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Donme ve Yuvarlanma Hareketi Kavramlar: Teshis Testinin Tiirkceye Uyarlanmasi ve

Uygulanmasr™

Hayrettin ERGUN**

Oz: Dénme ve yuvarlanma hareketi, Ogrencilerin en fazla giiclik yasadiklar1 fizik
konularindan birisidir. Tork, eylemsizlik momenti, agisal hiz ve agisal ivme kavramlarinin
ogrenilmesinde ve bu kavramlarin birbirleri ile iligkisinin tespitinde giigliikkler yasanmaktadir.
Stirtinme kuvvetinin donme ve yuvarlanma hareketindeki rolii de O0grencilerin anlamakta
giicliik ¢ektikleri konulardan bir digeridir. Bu ¢alismanin amaci, Rimoldini ve Singh (2005)
tarafindan gelistirilen, donme ve yuvarlanma hareketiyle ilgili 6grenme giicliiklerini teshis
etmeye yonelik bir testin Tiirkgeye uyarlanarak uygulanmasidir. Arastirma, iiniversite birinci
siifta 6grenim goérmekte olan 268 miihendislik fakiiltesi 6grencisi ile 2014-2015 egitim ve
ogretim yilinda gerceklestirilmistir. Calismada betimsel arastirma yontemi kullanilmistir.
Ogrencilerin dénme ve yuvarlanma konusundaki giicliiklerini belirlemek amaciyla 30
maddeden olusan ¢oktan se¢meli bir kavram testi kullanilmistir. Testin giivenirlik katsayisi
Cronbach Alpha o=0,71 olarak bulunmustur. Elde edilen bulgular 1s1ginda, &grencilerin
donme ve yuvarlanma konusundaki kavramlar1 anlama ve yorumlama konusunda yasadiklar1
giicliikler degerlendirilmistir.
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Adaptation of a Diagnostic Test about Rotational and Rolling Motion Concepts into

Turkish and its Application*

Abstract: Rotational and Rolling motion is one of the subjects in physics that students have
difficulties in learning and understanding the concepts of torque, moment of inertia, angular
velocity and angular acceleration. They also have difficulties in determining the relationships
among them. The role of friction in rotational and rolling motion is also uncertain to students.
The purpose of this study is to adapt a diagnostic test into Turkish language which was
developed by Rimoldini and Singh (2005) in order to determine university students’
difficulties about rotational and rolling motion concepts. The sample comprises 268 first year
university students attending Faculty of Engineering in the academic year of 2014-2015. In
this study, the descriptive survey method was carried out. A 30-multiple choice question
diagnostic test was used in order to determine students’ difficulties about rotational and
rolling motion concepts. The reliability of the test (Cronbach's_Alpha) was found o= 0,71.

Difficulties related to the subject area were evaluated in this article.

KeyWords : Rotational and Rolling Motion, Learning Difficulties, Diagnostic Test.
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Giris

Fizik dersleri lise ve iiniversite fen dgreniminin en temel derslerindendir. Ozellikle
iiniversitede seviyesinde miihendislik alaninda ve diger ilgili alanlarda fizik dersleri daha
sonra goriilecek brans derslerine temel teskil etmektedir. Ancak 6grencilerin pek ¢ogu fizik
dersini zor bir ders olarak kabul etmekte ve fizik konularmi O6grenmede giigliik
yasamaktadirlar (McDermott, 1993). Fizik egitimcileri tarafindan ogrencilerin fizik
dersindeki basarisizliklarinin nedenlerini ortaya ¢ikarmak ve Ogrenme giicliiklerini
belirleyerek ¢6ziim Onerileri sunmak amaciyla Tiirkiye’de ve diinyada nitel veya nicel
sistematik bilimsel arastirmalar yapilmistir. Bu arastirmalar kapsaminda yeni Ogretim
yontemleri denenmis, gelistirilen kavram ve teshis testleri ile 6grencinin giicliik cektikleri
konu ve kavramlar belirlenmeye ¢alisilmig, elde edilen bulgular sonucunda miifredatta,
Ol¢me-degerlendirme sisteminde, d6gretim metotlarinda ve egitim ortamlarinda degisiklikler
onerilmistir. Boylece fizik dersinde tam 6grenmenin gerceklesmesi ve 6grenme giigliigliniin
en aza indirilmesi amaclanmistir (Bag, Kara ve Usak, 2002; Cakmakci, 2006; Heuvelen,
1991; McDermott ve Redish 1999; Redish ve Sayre 2013; Soslu 2013).

Ogrencilerin fizik derslerinde giigliik yasamasinin onemli nedenleri arasinda
ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 ve alternatif kavramlar, fizik kavramlar
arasinda iligki kuramama, bir baglamda Ogrenilen fizik kavramimi baska bir baglamda
kullanamama, problem ¢6zme becerisinin yetersizligi, matematik bilgisini fizikte
kullanamama, alan bilgisi yetersizligi ile derse karsi olumsuz tutumlar yer almaktadir
(Clement, 1982; McDermott, 1991; McDermott, 1993; Sabella ve Redish, 2007; Westwood,
2008).

Fizik egitimcilerinin {izerinde en ¢ok caligtiklar1 konulardan birisi mekanik konusudur.
Ancak caligsmalar daha ¢ok Gteleme hareketi iizerine yogunlagsmistir. Dénme ve yuvarlanma

konusunda ise oteleme hareketine kiyasla daha az calisma yapilmistir. Tiirkiye’de yapilan
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caligmalar kapsaminda; Sarioglan ve Kiigiikdzer (2013) 10. smnif 6grencilerinin tork, agisal
momentumun korunumu ile ilgili 6n bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasina yonelik bir aragtirma
yaparken, Duman, Demirci ve Sekercioglu (2015) ise matematik 6gretmen adaylarinin
donme, yuvarlanma ve tork kavramlarina iliskin giicliiklerini ve kavram yanilgilarini
belirlemeye yonelik bir ¢alisma yapmistir. Farkli iilkelerdeki fizik egitimcileri de donme ve
yuvarlanma konusunda arastirma yapmislardir. Rimoldini ve Singh (2005) {iniversite
ogrencilerinin donme ve yuvarlanma konusuyla ilgili kavramlar olan tork, eylemsizlik
momenti, donme kinetik enerjisi, siirtinme kuvveti, agisal hiz ve agisal ivme ile ilgili
iiniversite 6grencilerinin yasadigi giigliikleri belirlemeye yonelik bir arastirma yapmuistir.
Barniol, Zavala ve Hinojosa (2013) tork kavraminin 6grenilmesinde 6grencilerin yasadiklari
giicliikleri arastirmiglardir. Rebello ve Rebello (2013) ise 6grencilerin donme ve yuvarlanma
kavramlartyla ilgili kavram yanilgilarinin kaynagini ii¢ farkli baglamda sorulan sorularla
tespit etmeye ¢alismislardir. Yuvarlanma hareketinde siirtiinme kuvvetinin rolii, 68rencilerin
bu konudaki kavram yanilgilar1 ve 6grenme giicliikleri de arastirmacilarin {izerinde
calistiklar1 konulardandir (Ambrosis, Malgieri, Ascheretti ve Onarato, 2015; Besson, Borghi,
Ambrosis ve Mascheretti, 2007; Besson, Borghi, Ambrosis ve Mascheretti, 2010; Carvalho
ve Sousa, 2005).

Bu calismanin amaci, dénme ve yuvarlanma hareketindeki Onemli kavramlara
odaklanan bir teshis testini Tiirk egitimcilerinin hizmetine sunmaktir. Dénme ve yuvarlanma
konusunda 6grencilerin 6grenme giigliiklerine odaklanan bu testin 6grenciler ve egitimciler

icin faydali olacag1 degerlendirilmektedir.
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Yontem
Bu arastirmada Ingilizce olarak gelistirilmis bir teshis testi Tiirkceye uyarlanmis ve
uygulamasi yapilmistir. Uygulama kisminda betimsel arastirma modeli uygulanmstir.
Betimsel arastirma, halihazirda var olanlarin, yasananlarin ne oldugunun betimlenip
aciklanarak ortaya konulmasidir. Burada varligini siirdiiren olgular yer alir, arastirmaci bu

olgulara miidahale etmez (Sonmez ve Alacapinar, 2014).

Cahsma Grubu: Arastirma 2014-2015 egitim ve Ogretim yili giiz yariyilinda bir
devlet tlniversitesinde gergeklestirilmistir. Calisma grubuna miihendislik fakiiltesi birinci
sinifta 6grenim gormekte olan tiim 6grenciler dahil edilmistir. Testin uygulandig giin derste
olmayan 6grenciler harig toplamda 268 dgrenciye test uygulanmistir. Ogrencilerden 10’u kiz,

258’1 ise erkek dgrencidir. Ogrenciler 18-20 yas grubunda yer almaktadirlar.

Teshis Testi: Bu arastirmada Ogrencilerin dénme ve yuvarlanma konusunda
karsilastiklar1 giigliikleri ortaya c¢ikarmak amaciyla Rimoldini ve Singh (2005) tarafindan
toplamda 3000 6grenci ile calisilarak gelistirilen 30 maddeden olusan ¢oktan se¢meli bir test
Tiirkgeye cevrilmistir (bkz. Ek.). Test kapsaminda sorgulanan kavramlar ve bunlarin sorulara
dagilimi Tablo 1°de verilmistir. Test; tork, eylemsizlik momenti, agisal hiz, agisal ivme,
donme kinetik enerjisi, yuvarlanma hareketinde siirtinme gibi dénme ve yuvarlanma
hareketinin temel kavramlarina odaklanmis ancak, agisal momentum ve agisal momentumun
korunumu, siirtiinme kuvvetinin yonii gibi donme ve yuvarlanma konusunda yer alan
kavramlar testte sorgulanmamustir. Testin Ingilizceden Tiirkgeye ¢evirisinde iyi Ingilizce
bilen ii¢ alan uzman1 gérev almistir. Alan uzmanlar1 ¢evrilen testi; Tiirk¢e gramer kurallarina

uygunlugu, yanlis anlasilan veya ifade edilen madde olup olmadig1 ve bilimsel olarak her bir
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maddenin dogru bir sekilde ifade edilip edilmedigi bakimindan kontrol etmislerdir. Testin
gecerlik ve gilivenirlik c¢aligmasi yapilmistir. Bu kapsamda; testin giivenirlik katsayisi
Cronbach Alpha o=0,71 olarak bulunmustur. Biiyiikoztiirk (2003)’e gore 0,70 ve iizeri
degerler testin giivenilir olarak kabul edilmesi i¢in yeterli goriilmektedir.

Ozellikle 6grencilerin 6grenme giicliigii ¢ektigi kavram ve kavramlar arasi iliskilere
odaklanan ve ¢eldiricilerin giiglii oldugu teshis testlerinde giivenirlik katsayisinin sinir
degerlere yakin olmasi normal bir durumdur. Teste iliskin betimsel istatistikler Tablo 2’de,

her bir soruya verilen cevaplarin yiizdelik oranlari ise Tablo 3’°te sunulmustur.

Tablo 1.

Testin kapsadigi donme ve yuvarlanma kavramlart

Kavramlar Test Maddeleri

Eylemsizlik momenti 3,4,20,24
Donme kinetik enerjisi 1,2 3 21

Acisal hiz 5, 13, 22, 25

Acisal ivme 5,11, 12, 24, 29

Tork 5,9, 10, 11, 12, 22, 23, 26, 27, 28, 30
Yuvarlanma (bagil

hareket) S o 3

Yuvarlanma (siirtiinme

ve diger faktorlerin rolii) 14, 15,17, 21

Egik diizlemde kayan

/yuvarlanan kiipiin 18, 19

hareketi
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Testin Uygulanmasi ve Bulgularin Elde Edilmesi: Tirk¢eye cevrilen test ilk defa 2013-
2014 egitim ve 6gretim yilinda {iniversitenin miihendislik fakiiltesi birinci sinifinda 6grenim
gormekte olan 128 Ogrenciye uygulanmistir. Ogrencilerin 4’ii kiz, 124’0 erkektir. Pilot
calisma, orijinali Ingilizce olan testin Tiirkge cevirisinin dgrenciler tarafinda dogru bir sekilde
anlasilip anlasilmadigini kontrol amaciyla yapilmis, yanlis anlagilan veya anlasilamayan
maddeler tekrar gézden gegirilerek teste son sekli verilmistir.

Testin son hali pilot ¢calismadan bir y1l sonra 2014 -2015 egitim ve dgretim yili giiz

yartyilinda 268 dgrenciye uygulanmistir. Test, konu anlatim1 sonrasinda uygulanmis ve test

icin 0grencilere bir ders saati (50 dakika) siire verilmistir.

Rimoldini ve Singh (2005) pilot ¢calismalarinda 6grencilerin anlamakta ve aciklamakta
zorlandiklar1 hususlar1 tespit etmisler ve bunlar1 ¢eldiriciler olarak secgenekler arasina
yerlestirmislerdir. Coktan se¢meli testlerde 6grencilerin konuyu bilmedigi halde dogru cevap
secenegini isaretleme ihtimali bulundugundan, cevap gerekgesini tespit etmek amaciyla testin
orijinalinde de yer alan her bir madde altina agiklama béliimii eklenmistir. Ogrencilerden
isaretledikleri cevap sikkini segme gerekgelerini agiklama kismina yazmalar1 istenmistir.
Boylece isaretlenen sikkin se¢ilme nedenleri hakkinda arastirmaciya bilgi sunulmasi
amaglanmistir. Ancak, bu arastirmada Rimoldini ve Singh (2005)’in ¢alismasinda da
belirtildigi lizere agiklama boliimiiniin amaca uygun olarak doldurulmadigr goriilmiistiir. Bu
eksikligi telafi etmek amaciyla, agiklama kismin1 bos birakan ya da anlasilmaz ifadeler yazan
5-10 oOgrenci ile birebir gorlisme yapilarak sikki isaretleme nedenleri sorulmustur. Bu
kapsamda arastirma bulgulari; 6grencilerin segtikleri cevap siklarindan, secilen cevap sikkina

yapilan agiklamalardan ve 6grenciyle yapilan birebir gorlismelerden elde edilmistir.
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Bulgular

Bu boliimde, testin Tiirkge cevirisinin 268 Ogrenciye uygulanmasindan elde edilen
bulgulara yer verilmistir. Bulgularin degerlendirilmesi soru bazinda degil kavram bazinda
gergeklestirilmistir.  Arastirma kapsaminda yer alan kavramlarla ilgili 6grencilerin
karsilastiklar giicliikler ve nedenleri ilgili kavram altinda agiklanmustir. Teste iliskin betimsel

istatistikler Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2
Teste Iliskin Betimsel Istatistikler

N Ortalama Ortanca  Alinabilecek En En Standart Basiklik  Carpiklik
En En Biiyilk Kiicilk Sapma  Katsayis1 Katsayist
Diisiik Biiyiik

268 45 47 0 100 97 3 15,19 0,24 0,11

268 6grenciye uygulanan testin ortalamasi 45 olarak bulunmustur. En yiiksek not 97 en
diisiik not ise 3 tiir. Testin standart sapmast 15,19 olarak bulunmustur. Rimoldini ve Singh
(2005) tarafindan yapilan arastirmada betimsel istatistiklere yer verilmediginden bu konuda

bir karsilastirma yapilamamastir.

Ogrencilerin her bir test maddesine verdikleri cevaplarin yiizdelik oranlar1 ile madde
analizi kapsaminda test maddelerinin giicliik ve ayirt edicilik indeksleri ile her bir test
maddesinin siklaria verilen cevaplar yiizdelik olarak Tablo 3’te sunulmustur. Tabloda dogru

cevaplar koyu (bold) olarak isaretlenmistir.

Madde giicliik indeksi, Ogrencilere uygulanan test maddelerinin giicliigi veya

kolayligin1 gosteren 0.00-1.00 arasinda degisen degerler alabilen bir ylizde degeridir. Gligliik
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indeksi 0.00’a yakin maddelerin zor oldugu ve maddeyi cevaplayanlarin az oldugu, 0.50
civarindaki maddelerin orta zorlukta oldugu, 1.00’a yakin maddelerin ise kolay oldugu ve
cogunlugun maddeye dogru cevap verdigi anlasilmalidir (Erkan ve Gomleksiz, 2008). Bu
testte madde giiclik indeksleri 0,16 ile 0,51 arasinda degismekte ve kolay kategorisinde
madde bulunmamaktadir. Bu testi basar1 testi olarak uygulamay1 diisiinen arastirmaci ve
ogretmenlerin bu durumu dikkate almalari gerekmektedir. Giigliikk indeksi 0,16 olan 14.

madde, Rimoldini ve Singh (2005)’in ¢alismasinda da oldugu gibi testin en zor maddesidir.

Madde ayiricilik indeksi, -1.00 ile +1.00 arasinda degerler alir ve bir maddenin
kalitesini, diger bir degisle maddenin iyi ¢alisip ¢alismadigini gosterir. Madde ayirt edicilik
indeksi, bir test maddesinin basarili dgrenciler ile basarisiz 6grencileri birbirinden ayirma
derecesini gosterir. Madde ayiricilik indeksi +1.00’a yaklastik¢a maddenin ayiricilig artar ve
bu durum maddeyi basarili 6grencilerin dogru olarak cevapladigini, basarisiz 6grencilerin ise
cevaplayamadigini gosterir (Erkan ve Gomleksiz, 2008). Ayiricilik indeksi 0,30 ve yukarisi
olan maddeler oldukga iyi, 0,20-0,29 arasindaki maddeler gelistirilmeli ya da goézden
gecirilmeli, 0,19 ve asagisi olan maddeler ise zayiftir. Ayiricilik indeksi negatif olan
maddelerin 6nemli bir kusuru oldugu kabul edilir ve degerlendirmeye alinmaz (Erkan ve

Gomleksiz, 2008).
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Tablo 3
Osrencilerin Test Maddelerine Verdikleri Cevaplarin Yiizdesi ve Test Maddelerinin Giicliik -
Aywrt Edicilik Indeksleri

Madde Madde Ayirt

soru a b c d e bos Giigliigii __ Ediciligi
1 0,13 0,11 0,70 0,02 0,02 0,02 0,21 0,69
2 0,19 0,52 0,13 0,03 0,07 0,07 0,20 0,54
3 0,09 0,58 0,29 0,01 0,00 0,02 0,30 0,55
4 0,10 0,12 0,60 0,02 0,03 0,13 0,46 0,59
5 0,12 0,13 0,22 0,16 0,30 0,08 0,24 0,34
6 0,00 0,51 0,08 0,36 0,05 0,03 0,21 0,47
7 0,04 0,43 0,39 0,06 0,05 0,03 0,25 0,45
8 0,40 0,05 0,02 0,02 0,48 0,03 0,33 0,49
9 0,04 0,05 0,60 0,17 0,12 0,01 0,28 0,62
10 0,09 0,12 0,08 0,65 0,04 0,02 0,27 0,62
11 0,03 0,02 0,00 0,76 0,14 0,05 0,37 0,77
12 0,07 0,10 0,71 0,03 0,03 0,05 0,39 0,70
13 0,20 0,40 0,20 0,12 0,04 0,03 0,27 0,20
14 0,01 0,23 0,45 0,11 0,06 0,13 0,16 0,21
15 0,11 0,04 0,11 0,04 0,54 0,16 0,44 0,53
16 0,37 0,03 0,39 0,04 0,09 0,08 0,23 0,40
17 0,19 0,05 0,42 0,19 0,04 0,10 0,34 0,45
18 0,62 0,20 0,04 0,00 0,03 0,11 0,42 0,62
19 0,08 0,13 0,14 0,40 0,07 0,17 0,29 0,38
20 0,03 0,03 0,47 0,31 0,06 0,10 0,35 0,42
21 0,19 0,05 0,03 0,59 0,05 0,09 0,43 0,55
22 0,10 0,40 0,17 0,19 0,03 0,11 0,44 0,38
23 0,08 0,34 0,07 0,03 0,34 0,15 0,23 0,33
24 0,22 0,19 0,06 0,03 0,29 0,20 0,36 0,30
25 0,12 0,22 0,04 0,30 0,03 0,28 0,34 0,15
26 0,64 0,08 0,03 0,02 0,02 0,21 0,40 0,62
27 0,47 0,03 0,06 0,02 0,19 0,22 0,51 0,49
28 0,49 0,12 0,03 0,01 0,10 0,25 0,30 0,14
29 0,15 0,35 0,01 0,01 0,16 0,31 0,38 0,35
30 0,17 0,45 0,05 0,04 0,05 0,24 0,17 0,33
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Tablo 3°’de madde ayirt edicilik indekslerine bakildiginda bu degerin 0,14 (madde 28)
ile 0,77 (madde 11) arasinda degistigi goriilmektedir. 13,14, 25 ve 28. maddelerin ayirt
edicilik indeksleri 0,30 dan disiik ¢cikmistir. Orijinal testin madde ayirt edicilik indekslerinin
0,20-0,70 oldugu belirtilmis ancak hangi maddelerin 0,30 altinda oldugu rapor edilmemistir.
Bu c¢alismada madde ayirt edicilik indeksi diisiik ¢ikan dort maddeyle ilgili agiklamalar
asagidadir.
13’iincli maddede basit harmonik hareket baglaminda agisal hizin zamanla degisimini
sorgulanmaktadir. Ogrencilerin bu soruyu dogru bir sekilde cevaplayabilmesi icin tork, acisal
ivme ve agisal hiz kavramlarini bilmeleri ve bunlar arasindaki iliskiyi dogru bir sekilde
kurabilmeleri gerekmektedir. Ayrica agisal hiz-zaman grafigini de iyi yorumlayabilmeleri
gerekmektedir. Bir maddede birden fazla kavram ve bu kavramlar arasindaki iliskinin
sorgulanmas1 maddenin dogru olarak cevaplandirilmasini giiglestirmistir. Bu nedenle de
dogru cevap olan (c) sikki dgrencilerin % 20’si tarafindan isaretlenmis, geldirici olan (a)
stkkin1 6grencilerin %20°s1, (b) sikkini ise % 40 ‘1 isaretlemistir.
14’tncii madde yuvarlanma hareketinde siirtinme kuvvetinin roliyle ilgilidir. Bu
maddede Ogrencilerin Oteleme hareketinde Ogrendikleri siirtinme kuvvetinin roliinii,
yuvarlanma hareketine dogru bir sekilde transfer edip edemedikleri sorgulanmaktadir.
Ogrencilerin  %45’inin  ¢eldirici sk olan (c) sikkmi isaretlemeleri bu transferin
gergeklesmedigini  gostermektedir. Celdirici siklarin  giliclii olmas1 6grencilerin  dogru

cevaptan uzaklasmalarina neden olmustur.

Madde ayirt edicilik indeksi 0,15 olan 25. madde agisal hiz kavramlariyla ilgilidir.

Testte oncelikle 23 ve 24. sorularda sirasiyla tork ve agisal ivme kavramlar1 sorgulanmis daha

sonra ise her iki kavrami da igerecek sekilde bu maddede agisal hiz kavrami sorgulanmaistir.
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25. maddede her iki cisme uygulanan torklar esit ancak cisimlerin eylemsizlik momentleri
farklhidir. Eylemsizlik momentleri farkli olan cisimlerin agisal ivmeleri dolayisiyla da agisal
hizlar1 farklilagmaktadir. Dogru cevaba ulasmak icin bu kavramlarin ve kavramlar arasi
iliskilerin dogru bir sekilde bilinmesi gerekmektedir. Ogrencilerin %28’inin soruyu bos
birakmasi, sadece Ogrencilerin %12’sinin  dogru sikki isaretlemesi bu kavramlarin
ogrenilmesi ve iligkilendirilmesinde 6grencilerin giicliik yasadiklarini ortaya koymaktadir.
Kisaca bir dgrencinin 23-25’inci maddelere verdikleri cevaplar incelenerek tork, agisal ivime
ve acisal hiz kavramlarindan hangilerinde giicliik yasadig tespit edilebilmektedir. 23 iincii
maddeye yanlis cevap veren 6grencinin 24 ve 25’inci maddelere bilingli olarak dogru cevap

vermesi miimkiin degildir.

28’inci madde tork kavramiyla ilgilidir. Bu maddede tork, yapistirilan ¢amurun agirligi
(mg) ile diskin yarigapin ¢arpimina esittir (7 = mgR). Ogrencilerin dértte biri soruyu bos
birakmis sadece %10’u dogru olan (e) sikkini isaretlemistir. Celdirici sik olan (a) sikki ise
ogrencilerin yaklasik yarisi tarafindan isaretlenmistir. Bu sikki isaretleyen 6grenciler, kiitlesi
daha biiylik dolayisiyla da eylemsizlik momenti daha biiyiik olan diske uygulanan torkun
daha biiyiik oldugunu diistinmektedirler. Bu durum 6grencilerin tork, eylemsizlik momenti ve
kiitle kavramlarini kendi baglamlarinda dogru bir sekilde kullanmay1 6grenemediklerini ve bu

konuda gii¢liik yasadiklarini gostermektedir.

Ozetle, madde ayirt edicilik indeksleri 0,30’un altinda ¢ikan dért maddede testten

cikarilmayr gerektirecek yapisal bir sorun bulunmadigi, yukarida yapilan agiklamalar da

dikkate alindiginda bu maddelerin testte dnemli isleve sahip olduklar1 degerlendirilmektedir.
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Sadece daha once de ifade edildigi gibi, bu testi basari testi olarak kullanmayi diisiinen

aragtirmaci ve 0gretmenlerin yukaridaki agiklamalar1 dikkate almalar1 gerekmektedir.
Testin uygulanmasindan elde edilen bulgular kavram bazinda asagida agiklanmaistir.

Dénme Kinetik Enerjisi: ilk {ic soru dénme kinetik enerjisiyle ilgili sorulardir.
Ogrencilerin kinetik enerji, eylemsizlik momenti, kiitle, acisal hiz ve g¢izgisel hiz
kavramlariyla ilgili 6grenme giiclikkleri ve bu kavramlar1 oteleme ve donme hareketi
baglaminda kullanirken yaptiklar1 hatalar ve karsilastiklar1 giicliikler bu sorular yardimiyla
teshis edilebilmektedir.

Celdirici siklar1 isaretleyen 6grencilerin agiklamalar incelendiginde donme hareketinde
acisal hiz ve cizgisel hiz kavramlari ile kiitle ve eylemsizlik momenti kavramlarinin
karistirildig: ve birinin digeri yerine kullanildig1 goriilmektedir.

Birinci soruya verilen yamtlardan, x -1,z yerine k = Emwz formiiliiniin kullanildig1
2 2

goriilmektedir. Dogru cevap sikkini isaretleyen ve agiklama kismini dolduran 6grenci
aciklamalarina bakildiginda eylemsizlik momenti yerine kiitlenin kullanildigi goriilmektedir.

Ikinci soru, 6grencilerin dteleme ve donme hareketi arasindaki farki bilip bilmediklerini
teshis etmeye yonelik bir sorudur. (a) ¢eldiricisini isaretleyen Ogrencilerin agiklamalarina
bakildiginda bu 6grencilerin kiirenin donme kinetik enerjisini dikkate almadiklar1 sadece
oteleme kinetik enerjisini diisiinerek cevap verdikleri tespit edilmistir.

Ugiincii soruda (c) ¢eldiricisini isaretleyen 6grencilerin agiklamalarinda, birinci soruda
tespit edilen eylemsizlik momenti yerine kiitleyr kullanma hatasim1 tekrarladiklar

goriilmektedir.
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Eylemsizlik Momenti: Eylemsizlik momenti, kiitle ve kiitlenin donme noktasina olan
uzakliginin karesiyle dogru orantilidir. Aymi kiitleye sahip farkli geometrik yapidaKki
cisimlerin eylemsizlik momentleri de farkli olmaktadir. Eylemsizlik momenti kavramiyla
ilgili olarak ogrencilerin yaptiklar1 hatalar 3, 4 ve 20’nci sorularla tespit edilebilmektedir.
Kiitle-eylemsizlik momenti arasindaki iligkiyi bilmeyen ogrenciler tiglincii soruda
isaretledikleri ¢eldiricilerden ve yaptiklart aciklamalardan; kiitlenin donme noktasina
uzakliliginin karesiyle dogru orantili oldugunu bilmeyen 6grenciler ise dordiincii soruda
isaretledikleri ¢eldiricilerden ve yaptiklart agiklamalardan tespit edilebilmektedir.
Eylemsizlik momentinin agisal ivmeye bagli oldugunu diisiinen Ogrenciler ise yirminci
soruya verdikleri cevaplardan tespit edilebilmektedir.

Ogrencilerin disk ve tekerlek gibi farkli cisimlerin ayni kiitleye sahip olsalar bile farkl
eylemsizlik momentlerine sahip olabilecegini fark edemedikleri; kiitlenin eylemsizlik
momentine katkisini, kiitlenin donme noktasina uzakliliginin karesiyle dogru orantili
oldugunu bilmedikleri; ayrica eylemsizlik momentinin agisal ivmeye bagli oldugunu
diistindiikleri tespit edilmistir.

Tork: Tork kavrami; kuvvet, kuvvetin uygulanma noktasinin dénme noktasina olan
uzakhigi, eylemsizlik momenti, agisal iveme ve agisal hiz kavramlariyla ilgilidir. Bu
kavramlarla iligkili olan 6grenci 6grenme giicliikleri 23, 24, 25, 26, 27, 28 ve 29’uncu
sorulara verilen cevaplar ve agiklamalardan tespit edilebilmektedir.

Donen cisme uygulanan kuvvet bu kuvvetin donme noktasina olan uzakligi ile donen
cismin kiitlesi arasindaki iliskiler 22, 26, 27, 28 ve 30 uncu sorularda sorgulanmaktadir. Tork
kavraminin bu kavramlarla iligkisi konusunda 6grenme giicliigii olan 6grenciler bahse konu
sorulara verdikleri cevaplardan ve agiklamalardan tespit edilebilmektedir. Ogrencilerin tork

ile agisal hiz arasindaki iliskiye yonelik 6grenme giicliikleri 25’inci soruya verdikleri cevap
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ve aciklamalardan, tork ile agisal ivme arasindaki iliskiye yonelik 6grenme giicliikleri 24 ve
29’uncu sorulara verdikleri cevap ve agiklamalardan tespit edilebilmektedir.

Ogrencilerin tork kavramiyla ilgili yukaridaki test maddeleri icin sectikleri cevap
siklari, secilen cevap sikkina yapilan agiklamalardan; bazi 6grencilerin tork-kuvvet, tork-
eylemsizlik momenti iligkisini bilmedikleri, torkun neden oldugu acisal hiz ve agisal
ivmedeki degisimlerin belirlenmesi konusunda zorlandiklari tespit edilmistir. Tork bulurken
7 = mgR formiilii yerine yanlis olarak z = (m+ M)gR formiiliiniin kullanildig1 goériilmiistiir.

Siirtiinme Kuvvetinin Rolii: Uygulanan testte 14, 15, 17, 18, 19 ve 21’inci sorular
ogrencilerin yuvarlanma hareketinde slirtiinme kuvvetine iliskin 6grenme giigliiklerinin
teshisine yoneliktir. Bu sorulara verilen cevaplardan ve yapilan agiklamalardan 6grencilerin
Oteleme hareketinde siirtlinme kuvvetinin rolii ile yuvarlanma hareketinde siirtiinme
kuvvetinin roliiniin farkli oldugunu ayirt edemedikleri goriillmektedir. Ayrica statik siirtiinme
kuvveti yeterli biiyiikliikte oldugunda cismin kaymadan yuvarlandigi, kaymadan yuvarlanan
cisimlere ise siirtiinme kuvvetinin yavaslaticit bir etkisinin bulunmadigi gergegi 6grenciler
tarafindan kavranamamaktadir. Bu durum o6grencilerin bilgi eksikliginden ya da &teleme
hareketindeki siirtinme kuvvetinin rolii ile yuvarlanma hareketinde siirtinme kuvvetinin
roliinii karistirmalarindan kaynaklanmaktadir. Oteleme hareketinde siirtiinme kuvvetinin
cismi yavaslatici etkisi varken, saf yuvarlanma hareketinde boyle bir etkisi bulunmamaktadir.

Bagil Hareket: Donme ve yuvarlanma konusunda 6grencilerin zorlandiklar: bir diger
konu da cizgisel hiz ile acisal hiz arasindaki iligskinin belirlenmesi ve bagil hiz kavramidir.
Testte 6, 7, 8 ve 16’nc1 sorular donen ve yuvarlanan cisimlerin farkli noktalarinin yere ve
donme eksenine gore anlik bagil hizlarinin bilinip bilinmedigini teshis etmeye yonelik

sorulardir.
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Bu sorulara verilen cevaplardan ve acgiklamalardan 6grencilerin kiitle merkezine gore
hiz ile yere gore hiz kavramlarini birbirine karistirdiklart goriilmektedir. Donen bir cismin
tiim noktalarinin agisal hizi esittir ve donme ekseninden esit uzakliklarda ¢izgisel hizlarin
bliylikliigii esittir bilgisini 6grencilerin yuvarlanma hareketine uygulamada giicliik ¢ektikleri
tespit edilmistir.

Yuvarlanma Hareketinde Hiz ve Ivme: Hiz ve ivme kavramlar1 6teleme hareketinde
oldugu gibi donme hareketinde de 6grencilerin giicliik yasadigl kavramlardandir. Uygulanan
testte 5, 6, 7, 8, 16, 25, 26, 29 numarali sorular diger kavramlarin yani sira donme
hareketinde hiz ve ivme kavramlariyla da ilintilidir.

Bu sorulara verilen cevaplardan ve agiklamalardan 6zellikle tork ile hiz ve tork ile ivme
arasindaki iligkinin belirlenmesinde bazi 6grencilerin giicliik yasadiklari tespit edilmistir. Bir
kisim 6grencinin hiz ve siirat kavramlarini birbirine karistirdigi goriilmiistiir. Besinci soruda
sabit tork uygulanan bir cismin sabit hizla hareket edecegini sdyleyen 6grencilerin orani %13
diir. Bu durum, 6teleme hareketinde 6grenciler tarafindan ifade edilen bir cisme sabit kuvvet

uygulamirsa, cisim sabit hizla hareket eder kavram yanilgisiyla ortlismektedir.

Tartisma

Teshis testleri, 6grencilerin kavramlari anlama diizeylerini, sahip olduklar1 kavram
yanilgilarini, bir kavrami farkli baglamlarda kullanirken karsilastiklar giicliikleri ve bu
giicliiklerin olas1 nedenlerini belirlemede 6nemli bir aractir. Ogrenme giigliiklerini tespit
etmede miilakatin etkili bir yontem olmasina karsin, ¢oktan se¢meli testlerin de pek cok
kavramin bir defada ve siiratli bir sekilde degerlendirme gibi bir avantaji bulunmaktadir. Bu
tiir testlerin kisitlamalar1 da soru sonuna aciklama eklenerek ve ihtiya¢ duyulan 6grencilerle

gorlismeler gerceklestirilerek asilabilmektedir.
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Ogrencilerin ortaokul yillarindan beri asina olduklar1 dteleme hareketinden yeni bir
konu olan dénme ve yuvarlanma hareketine gegiste zorluk yasadiklari ve 6grenme giigliigii
cektikleri bilinmektedir. Ozellikle yeni kavramlarm &grenilmesinde ve daha &nce farkl
baglamlarda o6grenilen kavramlarin dénme ve yuvarlanma konusu baglaminda yeniden
kullanilmasinda 6grencilerin zorlandiklar1 goriilmektedir.  Ornegin, 6grencilerin dénme
kinetik enerjisini bulurken yeni bir kavram olan eylemsizlik momenti yerine daha dnceden
bildikleri ve oteleme kinetik enerjisinde kullandig1 kiitle kavramini kullandiklari, benzer
sekilde tork kavrami yerine ise kuvvet kavramini kullandiklar1 goriilmektedir. Ayrica
ogrencilerin dteleme hareketi baglaminda kullandiklari hiz ve ivme kavramlarini donme ve
yuvarlanma hareketi baglamina transfer etmede giicliik yasadiklar1 goriilmektedir.
Yuvarlanma hareketinde siirtinme kuvvetinin rolii 6grencilerin anlamakta giicliik
cektikleri bir diger konudur. Oteleme hareketinde kayan cisimlere kinetik siirtinme
kuvvetinin yavaslatic etkisi vardir. Ogrenciler bu bilgiyi yuvarlanma hareketinde yanlis
olarak kaymadan yuvarlanan cisimler i¢in de kullanma egilimindedirler.
Bu calismanin iilkemizde donme ve yuvarlanma konusunda yapilacak daha detayli
caligmalara referans olacagi degerlendirilmektedir. Test kapsami disinda kalan acisal
momentum, acisal momentumun korunumu, yuvarlanma hareketinde siirtlinme kuvvetinin

yonii gibi kavramlar1 da iceren teshis testlerin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Makalenin Bilimdeki Konumu (Yeri)
Fizik Anabilim Dal1/ Fizik Egitimi Anabilim Dali
Makalenin Bilimdeki Ozgiinliigii

Ortadgretim ve lisans diizeyinde Ogrenim goren Ogrenciler donme ve yuvarlanma
hareketiyle ilgili kavramlar1 anlama, problemleri ¢c6zme ve bir baglamdan baska bir baglama
gecildiginde uygulama gilicligii g¢ekmektedirler. Donme ve yuvarlanma konusunda
ogrencilerin kavram yanilgilarim ve 6grenme giigliiklerini belirlemeye yonelik iilkemizde
heniiz kapsamli bir teshis testi gelistirilmemistir. Tiirkgeye uyarlanan bu testin 6gretmen ve
Ogretim tiyelerine dersi anlatirken hangi kavramlara odaklanmalar1 gerektigi, ders sonrasinda
ise dgrencilerin 6grenme diizeylerinin ve kavram yanilgilarinin tespit edilmesi hususlarinda

faydal1 olacagi degerlendirilmektedir.
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EK. DONME VE YUVARLANMA HAREKETI KAVRAMLARI
TESTI

YONERGE:

Her bir sorunun sadece bir dogru cevabi vardir

Her bir soru i¢in ayrilan agiklama boliimiine cevabinizin gerekgesini agiklayiniz.
Biitiin cisimler homojen (ayn1 maddeden yapilmis) ve kat1 yapidadir.

Hava siirtiinmesi tiim sorular i¢in ihmal edilecektir.

MR? 2 1
(IKM,disk :T' IKM,kﬂre ZEMRZ’ IKM,haIka = MR21 IKM,&;ubuk :EMRZ)

1. Iki bakir disk ( A ve B olarak adlandirilan) ayn1 yarigapa sahiptir, ancak B diski daha kalin
ve kiitle olarak A diskinin dort katidir. Diskler siirtiinmesiz sabit bir eksen etrafinda
donmektedirler. Disk A’nin agisal hiz1 disk B’nin agisal hizinin iki kati ise hangi diskin

donme kinetik enerjisi daha fazladir?
A

Donme
ekseni

M, 20 4M,

a) Hizl1 donen disk A’nin.

b) Kalin disk B’nin.

c) Her iki disk de ayn1 donme kinetik enerjisine sahiptir.
d) Disklerin agisal hizlarinin sayisal degerlerine baglidir.
e) Yukaridakilerin hig biri.

ACIKLAMA:
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2. Yatay bir dizlemde, i¢i dolu bir kire kaymadan yuvarlanmakta, i¢i dolu bir kiip ise dénmeden
kaymaktadir. Her iki cisim de ayni M kltlesine sahiptir. Her hangi bir zamanda kire ve kupun kutle
merkezleri yere gore ayni v hizina sahip oldugunda asagidakilerden hangisi kesinlikle dogrudur?

/_\
\Y V
pr—

Kiire Kl"lp
M Kiire— M kiip

a) Kip ve kire toplamda ayni kinetik enerjiye sahiptirler.

b) Kip, kiireye gore daha az kinetik enerjiye sahiptir.

c) Kupl durdurmak igin yapilmasi gereken is, kiireyi durdurmak igin yapilandan daha buyuktir.
d) Hangi cismin daha biiyuk kinetik enerjiye sahip oldugu M kitlesinin sayisal degerine baglidir.
e) Yukaridakilerin hig biri.

ACIKLAMA:

3. Aliminyum disk ve demir tekerlek ayni R yaricapina ve ayni M kitlesine sahiptir. Sekilde
goruldagu gibi her ikisi de kitle merkezlerinden gegen sirtinmesiz eksenler etrafinda ayni agisal
hizlarla donmektedirler. Hangisi daha fazla dénme kinetik enerjisine sahiptir?

- }ksen eksen
Q) ()
M, R M, R
Altiminyum disk Demir tekerlek

a) Aliminyum disk

b) Demir tekerlek

c) Her ikisi de ayni kinetik enerjiye sahiptir.
d) M kitlesinin sayisal degerine bagldir.
e) Yukaridakilerin hig biri.

ACIKLAMA:
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4. Sekilde kati ve homojen disk, | eylemsizlik momentine sahiptir (disk iki pargcadan meydana
gelmekte ve her bir parcanin kitlesi M/2'dir). Diskin sistem kiitle merkezinden gegen eksene gore
eylemsizlik momenti icin asagidaki ifadelerden hangisi
dogrudur?

Dis kiitle M/2

I¢ kiitle M/2

a) Diskin her birinin kitlesi M/2 olan i¢ ve dis pargalari, eylemsizlik momentine esit katki saglarlar.

b) Diskin i¢ parcasinin eylemsizlik momentine katkisli, dis parganinkinden daha fazladir.

c) Diskin i¢ pargcasinin eylemsizlik momentine katkisi, dis parganinkinden daha azdr.

d) M kiitlesinin sayisal degerine bagli olarak, Diskin i¢ pargasinin eylemsizlik momentine katkisi daha
fazla ya da azdir.

e) Yukaridakilerin hig biri.

ACIKLAMA:

5. Sifirdan farkli sabit net tork, kati bir cisim Uzerine etkidiginde asagidakilerden hangisi gerceklesir?

a) Dénmede denge

b) Sabit agisal hiz

c¢) Sabit agisal momentum
d) Acgisal ivmede degisim
e) Acisal hizda degisim

©
ACIKLAMA: C O\
B Vv
6,7,8. sorular asagidaki problem durumuylailgilidir.
R yaricapli bir tekerlek yatay bir yolda kaymadan yuvarlanmaktadir. A

Tekerlegin kitle merkezinin yere gore cizgisel hizi v, agisal hizi w dir.

6. B noktasinin anlik hizinin yere gére yoni yaklasik olarak asagidaki siklardan hangisinde dogru
verilmigtir?

a)\
by —7

c) —»

d)T

e) B noktasinda yola gére anlik hiz sifirdir.

ACIKLAMA:
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7. Tekerlegin kenarindaki noktalarin yere goére suratleri ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi

dogrudur? (yukaridaki sekle bakiniz)

a) Tekerlegin alt tarafindaki noktalarin sirati Ust tarafindakilerden daha buyuktar.
b) Tekerlegin alt tarafindaki noktalarin surati Gst tarafindakilerden daha kuguktar.
c) Tum noktalar igin aynidir, v= ®R

d) Tim noktalara i¢in aynidir, v= 2oR

e) Yukaridakilerden hig biri.

8. Tekerlegin kenarlarindaki A,B,C noktalarinin yere gére suratleri icin asagidakilerden hangisi
dogrudur?
(yukaridaki sekle bakiniz)

a) Va = Vg = Vc.
b) va > vg > V.
C) Vg > V¢ > Va.
d) V¢ > Vv > Vi.
€) Vc > Vg > Va.

ACIKLAMA:

9, 10, 11, 12. sorularda 2L uzunluklu Gg¢ farkh kati gubuga uygulanan kuvvetler veriimektedir. Tim
kuvvetler F ile gosterilmis ve buyukltkleri esittir.

9. Hangi durumda kitle merkezine goére etkiyen net tork sifirdan farklidir?

F
39> L4 Y20
30 < 21N\30
F/ L =L
(1 (1) (i F
a) Yalniz (1)
b) Yalniz (ll)
c) Yalmz (lll)

d) Yalniz (l) ve (II).
e) Her U¢ durumda da net tork sifiridir.

ACIKLAMA:
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10. Hangi durumda kutle merkezine goére etkiyen net tork sifirdan farklidir? ISSN:1305-2020
FA Fa E K
. L | L
———>—>
[ [ J [ ] p [ < p o ® L
L2l L2t oL L2l w2t Le| LR
VF Y Y A 4 \ 4
(1) L () Foam F
a) Yalniz (l)
b) Yalniz (ll)
c) Yalnmz (Ill)

d) Yalniz (I) ve (Il).
e) Her U¢ durumda da net tork sifiridir.

ACIKLAMA:

11. Sekildeki durumlarda sayfa diizlemine dik ve kiitle merkezinden gecen eksen etrafinda donen
cubuklarin acgisal ivmelerini buyuklUklerine gore siralayiniz.

=

Y
() F ()
a) (1) > (1) > (). (nn
b) () = (1) > (). F E

¢ (n > () > ().
dy () =y > (.
e) () =@n =(.

ACIKLAMA:

12. Sekildeki durumlarda sayfa duzlemine dik ve kitle merkezinden gecen eksen etrafinda doénen
cubuklarin agisal ivmelerini buyukliklerine gore siralayiniz.

A FA X X
<£2>'4£: L > < L,
| o I. L4 | d ..4 X [ Io [
l L oL l
A\ 4
W F Py F o
a) (1) = (1) > (1.

b) (1) > (11) > (111).
c) (I > (1) > (1m).
d) (1) > (1) > (1).

e) Her U¢ durumda da agisal ivme sifirdir.

ACIKLAMA:
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13. Kuglk salinimlar yapan ideal surtinmesiz bir sarka¢ distuinin. M katleli kiigtk bir

cisim kutlesi ihmal edilen bir gubuga tutturulmustur. M katleli cismin strtinmesiz dénme

noktasina goére acisal hizinin zamanla degisimi asagidakilerden hangisidir? (hava
direnci ihmal edilmektedir)

Aﬁlsal Hiz

a) Zamanla sabittir.

<O

>

Zaman

b) Ayni isaretli ve sabit bir genlikte salinim yapmaktadir.

Agisal Hiz

LN

Zaman
c) Sabit genlikte ve pozitif ve negatif olarak degisen salinim yapmaktadir.

Acisal Hiz

/\ )
N S N S man

d) Ayni isaretli ve gittikgce séniimlenen genlikte salinim yapmaktadir.
Acisal Hiz

AN >
Zaman

e) Yukaridakilerden hig biri.

ACIKLAMA:

14. ki 6zdes kati bilye yatay kati bir zemin (izerinde kaymadan yuvarlanmaktadir. Bilyelerden birisi
statik surtiinme katsayisi ps= 0,80 olan tas zemin Uzerinde, digeri ise statik surtinme katsayisi
ps=0,40 olan cam zemin Uzerinde yuvarlanmaktadir. Hangi bilye surtiinme nedeniyle daha fazla
yavaslamaktadir? Nigin? (hava direnci ihmal edilmektedir)

a) Bilyeler 6zdes oldugundan her iki bilye de esit sekilde yavaslar.

b) Her iki bilye de sirtinme nedeniyle yavaslamaz, ¢lnku bilyeler kaymadan yuvarlanmaktadirlar.

c) Tas zeminde yuvarlanan bilye daha fazla yavaslar. Cunku tas zemine statik strtinme kuvveti daha
bayaktar.

d) Cam zeminde yuvarlanan bilye daha fazla yavaslar. Clinkli camin kaygan yapisi bilyenin
yuvarlanmasina engel olur.

e) Bilyeler hareket ettiklerinden dolayi, kinetik siirtinme katsayilarini bilmeden bir sey séylenemez.

ACIKLAMA:
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15. Kati kiresel bir top egik dizlem tUzerinde kaymadan yuvarlanmakta ise,
asagidakilerden hangisi dogrudur? -

a) Top ve egik dizlem arasindaki surtiinme katsayisi yaklasik 1 dir.

b) Top ihmal edilebilir agisal ivmeye sahiptir.

c) Top ihmal edilebilir eylemsizlik momentine sahiptir.

d) Egik diizlem zemin ile 45° den biiyiik agi yapar.

e) Top ve egik dizlem arasindaki statik surtinme kuvveti ihmal edilemez.

ACIKLAMA:

16. Bir bisiklet tekerlegi yatay bir zeminde kaymadan yuvarlanmaktadir.
Bisiklet tekeri Uzerindeki bir noktanin, kitle merkezine gore hareketi igin \
asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) Ust tarafa yakin noktalar, alt tarafa yakin olanlardan daha hizlidir.

b) Alt tarafa yakin noktalar, Ust tarafa yakin olanlardan daha hizhdir.

c) Dis kenar Uzerindeki tim noktalar ayni hizla hareket ederler.

d) Tum noktalarin hiz vektorlerinin yoni yaricap dogrultusunda ve tekerlek merkezine dogrudur.
e) Tum noktalar tekerlege teget olan ivme vektoriine sahiptir.

ACIKLAMA:

17, 18 ve 19. sorulan asagidaki problem durumuna gére cevaplayiniz.
Bir dizi deney yapmaktasiniz. Her bir deneyde, sabit bir egik diizlemin yatayla yaptigi agi 6, 0° ile 90
arasinda degismekte ve bir cisim egik diizlemin en Ust noktasindan serbest birakilmaktadir. Cisim ile
egdik duzlem arasindaki statik surtinme katsayisi ps dir. Asagidaki her bir deneyde goézlenecek
hareketi tahmin ediniz. Asagidaki sorularda “takla atmak” kosesi
uzerinde dikilerek donmeyi, kayma ise hi¢ takla atmadan bir f dogru

0

boyunca hareketi ifade etmektedir.

17. Deney 1: Cisim bir kiire ve ys = 0: m

a) Kure, kicik 6 acilari icin kaymadan yuvarlanacak, belli bir 6 degerinden sonra ise kayacaktir.
b) Kire, kiicik 0 acllari icin hareketsiz kalacak, belli bir 6 degerinden sonra ise kaymadan
yuvarlanacaktir.

c) Kure, 6>0° yi saglayan tum 0 degerleri igin kayacaktir.

d) Kure, 6>0° yi saglayan tum 6 degerleri igin kaymadan yuvarlanacaktir.

e) Yukaridakilerden hig biri.

ACIKLAMA:
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18. Deney 2: Cisim bir kiip ve ps = 0. Bu deneyde 0 acisi 0° ile 45° arasinda degismektedir.

a(

a) Kiip, 45°>0>0° yi saglayan tiim 0 degerleri icin kayacaktir.

b) Kup, kuguk 6 acilari icin hareketsiz kalacak, belli bir 6 degerinden sonra ise kayacaktir.
c) Kup, 45%>0>0° yi saglayan tim 6 degerleri icin kaymadan yuvarlanacaktir.

d) Kip, 45°>0>0° yi saglayan tim 6 degerleri igin takla atarak yuvarlanacaktir.

e) Yukaridakilerden hig biri.

ACIKLAMA:

19. Deney 3: Cisim bir kiip ve statik strtinme katsayisi ¢ok blyuk (us>>1)

a) Kip, kuguk 6 acilari icin hareketsiz kalacak, belli bir 6 degerinden sonra ise kayacakitir.
b) Kiip tim 6 degerleri icin sanki yapistiriimis gibi, egik dizlem Uzerinde sabit kalacaktir.
c) Kip sadece 6=90° igin egik dizleme gore hareket edecektir.

d) Kuip, 0>45° icin takla atarak yuvarlanacaktir.

e) Yukaridakilerden hig biri.

ACIKLAMA:

20. Kati bir silindirin eylemsizlik momenti,

a) Silindirin yaricapina bagl dedgildir.

b) Silindirin kitlesine bagl degildir.

c) Dénme ekseninin secimine bagldir.
d) Silindirin acisal ivmesine baglidir.
e) Birimi kg. dir.

ACIKLAMA:

®
O\

21. Yatay bir dizlem Uzerinde baslangicta hareketsiz duran kati bir tekerin
merkezinden yatay bir F kuvveti uygulaniyor. Teker kaymadan yuvarlanmaya
basliyor. Buna goére asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) Tum kinetik enerjisi ddnme kinetik enerji formundadir.

b) Teker ve yilzey arsindaki statik strtinme katsayisi tam olarak 1’ e esittir.
c) Teker surtinmesiz yluzeyde daha iyi doner.

d) Teker ve ylizey arasindaki statik strtlinme katsayisi sifir olamaz.

e) Hig biri
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ACIKLAMA:
Siirtinmesiz eksen

amur
Not: Asagidaki 22-30 sorularinda yercekimi kuvvetini hesaba katiniz. ¢

22. Bir bisiklet tekeri yatay surtinmesiz eksen etrafinda serbestge
dénebilmektedir. Baslangicta teker hareketsiz iken bir gamur pargasi janta
sekildeki gibi yapistirilip serbest birakihyor.

Buna gore asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) Eger camur parcasinin kutlesi kritik bir degerden kuguk ise teker birakildigi gibi hareketsiz kalir.
b) Teker salinim hareketi yapar.

c) Teker doner ve gamur en alt noktada iken durur.

d) Durmadan 6nce tekerin dénme miktari camurun kitlesine baglidir.

e) Hig biri

ACIKLAMA:

23, 24 ve 25.. sorular1 agagidaki problem durumuna gére cevaplayiniz.

Sekilde verilen aliminyum disk ve baglanti cubuklarinin kutlesi ihmal edilen demir teker ayni yarigapa
ve kutleye sahiptirler. Her biri yatay slrtiinmesiz eksen etrafinda serbestgce donebilmektedirler.
Baslangigta her ikisi de durgundur. Her ikisinin dis ylzeyine sekildeki gibi esit kitleli gamur pargasi
yapistiriliyor.

23. Disk+camur ve teker+camur sisteminin dénme eksenine goére torklari icin asagidakilerden hangisi
Aliiminyum disk Demir teker dogrudur?
i

/ camur
camur
}7 X
M, R M, R

a) Disk+camur sisteminde net tork daha buyuktur.

b) Teker+gamur sisteminde net tork daha buyuktir.

c) Hangi sistemin net torkunun daha buyiik olacagi R ve M’nin gercek sayisal degerlerine bagldir.
d) Her iki sistemde de net tork olusmaz.

e) Her iki sistemin net torku sifirdan farkli ve bir birine esittir.

ACIKLAMA:

24. Sistemlerin acgisal ivmeleri ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) Disk+¢amur sisteminde agisal ivme daha buyuktar.

b) Teker+gamur sisteminde agisal ivme daha buyuktir.

c) Hangi sistemin agisal ivmesinin daha buyuk olacagi R ve M’'nin gergek sayisal degerlerine baglidir.
d) Her iki sistemde de agisal ivme olusmaz.

e) Her iki sistemin agisal ivmesi sifirdan farkli ve bir birine esittir.
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ACIKLAMA:
25. Sistemlerin maksimum acisal hizlari ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) Disk+gamur sisteminde maksimum acisal hiz daha blyuktr.

b) Teker+gcamur sisteminde maksimum agisal hiz daha buyuktir.

c) Hangi sistemin maksimum agisal hizinin daha bulyiik olacagi R ve M’'nin gercek sayisal degerlerine
baghdir.

d) Her iki sistemin agisal hizi sifirdan farkh ve bir birine esittir.

e) Her iki sistemde acisal hiz olusmayacagindan bdyle bir soru olamaz.

ACIKLAMA:

26. Sekildeki plastik ve aliminyum disklerin yarigcaplari farkli, kutleleri esittir. Her bir disk kendi yatay
siirtiinmesiz eksenlerinde serbestce dénebilmektedir. ikisi de baslangicta durgundur. Ozdes ¢amur
kitleleri sekildeki gibi disklerin dis yuzeylerine yapistiriliyor. Disk+¢amur sistemlerinin dénme
eksenine gore net torklari igin asagidakilerden hangisi dogrudur?

Plastik

Aliminyum

7 7

M, R

M, 2R

a) Plastik disk sisteminde net tork daha biyuktir.

b) Aliminyum disk sisteminde net tork daha buyuktur.

¢) Hangi sistemin net torkunun daha blyik olacagi disklerin yarigaplarinin gergek sayisal degerlerine
baglidir.

d) Her iki sistemde de net tork olusmaz.

e) Her iki sistemin net torku sifirdan farkli ve bir birine esittir.

ACIKLAMA:

27. Sekildeki bakir ve plastik disklerin yarigaplari ve kutleleri farkhidir. Her bir disk kendi yatay
surtiinmesiz eksenlerinde serbestce dénebilmektedir. ikisi de baglangigta durgundur. Ozdes camur
kutleleri sekildeki gibi disklerin dis ylUzeylerine yapistiriliyor. Disk+camur sistemlerinin dénme
eksenine gore net torklari icin asagidakilerden hangisi dogrudur?

Plastik

Bakar

7 7
2M, R

a) Plastik disk sisteminde net tork daha buyuktar.

b) Bakir disk sisteminde net tork daha buyuktur.

c) Hangi sistemin net torkunun daha buytk olacagi disklerin yaricaplarinin ve kuitlelerinin gergek
sayisal degerlerine baghdir.

d) Her iki sistemde de net tork olusmaz.

e) Her iki sistemin net torku sifirdan farkli ve bir birine esittir.

M, 2R
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ACIKLAMA:
- 28 ve 29. sorularn asagidaki problem durumuna goére cevaplayiniz.

e T
Ry Y
/7 /7
M, R 2M, R

Sekilde verilen kalinliklari farkli iki bakir diskin yaricaplari esit, kitleleri farklidir. Her bir disk kendi
yatay surtiinmesiz eksenlerinde serbestgce donebilmektedir. Ikisi de baslangigta durgundur. Ozdes
camur kitleleri sekildeki gibi disklerin dis ylzeylerine yapistiriliyor.

28. Disk+gamur sistemlerinin ddnme eksenine gore net torklari igin asagidakilerden hangisi dogrudur?
a) Daha buiyuk kitleye sahip disk sisteminin net torku daha biyuktdr.

b) Daha kiguk kitleye sahip disk sisteminin net torku daha biyuktr.

¢) Hangi sistemin net torkunun daha blyik olacagi kitlelerinin gercek sayisal degerlerine baglidir.

d) Her iki sistemde de net tork olusmaz.

e) Her iki sistemin net torku sifirdan farkli ve bir birine esittir.

ACIKLAMA:

29. Disk+camur sistemlerinin agisal ivmeleri igin asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) Daha buyuk kutleye sahip disk sisteminin agisal ivmesi daha buyuktir.

b) Daha kiguk kitleye sahip disk sisteminin agisal ivmesi daha buyuktir.

¢) Hangi sistemin agisal ivmesinin daha blylk olacagi kitlelerinin gergek sayisal degerlerine baglidir.
d) Her iki sistemde de agisal ivme olusmaz.

e) Her iki sistemin agisal ivmesi sifirdan farkli ve bir birine esittir.

ACIKLAMA:

30. Kitlesi M ve yarigapi R olan bir teker yatay ekseni etrafinda serbestge donebilmektedir. Kiiglik bir
camur parcas! tekerin dig yuzeyine sekildeki gibi yapistiriliyor. Teker+¢camur sisteminin dénme
eksenine gore t net torkunu dikkate aldiginizda asagidakilerden hangisi dogru olur? (g yergekimi
ivmesidir)

camur

R: Teker yarigapi
M: Camursuz teker kiitlesi,

m: ¢camurun kiitlesi
a) 7 =mgR

b) z=(m+M)gR
c)z=(M+M/2)gR
dz=(MmM+M)g/R
e) Hicbiri
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