  W1	= F . 2x

	 	 2
¨
F kuvvetinin yaptığı iş	:  W2	= 2F . 2x

	 	 3
¨
F kuvvetinin yaptığı iş	:  W3	= 3F . x

		  Buna göre,  W2 > W3 > W1   olur. 

	 b)	 Kuvvetlerin yaptığı işler cismin kinetik enerjisine 
eşit olur. 

			 

W E

W E

W E

E E E> >

k

k

k

k k k

1

2

3

1

2

3

2 3 1

=

=

=

_

`

a

b
bb

b
b

	 c)	

		

. .

. . . .

. .

. . . .

. .

. . . .

W m V

F x m V V
m
F x

W m V

F x m V V
m
F x

W m V

F x m V V
m
F x

2
1

2
2
1 4

2
1 2

2 2
2
1 2 4

2
1 3

3
2
1 3 2

1 1
2

1
2

1
2

2 2
2

2
2

2
2

3 3
2

3
2

3
2

(

(

(

=

= =

=

= =

=

= =

		 Buna göre,   V1 = V2 > V3   olur. 

2.

	

FF

fs2

m IFI=40N

yatay yol
L M N30mK 10m 20m

fs1

	 a)	 Cisim  LM  aralığında sabit hızla hareket ettiğine 
göre,  Fnet = 0  olur. 

			   | 
¨
fs 1

| = | 
¨
F |

			           = 40 N  olur. 

	 b)	
¨
F kuvvetinin yaptığı iş sürtünme enerjisine har
canır. 

			   F . (30 + 10 + 20)	= fs1
 . 10 + fs2

 . 20

			   40 . 60	= 40 . 10 + fs2
 . 20

			   2000	= fs2
 . 20

			   fs2
 	= 100 N   olur. 

	 c)	 E1	= F . 30

			   = 40 . 30

			   = 1200 J

		  E2	= F . (30 + 10) – fs1
 . 10

			   = 40 . 40 – 40 . 10

			   = 1200 J 

		  olduğuna göre,   .
E
E

olur1
2

1 =

3.

	

3h

VK

yer(yatay)

K

h

L

2h

M

VL VM

	 a)	 K, L, M’nin potansiyel enerjileri  Ep(K)
, Ep(L)

, 
Ep(M)

  birbirine eşittir. 

		

. .

. .

. .

.

E m g h

E m g h

E m g h

m m m olur

3

2

> >

K

L

M

L M K

p

p

p

( )

( )

( )

K

L

M

=

=

=

_

`

a

b
bb

b
b

	 b)

		  	

. . . . .

.

.

.

.

m g h m V V g h

V g h

V g h

V g h

V V V olur

2

1
2

2 3

2

2 2

> >

K

L

M

K M L

2 (= =

=

=

=

_

`

a

b
b

bb

	 c)	 Cisimlerin yere geldiği andaki kinetik enerjileri 
cismin ilk potansiyel enerjilerine eşittir. 

		  Cisimlerin kinetik enerjileri eşit olur. 

Adı ve Soyadı	 : .....................................
Sınıfı	 : .....................................
Numara	 : .....................................

Aldığı Not	 : .....................................

Ünite
Yazılı Soruları

(Enerji)
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4.	

GZ=3T

2T
2T

3T

X

Y

Z2h
3h

h

GX=2T

GY=2T

tavan

	 Cisimlerin as›ld›klar› iplerdeki gerilme kuvvetleri 
cisimlerin a€›rl›€›na eflittir.

	 GX = 2T

	 GY = 2T

	 GZ = 3T dir.

	 X cisminin yere göre potansiyel enerjisi,

	 EX = GX.2h

	 80 = 2T . 2h ⇒ T.h = 20 J olur.

	 a)	  Y nin yere göre potansiyel enerjsii,

	 EY = 2T.3h

	 = 6.Th

	 = 6.20

	 = 120 J olur.

	 b)	 Z nin yere göre potansiyel enerjisi,

	 EZ = 3T.h

	 = 3.Th

	 = 3.20

	 = 60J

		  olur.

5.

	

fs=5N IFI=20N

K L10m

m=2kg

yatay
düzlem

.

	 a)	Cisme etkiyen sürtünme kuvveti,
		           fs = kmg = 0,25.2.10 = 5 N olur.
		  Sürtünme kuvvetinin yaptığı iş,
		        Ws = –fs.∆x = –5.10 = –50 J  olur.

	 b)	
¨
F kuvvetinin yaptığı iş,

		        WF = F.∆x = 20.10 = 200 J  olur.

	 c)	Net kuvvetin yaptığı iş,

		     WFnet = (F – fs).∆x = (20 – 5).10 = 150 J  olur.

6.	 a)	 Kuvvetin yaptığı iş  
kuvvet(N)

yol(m)

0 10 20

2

W

 
W,  cismin kinetik  
enerjisine eşit olur. 

		

. .

. . .

.

W m V

m

m kg olur

2
1

2
2 20

2
1 4

2
5

2

2

=

=

=

	 b)						     kuvvet(N)

yol(m)

0 10 20

2

Wı	 	

W
2
1 .m.(V )

2
2.10

2
1 .

2
5 .(V )

8 (V )

V 2 2 m/s

olur.

› › 2

› 2

› 2

›

=

=

=

=

7. 

4m/s 8m/s

O K L

	 a)	 Çocuğun yaptığı iş arabanın kinetik enerji deği
şimine eşittir.

			  W = ∆Ek

		  Çocuğun K-L noktaları arasında arabaya 
kazandırdığı enerji,

		       

. .

. . . .

–

–

–

.

E m V m V

J olur

2
1

2
1

2
1

2 8
2
1

2 4

64 16

48

k L K
2 2

2 2

T =

=

=

=

	 b)	 Çocuğun K-L noktaları arasında arabaya uygu-
ladığı güç ise,

		        P
t
W watt

6
48 8= = =   olur.
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8.

	

5m

K

yatayL

M
1m

VK=0

VL=8m/s

VM=2v2m/s

m

	 a)	
2
1 mVL

2 + E1 = mgh

		
2
1 m.82 + E1 = m.10.5

		  E1 = 18m

		  E2 yi hesaplayalım.

	
2
1 mVM

2 + mgh + E2 = 
2
1 mϑL

2

	
2
1 m.(2 2 )2 + m.10.1 + E2 = 

2
1 m.82	

		  E2 = 18 m

	 E1 ve E2 taraf tarafa oranlanırsa;	

		  .
E
E

m
m olur

18
18 1

2

1 = =

	 b)	 Cismin L deki hızı: VL

	
2
1 mVL

2 = mgh

	
2
1 mVL

2 = m.10.5

	 VL = 10 m/s  olur.

		  Cismin M deki hızı: VM

	 mgh + 
2
1 mVM

2 = 
2
1 mVL

2

	 m.10.1 + 
2
1 mVM

2 = 
2
1 m.102

	 VM = 4v5 m/s  olur.

9.	

	

›

.

Makin n n verimi
verilen enerji
al nan enerji

J
J

e i

800 4
800

4
1

=

=

=

	 Yüzde verim ise	 = Verim . 100 = % 25   olur. 

10.	 a)	 Öğrencinin cisim üzerine yaptığı iş,

		  W = F.Dx

		  = 200.6 

		  = 1200 J olur.

	 b)	 Öğrencinin 10 saniyede harcadığı güç,

		  P = 
t
W

		  = 
10

1200

		  = 120 W olur.

11.	 Asansörün motorunun verimi;

	 % Verim	= 
P
P ›

verilen

al nan .100 

		  = 
P

t
mgh

verilen
.100

		  = 
. .

5000
50

2000 10 10

.100 

		  = 
25

2000  

		  = 80

		  = % 80  olur.�

12.	 a)	Şekil-I deki yaya F kuvveti uygulandığında yay 
x kadar açıldığına göre,

			   F = k.x

			   E = 
2

1  kx2 olur.

		  Şekil-II deki yaydaki açılma miktarı,

			   4F = 2k.x2

		  4.kx = 2k.x2  &  x2 = 2x  olur.

	 b)	Yaydaki enerji,

			   E2 = 
2

1 .2k.(2x)2 = 4kx2 = 8E

		  olur.
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1.	
IFI=260N.

x=4800cm=48m

	 Sürtünmesiz ortamda yapılan iş,
		  W = F.x
		  = 260.48
		  = 12480 J  olur.

2.	 Otomobilin kütlesi,
		  m = 20 ton = 20.1000 kg = 20000 kg
	 Otomobilin hızı,

	 	 V = 72 
h

km  = 72.
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 = 20 m/s  olur.

	 Otomobilin kinetik enerjisi,
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3.	 Sürtünmesiz bir ortamda mekanik enerji korunaca-
ğından cismin çıkabileceği maksimum yükseklik,

	 	 m.g.h = 
2

1  m.V2

	 	 10.h = 
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	 	 h = 2000 m olur.

4.	 Aracın gücü,
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5.	 Cismin kütlesi: m = 8422 g = 8,422 kg olur.
	 Cismin sahip olduğu potansiyel enerji,
		  Ep = m.g.h
		  = 8,422.10.100
		  = 8422 J  olur.

6.	 Motorun gücü 80 kW olduğundan 30 günde tükettiği 
enerji,

		  E = P.t.30
		  = 80.4.30
		  = 9600 kW-h  olur.
	 1 kW-h 25 kuruş = 0,25 TL olduğundan tüketilen 

enerjinin TL değeri,
	        Tüketim bedeli = 9600.0,25 
			            = 2400 TL olur.

7.	 Mekanik enerji, kuşun sahip olduğu kinetik ve po-
tansiyel enerjilerin toplamıdır.
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