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%j!kurall ogren Qarneéi incele »—@ bir de sen dene

O hiicrede anlatilmasi Verilen kurali en iyi Ozel bir siralama ile

gereken kural ya da aciklayan ornegi hazirlanmis sorularla

formdli igerir. icerir. Ogrenilenlerin pekismesi
saglanir.

Fizik "3 hamiede mat" edilir miz

P, Tamam
bu iS Oldu!

Her Gnitenin sonuna tim
Uniteyi kapsayan, Universite

sinavlarinda ¢gikmasi muhtemel
sorulardan olusan iinite testleri
ile kitabimizi zenginlestirdik.

de ne demek? o

Bu kitaptaki hicbir soru ba ka 7
rastgele yazilmadi! /-/

Bu sebeple "akilli hamleler"
adini verdigimiz testleri dersten
hemen sonra ¢ézdigiinde U)" ogrenilen hamleleri bir arada
varsa fizik dertlerini O kullanabilmek ve pekistirmek

Q icin ara testler hazirladik.

Hamle sorularinin ardindan,

Uc¢ hamlede mat edebilirsin!

sorularin Mu+,agINAd kim mi var?

Bu kitabin arkasinda en alt seviyeden en st seviyeye kadar

farkli 6grenci gruplari ile uzun yillar ¢alismis, temel fizikten olimpiyat
fizigine uzanan cizgide dersler vermis usta fizik hocalari vardir.
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WAMLE-1 ] Kuraio

Vektorler

Kuvvet, hiz, yerdegistirme gibi vektorel buyukltkleri ifade etmek
icin kullanilan sembollere vektér denir. Her vektorin 4 temel
ozelligi vardir.

K
A B

Sekildeki K vektoru igin bu 6zellikler,

Uygulama (baslangig) noktasi, A dir.

Dogrultusu, x dogrultusu ve ya AB dogrultusudur.
Yonu, +x yénunde veya A dan B ye dir.

BuyUkligu (siddeti), vektériin uzunlugu siddetiyle orantili gizilir.

Vektor K biciminde gésterilirken siddeti [K| veya K seklinde géste-

rilir.

= Dogrultu, yon ve siddetleri ayni

ig olan vektorlere esit vektorler denir.
b ~

= a=b

(X

- Dogrultulari ayni, siddetleri esit ve
yonleri zit olan vektorlere zit vek-
torler denir.

[oX])

a=-c

— Bir vektor bir (skaler) sayi ile garpildiginda ve bdélindugiinde
vektoriin siddeti ve yoni degisebilir.
a.2=e
a2=d
a.(-2)=f

HAMLE- 2

Ornek:

it

i

N

K, L, M, N vektorleri sekildeki gibidir.

Buna gore,
l.K=-M
I.L=3N
. 3K = 2L

yargilarindan hangileri dogrudur?

Coziim:

K ve M vektorlerinin dogrultulari farkl oldugu icin aralarinda esitlik
iliskisi kurulmaz. (I yanhs)

L ve N vektdrler ayni yonlu olup L nin bilyiikligi 3v2 birim, N nin-
kini ise +/2 dir, bu durumda L= 3N olur. (Il dogru)

K nin blyiikligi 2v2, L ninki ise 3v2 dir. Ancak yénleri ters old-
ugundan,

—3K = 2L olur. (Ill yanlis)

HAMLE -3

1.

K

i

Sekildeki K, L, M, N vektérlerinden hangileri ayni dogrul-
tudadir?

2.

~i

L

K, L, M vektérlerinin biyiikliikleri K, L, M arasindaki iligki
nedir?
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W

Vektorlerin Kartezyen Koordinat Sisteminde Gosterilmesi

iki boyutlu vektérler K(x, y) bigiminde yazilir ve kartezyen koor-
dinat (dik koordinat) sisteminde gosterilirken vektorin baslangic
noktasi orijin alinip vektér verilen (x, y) noktasina kadar gizilir.

K(3, 4) olarak verildiginde gosterimi sekildeki gibi olur.

ty
Q- ~
K

37 |

27 |

11 3
b i +X

-2 — 0 . =

2 1_1 /1 2 3 Ug boyutlu kartezyen koordinat sisteminde K(a, b, c) vektori se-

5 kildeki gibidir.

Buna gore, a ve c degerleri nedir?

Ug boyutlu vektérler L(x, y, z) biciminde yazilir ve birbirine dik x, y
ve z dogrultularindan olusan sistemde gosterimi yapilir.

L(3, 4, 2) olarak verildiginde gosterimi sekildeki gibi olur. Goziim:

Uc boyutlu koordinat sisteminde bir vektdr _K(x, y, z) bigiminde
gosterilir.

K vektorinun koordinatlar sekilde goruldugu gibi

x=2,y=4vez=3tur. Buna gore,

K(2, 4, 3) vektori bigiminde yazilabilir. Bu durumda
a=2vec=3tir

T— — —
HAMLE- 3 bir de sen dene!
1. K(-2, 3) vektdriinii giziniz? ). ,

Sekildeki K ve L vektérlerinin kartezyen koordinat siste-
minde ifade ediniz?

3 HAMLEDE
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(HAMLE-1{ _______kuraioge HAMLE - 2

Vektériin Bilesenleri Ornek:
Bir vektor kendini olusturan dik bilesenlere ayrilirken, vektorin y Sekildeki K vektorinin x bileseni
baslangi¢c noktasi koordinat sisteminin orijinine yerlestirilir. Daha K, 12 birim blyukligindedir.
sonra kuvvetin ucundan x ve y eksenlerine paralel dogrular cizil- Buna gore K nin y bileseni Ky
erek A vektorinun bilesenleri sekildeki gibi, —___________ K kag¢ birimdir?
+y i (sin 37° = 0,6, cos 37°=0,8)
- - 37° !
A kT 4 : A X
o —| Goziim:
= X y K vektorinin dik  bilesenleri
* sekildeki gibidir. Burada
A, =A. cosa
- K =K. 37°
A, =A. sina Ksind7 |-~~~ R x= 108
bulunur. Burada pisagor bagintisindan vektériin siddeti ile bilesen- i 12=K.0,8
leri arasinda, 37° 1 o
> x K=12/0,8 = 15 birmdir. Bu durum-
A =AZ+A2 Kcos37 da,
iliskisi yazilabilir.
Ky = Ksin 37°
K, = 15.0,6
K, = 9 birim olur.
| — —— — ——
HAMLE-3 bir de sen dene!
1. y 2. y
L
K=4 birim
60°
53°
X X
Buyukligu 10 birim olan L vektort sekildeki gibidir. Sekildeki K vektoriiniin yatay bileseni kag birimdir?

Buna gore, L nin y bileseni ka¢ birimdir? (sin 60° = ¥3/2, cos 60° = 1/2)

(sin 53° = 0,8, cos 53° =0,6)




HAMLE - 3

3.

>

53°

y

Buyuklugi 20 birim olan A vektoriiniin dikey bileseni kag
birimdir? (sin 53° = 0,8, cos 53° = 0,6)

>

53°

37°

os)

Sekildeki Ave B vektorlerinin yatay bilesenleri esit buyukliktedir.

Buna gore, Anin diisey bileseni Z\y nin B nin diisey bilese-

ni Ey ye orani kagtir?

N=8 birim

Sekildeki M ve N vektorlerinin di-
sey bilesenleri esittir.

N vektoriiniin biyiikligi 8 bi-
rim olduguna gore M nin vekto-
runiin biiyiikliigi kag birimdir?
(sin 30° = 0,5, sin 53° = 0,8)

6.

~i

L
K ve L vektorleri sekildeki gibidir.

K nin yatay bilesenin biiyiikliigii K in L nin diisey bilese-
nin blyulkligu Ly ye orani KX/Ly kactir?

y (disey)

o\

Zi
i

X (yatay)

0

Sekildeki K, L ve M vektérlerinin diisey bilesenleri ara-
sindaki iligki nedir?

i

~

Sekildeki K, L ve M vektérlerinin yatay bilesenlerinin
buyuklikleri arasindaki iliski nedir?

3 HAMLEDE
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HAMLE-1{ _____kurdic

Bileske Vektoriin Bulunmasi

Birden fazla vektorin toplamina bileske vektor (ﬁ) denir. Bilegske
vektor bulunurken;

Vektérlerin siddetleri ve yonleri degistirimeden ug uca eklenir. ilk
vektorin baslangic noktasiyla son vektorin bitis noktasi birlestiri-
lerek bileske vektor bulunur. Bileskesi bulunacak vektorlerin sira-
lamasi 6nemli degildir.

[ogt

SN
(oX)
Dy
pell

Sekil - | Sekil - Il

Sekil | deki a, b, ¢ vektérlerinin bileskesi R ise,

R=a+b+c
———

olup Sekil Il deki gibi bulunur.

Uc uca ekleme ydntemiyle vektorler-
de toplama iglemi yapildigi gibi, ¢i-
karma iglemide yapilabilir.

Sekil - I'deki K ve L vektrleri igin,
K-L=K+(-L)

i

biciminde yazilip, 6énce K vektori
sonrada —L vektorii Sekil - 1l'dek gibi
gizilerek sonug bulunur. Cikarma is-

Sekil - |

leminde degisme 6zelligi olmadigin-

[ € dan burada siralama degistirilemez.

Bunun disinda bileske kuvvet bile-
K-L senlere ayrilarak ya da paralel kenar
metodu ile de bulunabilir.

~

Sekil - Il

HAMLE- 2

Ornek:
i Sekildeki K, L, M ve N vektbrleri-
nin toplami bu vektorlerden han-

K gisine esittir?

M N
Cozium:

K L K, L, M ve N vektdrlerini sekildeki
gibi ug uca ekleyelim. K nin baslangig
noktasindan N nin bitis noktasina

i dogru cizilen vektor R toplam

R (bileske) vektor olacaktir.

N R=N
Ornek:

Sekildeki a, b ve ¢ vektérlerinin bileske-
si nedir?

Cozium:

a, b, ¢ vektorleri sekildeki gibi birim kareler tizerinde verilmedigi
zaman sorudaki sekilden bir baginti yakalanmalidir.

Burada dikkat edilirse
c+b=adr
Bu durumda

a+b +c=2aolmaldir.




HAMLE - 3

1. Iy C 4., "
K A =
5 L
M M
o N

Ayni diizlemde bulunan sekildeki K, L, M vektorlerin topla-

mi kag birimdir? o R
Ayni duzlemde bulunan K, L, M, N ve P vektorleri sekildeki
gibidir.

Buna gore,
LN-M=K
II.LL=P-N
IIl. 2K = N - 4P
) esitliklerinden hangileri dogrudur?

~i

AN 5.

L

Ayni diizlemde bulunan K, L, M vektorleri sekildeki gibidir.

Buna gore, K — L + M vektérii kag birimdir?

isleminin sonucu hangi vektore esittir?

A

M

Ayni dizlemde bulunan K, L, M vektorleri sekildeki gibidir.

B.u’r:a gore, K + 2L — M/2 vektoriiniin bilyiiklugd kag birim- Sekildeki a, b, c, d, e vektorlerinin bileskesi hangi vektore
dir? esittir?




1.

l-_

Ayni diizlemdeki K, L, M, N vektorleri sekildeki gibidir.

>
}

<l

Z|

Buna gore,
I. L ve M vektorleri zit vektorlerdir.

Il. K ve N vektérlerinin blyuklikleri esit, dogrultulari birbirine
diktir.

I1. L ve N vektérlerinin biyiklikleri esittir.
yargilarindan hangileri dogrudur? (Cizimler 6lgeklidir.)
A) Yalniz | B)lvell C)lvelll

D) Il ve lll E) L Il ve lll

Ayni diizlemde bulunan K ve L vektorleri sekildeki gibidir.

K

|

R,=R+Q
R,=K-L
R,=[-R

3

olduguna gore, ﬁl, ﬁz, ﬁs vektorlerinin buyuklikleri ara-
sindaki iligki nedir? (Cizimler dlgeklidir.)

A)R,=R,=R, B)R, >R, =R, C)R,>R, >R,
D)R,=R,>R, E)R,>R, >R,

Vektorler ile ilgili olarak verilen,

I. (-) ile garpilirsa yonu 180° degisir.

Il. =1/2 ile ¢arpilirsa yonu 90° degisir.
Ill. Skaler bir say! ile garpilirsa vektoriin dogrultusu degismez.
yargilarindan hangileri dogrudur?

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

D) lvelll E) I, 1l velll

4. Ayni diizlemde bulunan K ve L vektérleri Sekil | deki gibidir.

K

L 1/ /
5 4

Sekil | Sekil Il

Buna gore, L- K vektori, Sekil Il de verilen vektorlerin
2

hangisine esittir? (Cizimler 6lgeklidir.)

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

5. Ayni diizlemde bulunan dért vektdrden X, Y ve Z vektorleri Se-
kil | de verilmistir.

N|

X
~. /
/ 1

/
Y\ o \s

Sekil | Sekil Il

A\

Dort vektoriin toplami sifir olduguna gore, dordiincii vek-
tor Sekil Il dekilerden hangisidir? (Cizimler dlgeklidir.)

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

6. Ug boyutlu uzayda bulunan bir vektdriin blyukligi 13 birimdir.

Bu vektoriniin dik bilesenlerinden ikisinin bliylikliigu 4
ve 12 birim olduguna gore, ligiincii bileseninin bliytikltigu
kag birimdir?

A1 B) 2 C)3 D)5 E)8

1-8 2D 3-D 4D S-



_Z‘

Ayni diizlemdeki K, L, M ve N kuvvetleri sekildeki gibidir. 4. Ug boyutlu uzayda bulunan bir vektériin blyikliigi 5 birimdir.

Bu vektoriin dik bilegenlerinden ikisinin biyukliigii 3 ve 2
K birim olduguna gore, lgiincii bilegeninin biyukliigi kag

/ M\\ birimdir?
N\ L A)3 B) 2V3 C)3v2 D) 4 E) 4v2

N

Buna gore bu vektorlerin bileskesi agagidakilerden hangi-
sine esittir? (Cizimler dlgeklidir.)

3 - - 5 -~ - ~
A)—L B) 2L C)—L D) 2M E) 2N
) ) )5 ) ) :
Ayni diizlemdeki K, L, M kuvvetleri sekildeki gibidir.
K L
Taban yarigapi r olan silindir lizerinde sekildeki gibi veri-
len _K, E, K/I, N, 5, R vektorlerinin toplami asagidakilerden
2 hangisidir?
M . 3 - - -

A)-K B)—7K C)K D)L E)O

Buna gore 2K + 2L + M toplami asagidakilerden hangisine

esittir?

A)M B) —M Cc)L D) K E) 2K

6. Ayni diizlemde verilen sekildeki K, L, M kuvvetleri igin,

4N 4N
- A
4N
LK+L+M=0
ILK+L=M
Bir kiiplin kenarlarina sekildeki gibi kuvvetler uygulaniyor. ~
Nn.K+M=1L

Buna gore, bu kuvvetlerin bileskesinin biiyiikliigli kag yargilanndan hangileri dogrudur?
newtondur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il
A)4 B) 42 C)4/3 D) 8 E) 82 ) Yalniz ) Yalniz ) Yalniz

D) I ve Il E)I, llve lll

4-B S-E 6-B
3HAMLEDE
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Kuvvetler

Duran bir cismi harekete gegiren, hareketli bir cismin hizini
degistirebilen, cisimlerin Gzerinde sekil degisikligi yapabilen veya
bir nokta etrafinda cismi déndurilebilen etkiye kuvvet denir.
Kuvvet vektorel buylklik olup File gOsterilir. Birimi newtondur(N),
dinamometre ile dlgulur.

Dinamometre esnek yaydan olusur.

serbest Slk'%tg;,lm@
yay
P
,,,,,,, ',:,,,, ___. denge
konumu

Agirhgi ihmal edilen esnek sarmal yaya sekildeki gibi F kuvveti uy-
gulayarak yayda gerilme ve sikisma olusturulur. Yaya uygulanan
kuvvetin yaydaki uzama veya sikisma miktarina (uzanimina) bagh
degisim grafigi asagidaki gibi olur.

Grafigin egimi yay sabiti olarak

4 Kuvvet
adlandilir ve
N | tan o = F/x = k
i F = kx
o } esitligiyle hesaplanir. k yay sa-
X Uil biti yayin cinsine, uzunluguna,

kalinhgina baghdir. Ancak her
yayin bir esneklik siniri vardir. Bu sinir asilinca yay deforme olur.
Dolayisiyla F = kx bagintisi bu sinira kadar gecerlidir.

—

————

HAMLE- 2

Ornek:
K é L M N
G )
G
G

Agirhgr énemsenmeyen 6zdes K, L, M, N yaylarina G agirliklari
sekildeki gibi asiimistir.

K, L, N yaylarindaki uzama miktarlan X, X, ve X arasindaki
iliski nedir?

K L
XK ><L
G GI2 GI2
G
©
G

Yaydaki uzama miktari F = kx ifadesiyle bulunur.Yaylara etkiyen

kuvvetler sekilde gosterildigi gibidir. Yaylar 6zdes oldugundan
yay sabitleri (k) esit olur. Buna gore,

Coziim:

Kyayi igin G = k. X
Lyayiigin G/2 =k . X

N yayiigin G = k. X, yazilirsa,
X, = Xy > X,

T—

HAMLE - 3

1. Agirig1 ihmal edilen 6zdes A, B, C
yaylari sekildeki gibi dengededir.
Avyayi B yayi
A yayinin uzama miktart X,, C
yayinin uzama miktar1 X. oldugu-
. ”
C yayi na gore, X, /X orani kactir?
m

2.

2m m

Agirhgr ihmal edilen A, B ve C yaylarina sekildeki gibi m ve
2m kutleli cisimler asildiginda yaylardaki uzama miktarlar esit
oluyor.

Buna gore, A yayinin uzama katsayisinin, B yayinin uzama
katsayisina orani k,/k, kagtir?
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Bileske Kuvvet

Bir cisme uygulanan birden fazla kuvvetin vektérel toplamina bi-
leske kuvvet denir.

Bileske Kuvvetin Bulunmasiyla ilgili Bazi Durumlar

Cisme uygulanan kuvvetler
ayni yonll ise bileske kuvveti-
nin buyukligu

R=F, +F,dir.

yer

F E Kuvvetler zit yonli ise, bileske
kuvvetin blyUkligu

R = |F, — F,| olup yénu buylk
kuvvet ile aynidir.

Kuvvetler arasinda aci
varsa bileskenin buyuklu-
guR,
F,+F,>R>F,—F,olur
Bileske kuvvet blyik kuv-
vete daha yakindir.

F,>F,ise a < olur.

iki kuvvet arasindaki ag kiigiildiikge bileskenin degeri artar.

Durmakta olan bir cisme kuvvet uygulandiginda bileske kuvvet yo-
niinde hareket eder.

— ———————

:KUvvet ve Hareket
:vektorier ve kuvvetler

| 6\
HAMLE- 2

Ornek:

Birbirine paralel E1, Ez ve IE3 kuvvetlerinden IE1 ve Ez nin bileskesi
9N, F, ve F, iin bileskesi 7 N dur.

ﬁl ve IE3 uin siddetleri esit olduguna gore IE2 nin buyuklugt
kag N dir?

Coziim:

ﬁz ve Es kuvvetlerinin buyuklukleri esit olmasina ragmen bileske
degerlerinin farkli gikmasinin sebebi I_f2 ve I_f3 kuvvetlerinin zit ol-
masidir.

F, =8 N bulunur.

—

HAMLE -3

1. Birbirine paralel |31, IE2 ve E3 kuvvetlerinin bilegkesinin
buyUiklugu 13 N dur.

F, ve F, nin bileskesinin biiyiikliigii 5 N olduguna gére, F
in biiyiikligii ka¢ N olabilir?

2.  iki kuvvetin bilegkesinin biyGkligi 5N dir.
Kuvvetlerden biri 7N ise digerinin biiyukliigu,
I. 2N
II. 6N
1. 13N

verilenlerinden hangileri olabilir?

3.

Durmakta olan noktasal K cismi F, ve F, kuvvetleri uygulanin-
ca +x yonunde harekete gegiyor.

Buna gore,
I.F,>F,
Il. F,=2F,

. F,>F,

ifadelerinden hangileri kesinlikle dogrudur?
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iki Kuvvetin Bileskesi Ornek:

Aralarinda a agisi olan I_f1 ve I_f2

F
kuvvetlerinin  bileskesinin  bul-
yuklGgu
120°
R=F,2+F,%+2FF, . coso » JF
ile bul .
fie bulunur Sekildeki kuvvetlerin bilegkesi kag F dir?
E1 ve IE2 kuvvetlerinin siddetleri esit ve F kadar olursa, Coziim:

Kuvvetler arasindaki
acl a = 60° oldugunda,

ny.-~
v

Sekil - |

2F kuvvetin sekil | deki gibi F + F biciminde gésterilirse aralarinda

120° olan F kuvvetlerinin bileskesi F olarak bulunur ve kuvvetler
Kuvvetler arasindaki agl arasli agl 60° olur.

F R=Fv2 3

I/ ! a = 90° oldugunda,
| R = V2F AN
1 ——
i olur.

45° ! g
45° : \60°
T

Sekil - 11

Bu durumda kalan iki kuvvet sekil Il deki gibi birlestirildiginde

Kuvvetler arasindaki agi el B = EF sl

o = 120° oldugunda,




i Ayni  diizlemde verilen
‘ sekildeki kuvvetlerin biles-

kesi kag F dir?

Sekildeki eskenar iiggen

F
levhaya etkiyen bileske
kuvvet nedir?
F
F
F

\.

Sekildeki eskenar licgen levhaya etkiyen bileske kuvvet
nedir?

4, F Sekildeki eskenar Ugcgen
levhaya uygulanan kuv-

vetlerin bilegkesi 2F dir.

Buna gére, F, kag F dir?

2F
3F
5. 2F
F
—X = > +X

K 5F
Siirtlinmesiz yatay diizlemde sekildeki noktasal K cis-

mine etkiyen bileske kuvvet kag F dir?
6. y Noktasal K cismine ayni

diizlemdeki g kuvvet

sekildeki gibi uygulaniyor.

K 42N «  Buna gére, K cismine et-
152 kiyen bileske kuvvet kag
8N N dir?
42N
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Dengeleyici Kuvvet

Bir cisme uygulanan kuvvetlerin bileskesini sifir yapan kuvvete
dengeliyici kuvvet denir. R'ile gosterilir ve

R=—R
——

seklinde ifade edilir.

Bir cisim uygulanan kuvvetler etkisinde dengede ise, ya durur
yada sabit hizla hareket eder.

R=0 R=0

. — v=sabit

v=0

HAMLE- 2

Ornek:

T

T

FZ

Sirtinmesiz yatay duzlemde durmakta olan m kutleli cisme Ug¢
kuvvet sekildeki gibi uygulaniyor.

Cisim serbest birakildiginda hareketsiz kalmasi i¢in uygulan-
masi gereken dordiincii kuvveti bulunuz.

Coziim:

Cismin hareketsiz kalmasi igin,
uygulanacak kuvvet dengeleyici
Bu durumda o6nce
bileske kuvvet bulunup sonra ter-
si alinarak dengeleyici kuvvet
(-R") sekildeki gibi bulunur.

T

kuvvettir.

Pkl

HAMLE -3

1.

T
T

T

Birim karelere ayrilmis slrtinmesiz yatay dizlemde dort kuv-
vetin etkisindeki K cismi sabit hizla hareket etmektedir.

Ug kuvvet sekildeki gibi olduguna gére, dérdiincii kuvvet
kag birimdir?

-

=N
g ¥ P
-+ 4

2. '_fl

"

Sekil | Sekil Il

Ayni dizlemde bulunan E1, ﬁz ve E3 kuvvetleri sekil | deki
gibidir.

Buna gore, bu kuvvetlerin bileskesinin dengeleyeni sekil Il
de verilenlerden hangisi olabilir?



HAMLE- 3

3.

Birbirine paralel, biiyiikliikleri 3 N, 4 N ve 5 N olan li¢ kuv-
vetin dengeleyici kuvveti en az kag N olmahdir?

Biyuklukleri 7N, 8N ve 9N olan ii¢ kuvvetin dengeleyici
kuvveti en az kag N olmalidir?

BuyuklUkleri esit E1 ve ﬁz kuvvetlerinin dengeleyici kuvveti bu
kuvvetlere esittir.

Buna gore, ﬁl ve ﬁz arasindaki aci ka¢ derecedir?

F,y 1l I

Sekil | Sekil Il

Sirtinmesiz yatay duzlemdeki K noktasal cismi sekil | deki IE1,
Ez ve E3 kuvvetleri etkisinde hareket etmektedir.

K cisminin sabit hizla hareket etmesi igin S$ekil Il deki han-
gi iki kuvvetin birlikte uygulanmasi gerekir?

7.

9.

T

ut

Y Fz

Sirtinmesiz yatay dizlemde K noktasal cismi sekil | deki |31,
Ez ve IE3 kuvvetleri etkisinde hareket etmektedir.

K cisminin sabit hizla hareket etmesi igin hangi kuvvetin
siddetini arttirmak gerekir?

et
T

T

Sirtiinmesiz yatay dizlemde sabit tutulan noktasal K cismine
bes kuvvet gekildeki gibi uygulaniyor.

Cisim serbest birakildiginda hareketsiz kalmasi i¢in hangi
iki kuvvet kaldirmahdir?

Buyukllkleri 5N, 4N ve F olan tg kuvvetin bileskesinin denge-
leyeni 11N siddetindedir.

Buna gore, F ka¢ N dir?

3 HAMLEDE



1.

3.

-_

Kuvvet hakkinda verilen;
I. Cisimlerin seklini degistirebilir.
IIl. Cisimlerin hizlarini artirabilir.
I1l. Dinamometre ile dlgulur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il velll E) L Il ve lll

4N, 6N ve 8N buyukliginde olan ayni dizlemdeki U¢ kuvvet
birbirine paraleldir.

Bu kuvvetlerin bileskesinin en biiyiik degerinin en kiigiik
degerine orani nedir?

A) 4 B) 6 C)8 D)9 E) 14

Ayni diizlemde bulunan IE1, IE2 ve Es kuvvetleri durmakta olan
noktasal K cismine etki ediyor.

AE

1

~
T
~

—X €--dmmmdoao-d B - - > +X
PATE

AY
\
\
\

1
\
Pl B |
1 2 3 4 5
Siirtinmeler 6nemsiz ve cisim x dogrultusunda hareket
ettigine gore, I_f3 kuvveti kesikli cizgilerle gosterilenlerden
hangisi olamaz? (Bélmeler esit aralikhidir.)

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

4. Aynidizlemdeki F,, F,, F,, F, ve F, kuvvetleri sekildeki gibidir.

T

N}

T

w

'n
-
n

IS

Buna gore, hangi iki kuvvetin bilegkesi bu kuvvetlerden
birine esittir? (Cizimler 6lgeklidir.)

— YOn degistirme

— Denge

— Yavasglama

— Hareketsiz tutma
— Harekete gegirme
— Sekil degistirme

Yukarida verilen olaylardan kac tanesi kuvvet etkisinde
gerceklesebilir?

A)2 B)3 C)4 D)5 E)6

Yatay ve slrtiinmesi 6nemsiz diiziemde durmakta olan nokta-
sal M cismi diizleme paralel sekildeki bes kuvvetin etkisindedir.

ul]

Buna gore, M cismi bu kuvvetlerin hangisinin dogrultu-
sunda hareket eder? (Cizimler dlgeklidir.)

A)F, B)F, C)F, D) F, E)F,

l1-€e 2D 3-B 4B S-



_I

1. Ayni diizlemdeki F,, F,, F, kuvvetleri sekildeki gibiidr.

1 birim

1 birim

T
T
ut}

Buna gore, I_fl + 2|_f2 - 3I_f3 kuvetlerinin bileskesi kag birim-
dir?

A) 1 B) V2 C)V3 D)2 E) V5

2. BlyUklikleri esit olan ve ayni diiz- r
lemde bulunan K, L, M ve N vek- o
torleri sekildeki gibidir.
K e M
?7|/ \\\
Buna gore, N

I. K vektori ters cevrilirse bileske vektoru sifir olur.

II. M vektori ters cevrilirse bileske vektori sifir olur.
I L vektdri ters cevrilirse bileske vektorun siddeti artar.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B)lvell C)lvelll

D) Il ve lll E) L Il ve lll

3.  Sekildeki gibi aralarinda o agisi bulunan, ayni dizlemdeki 6 N
ve 8 N buyukligundeki iki kuvvetin bileskesinin buyuklugi R dir.

6N

o
8N
90° < a < 180° olduguna gore, R asagidakilerden hangisi
olamaz?
A) 4 B)5 C)6 D)9 E) 10

4-C 5-C 6-A

Ayni diizlemdeki E1, IEZ, IE3 ve E4 kuvvetlerinin bileskesi R dir.

i

T

ﬁl, ﬁz ve ﬁ3 kuvvetleri sekildeki gibi olduguna goére, IE4
kuvveti kesikli cizgilerle gosterilenlerden hangisidir?
(Cizimler élgeklidir.)

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

Yatay ve surtiinmesi énemsiz diizlem Uzerinde durmakta olan
noktasal K cismine Sekil | deki gibi F,, F,, F, kuvveti uygulaniyor.

F?
= 1™
Fl K N N
J0 SN
A 4 <
\ 3// X
F, 4 5
Sekil | 8 Sekil 1l

Buna gore, cisim Sekil Il de gosterilen oklardan hangisi
yoniinde hareket eder? (Bolmeler esit araliklidir.)

A)1 B) 2 C)3 D)4 E)5
A
” \\\ E
e “
B

Sekildeki F vektériiniin A ve B dogrultulan tizerindeki bile-

F
senlerinin biyiikliklerinin F, ve F; orani —A Kagtir?

Fs
(Cizimler &lgeklidir.)

2

A) % B) C) 3 D) % E) 1

A
2
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Tork

K.uvvetin dondirme etkisine tork denir. Tork vektorel buyukluktir.
T ile gosterilir.

O
d

O noktas! etrafinda dénebilen gubuga sekildeki gibi dik olarak F ku-
vveti uygulandiginda, F kuvvetinin O noktasina gore torkunu veren
ifade,

Burada

T :tork (N.m)

d : O noktasinin F kuvvetine dik uzakhgi (m)

F : Kuvvet (N) dir.

Tork vektord, kuvvet kolu (d) ve kuvvetin (F) olusturdugu diizleme
diktir. Torkun y6ni sag el kuraliyla bulunur. Sag el, avug i¢i dénme
noktasina bakacak bigcimde tutulup dort parmak donme yoninde

kivrildiginda dort parmaga dik agilan bas parmagin yonu tork vek-
torinin yonunua gosterir.

F

1

} saat yoniine Saal

s
a ‘) ters yoni

o* ® 7, o* ® 7, “l

\

Sekilde goruldiga gibi gubuk F, kuvvetinin etkisinde saat yonine
ters donerken tork sayfa diizleminden disari, F, kuvvetinin et-
kisinde saat yoninde donerken tork sayfa dlzleminden igeri
yoéndedir.

Sekildeki diizgiin, esit bolmeli
cubuga uygulanan F, ve F,

kuvvetlerinin, O noktasina
L gore torklarinin buyuklikleri
F.=2F orami T,/T, kagtir?

Coziim:
F,=F
d d d Od E‘L

Cubugun bir bélme uzunlugunu d alirsak
Ty = di=2ERd

T,=F,.3d=F.3dolur

HAMLE-3

1. F,
o) L
F, F F

1 3

O noktasindan gegen mil etrafinda dénebilen sekildeki
cubuga uygulanan ﬁl, ﬁz, ﬁa ve IE4 kuvvetlerinden hangileri
cubugu saat yoninin tersine dondiirir?

2Fd
Buradan 1t =2~ = 2 bulunur.
T, 3Fd 3
T— e—
2. F =F

Herbir bélmesi d olan dizgiin tirdes gubuga uygulanan kuv-
vetler sekildeki gibidir.

Buna gore, hangi kuvvetin O noktasina goére torku 2Fd
biiylikligilinde ve sayfa diizleminden disari dogrudur?
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Kuvvet cubuga dik uygulanmiyorsa, kuvvetin donme noktasina
gore torku iki farkli sekilde bulunur.

1) F kuvveti sekildeki gibi bilesenlerine ayrilir. F, bilesenin dogrul-
tusu dénme noktasindan gegtiginden F, tork olusturmaz

> T

o
2\,

\j

T

x

<
t

‘C=Fy.d

T=Fsina.d

(0}

d

2) F kuvvetinin dogrultusu cizilip O noktasindan bu dogrultuya
cizilebilecek en kisa mesafe (dik uzaklik) bulunur.

E
. d / T=F.|OM|
(O o~
T=F.dsina
dik
uzaklik

S

Fin dogrultusu

:KUVVet ve Hareket
: TOrk ve benge

HAMLE- 2

Ornek:

—
30 o
F,=2F

Duizgiin esit bolmeli gubuga uygulanan F, ve F, kuvvetleri sekildeki
gibidir.

F, ve F, nin O noktasina gore torklarinin siddetleri orani 7,/T,
kagtir? (sin 30° = 0,5; sin 37° =0,6)

Coziim:

F
F,=2F !

= F.sin30°
Y

F, ve F, kuvvetleri sekildeki gibi bilesenlerine ayrilir. F1x ve sz
in dogrultulari dénme noktasindan gegtigi icin torklari sifirdir. Bu
durumda

T, =F,,-3d T,=F, .2d
T, =F,.sin 30 . 3d T,=F,sin 37 . 2d
=2F.0,5.3d T,=5F.0,6.2d
T, = 3Fd olur. T, = 6Fd bulunur.
L = @ = l |
1, 6Fd 2
— T ——
HAMLE = 3 bir de sen dene!
1. F=10N O noktasi etrafinda done- 2. yatay 20 N biyukligindeki
bilen 2 m uzunlugundaki F kuvveti, O noktasi
- 53° _ cubuga siddeti 10 N olan F | etrafinda  dénebilen
o) o kuvveti sekildeki gibi uygu- F=20N  cupuga sekildeki gibi
laniyor. uygulaniyor.

F kuvvetinin gcubuga uyguladigi tork kag N.m dir?
(sin 53° =0,8)

F in gubuga uyguladigi tork 24 N.m ise gubugun uzunlugu
kag metredir? (sin 37° = 0,6; cos 37° = 0,8)
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Bileske Tork ve Denge

O noktasi etrafindan dénebilen gubugda birden fazla kuvvet uygu-
landiginda gubugun dénme yoénunu bileske tork belirler.

Bileske tork, kuvvetlerin ayri ayri torklarinin bulunup yonli
toplanmasiyla bulunur.

Sekildeki gubugu F, kuvveti + yénde F 3d biylkligunde torkla
Sekildeki gubugu F, kuvveti — yénde 2F.2d biylkliginde torkla
dondurmek ister. Bu durumda gubuk

+3Fd — 4Fd = —Fd, yani — yonde Fd buyukligunde torkla done-
cektir.

Denge

Cisimlerin dengede kalmasi igin iki sart vardir.

1) Cisme etkiyen bileske kuvvet sifir olmalidir.
R=0

2) Cisme etkiyen bileske tork sifir olmalidir.

T=0

\ F=F
+

Sekildeki agirligr ihmal edilen gubuga F, ve F, kuvvetleri uygulan-
diginda toplam tork;

=-F2d-2F .d=0olur.

Cubuk dengede oldugundan destegin tepki kuvvetinin blyUkligi
(N), F, ve F, kuvvetleri toplamina esittir.

N=F,+F,
N =3F

HAMLE- 2

Ornek:

T,
yaty | [

P = 30N
Agirhgi ihmal edilen esit bolmeli cubuk sekildeki gibi dengededir.
Buna gore, ipteki gerilme kuvveti Tip kag N olur?

Coziim:

T
; 6d o
yatay [ T I
0 5d

P = 30N

Cubuk dengede olduguna gore toplam tork sifir olmalidir. Diger
bir ifadeyle P nin O ya gore torku Tip'in O ya gore torkuna esit
olmalidir. Buradan

30.5d _

P.5d= Tip . 6d ise;
6d

Tip
Tip =25 N bulunur.

M L K O N T R
; ? ]
2P 3P ; \ P
Agirhgr ihmal edilen esit bélmeli cubuga P, 2P ve 3P agirhgindaki
cisimler sekildeki gibi asiimistir.

Ornek:

Cubugun dengede kalmasi icin N noktasina asilmasi gereken
cisim kag P dir?

S S
ray
NN "/

2P yukinun O'ya gore torku — yonde 2P.3d

Coziim:

3P yikinin O'ya gore torku — yonde 3P.d
P ylkinin O'ya gore torku + yénde P.2d
Buna gore toplam tork

—6Pd — 3Pd + 2Pd = —7Pd dir. Dengenin saglanmasi icin toplam
tork sifir olmalidir. Bu durumda N noktasina 7P asilmalidir.

M— —



HAMLE-3 bir de sen dene!

kR

Kutlesi ihmal edilen esit bolmeli gubuga X cismi ve 2P agirlikli
cisim sekildeki gibi asildiginda ipteki gerilme kuvveti T = 3P
oluyor.

Buna gore, X cisminin agirhigi kag P dir?

37°

Agirligr ihmal edilen, esit béimeli gubuk sekildeki gibi dengede-
dir.

Buna gore, ipteki gerilme kuvveti T ka¢ N dur?
(sin 37° =0,6; cos 37°=0,8)

3. g ? | yatay

X Y 4
Agirligr ihmal edilen esit bélmeli cubuk sekildeki gibi X, Y, Z
cisimleriyle dengededir.

Buna gore, hangi iki cisim yer degistirdiginde gubugun
dengesi kesinlikle bozulur?

M
m

L |
=T

2

O noktasi etrafinda donebilen gubuk, disey dizlemde IE1, IE2
ve IE3 kuvvetleriyle ayri ayri dengede tutulabiliyor.

Kuvvetlerin O noktasina gére torklarinin buiydikliikleri T,
T, ve T, arasindaki iligki nedir?

O noktasi etrafinda donebilen
levha disey duzlemde sekildeki
gibi uygulanan |31, IE2 ve IE3 kuv-
vetleriyle ayri ayri dengede tutuluy-
or.

Buna gbre, F,, F, ve F, arasinda-
ki buyiikliik iligkisi nedir?

. I-_ .
\)

F F F

1 3 5

Tuardes, esit bolmeli gubuk sekildeki bes kuvvetin etkisinde
dengededir.

Buna gore,

. I_f3 ve ﬁ4 kuvvetlerini kaldirmak
II. F, ve F, kuvvetlerini kaldirmak
.F,veF,

1 kuvvetlerini kaldirmak

islemlerinden hangileri yapilirsa denge kesinlikle bozulur?

3 HAMLEDE
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HAMLE-1] _Kurdhos

Paralel Kuvvetlerin Bileskesi

Ayni Yonli Paralel Kuvvetler

K (0] L

X y l

Fl F2
R=F, +F,

Sekildeki gubugun K ve L uglarina F, ve F, kuvvetleri ayni yonli
uygulandiginda, kuvvetlerin bileske noktasi gubuk igcin denge nok-
tasidir.

Bu noktaya gére F, ve F, nin torklari esit buy(kllkte fakat zit yon-
lGdr.

Fi.x=F,.y
Bileskenin uygulama noktasi (O noktasi) blyiik kuvvete daha

yakindir.

Zit Yonli Paralel Kuvvetler
F

1

o
K y 1 L
E R=F,—F,

2

KL gubuguna sekildeki gibi F, ve F, kuvvetleri, zit yonli uygu-
landiginda kuvvetlerin bilegske noktasi cubugun denge noktasidir.
Dolayisiyla bileske noktasi (O noktasi) kuvvetlerin disinda ve
buylk kuvvete yakin olmahdir.

F, > F, oldugundan

Fi.x=F,.y

olur.

HAMLE- 2

Ornek:

F F

3 4
Sirtiinmesiz yatay duzlemde esit bolmeli gubuk sekildeki dort ku-

vvetin etkisinde dengededir.

F, ve F, nin siddetleri sirasiyla 10 N ve 20 N oludguna gére, F,
kuvveti kag N olur?

Coziim:
F,+F,= 30N
4
F,=10N : F,=20N
l 3 birim 2 birim l
F, F,+F, F,

Cubugun dengede kalmasi igin asagi dogru olan kuvvetlerin
bileskesi yukari dogru olan kuvvetlerin bileskesine esit olup uygu-
lama noktalarininda ayni olmasi gerekir. Yani

F, +F,=F; +F, olmaldir.

Yukari dogru olan F, ve F, nin bileskesi uygulama noktasi (torkun
sifir oldugu nokta) O bulunur. Yine O noktasina gére F, ve F, Un
torku alinirsa,

F,.3=F,.2o0lur.
F; + F, = 30 oldugundan buradan
F,=12N

F, =18 N bulunur.

HAMLE- 3

1.

i ——

F,=30N

F,=15N

Sekildeki F, ve F, kuvvetlerinin bileskelerinin uygulama
noktasi nerededir?

2. K L M N
— 1

F,= 10N

F, =8N

1

Sekildeki F, ve F, kuvvetlerinin bileskelerinin uygulama
noktasi nerededir?



HAMLE-3 bir de sen dene!
3.
P
T, (—5 T,
Agirhgi ihmal edilen gubuk sekildeki gibi dengede iken P cismi
ok yonunde hareket ediyor.
Cisim K noktasina gelene kadar iplerdeki gerilme kuvvet-
leri T, ve T, nasil degisir?
4. Tavan
T,
[ |
N T R
Agirhgi ihmal edilen esit bélmeli gubuk en fazla 2 N gerilime
dayanabilen ip ve P cismi ile sekildeki gibi dengededir.
P cismi ok yoniinde harekete geg¢tiginde, cisim nereden
gecerken denge bozulur?
5.

—_—
L K
T T— T ]
A B C D E

Agirligr ihmal edilen esit bélmeli gubuk ve K, L cisimleri sekil-
deki konumda dengede iken desteklerin tepki kuvvetleri esittir.

K cismi ok yoniinde harekete gectiginde, hangi noktadan
gecerken denge bozulur?

Agirligr ihmal edilen esit bdlmeli gubuk sekildeki gibi tutulmak-
tadir.

P agirliginda bir cisim hangi noktaya asilip gubuk serbest
birakilirsa dengede kalabilir?

Agirhgi ihmal edilen esit bolmeli gcubuk sekildeki gibi dengede-
dir.

Buna gore, X cisminin agirligi en az kag P dir?

F F

3 4

Agirlig1 ihmal edilen esit bélmeli cubuga E1, |32, Es ve E4 kuv-
vetleri sekildeki gibi uygulandiginda gubuk dengede kaliyor.
Buna gore,

I.LF,>F,

I.F,>F,
. F,>F,

esitsizliklerinden hangileri kesinlikle dogrudur?
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Sekildeki F kuvvetinin A, B ve C noktalarina goére torklarinin
blyukllkleri sirasiyla t,, T4 ve T dir.

Buna gbre, T,, T, T, arasindaki iliski nedir? (Cizim Glgeklidir.)

A) T, =Tg = T B) T, > 15> 1, C)ty>1.> 14

D) T >1T,> Tg E)tc>15> 1,

Ayni duzlemde bulunan sekildeki IE1,
Ez, Es kuvvetlerinin O noktasina gore
torklarinin biydklGkleri sirasiyla t,, T,
ve T, tdr.

Buna gébre, 1, T, T, arasindaki iligki nedir?
(Cizim olgeklidir.)

AT, >T,>T, B)t,>1,>1,4 C)t,>1,>1,

D)1,>1,>71, E)t,>1,>71,

K noktasindan gecen dik eksen etrafinda serbestce dénebilen
diizgln tirdes ve esit bolmeli levha F,, F,, F, ve F, kuvvetleri
ile ayni konumda ayri ayri dengeleniyor.

o
F. 3
453 \\
K - F,
F3

4.

Esit bélmeli diizlemde O noktasi etrafinda donebilen ¢cubuga,
sekildeki gibi kuvvetler etki ediyor.

Buna gore, gubuk hangi yonde kag F.a lik torkla déner?

A) -yonde, 6 B) -yonde, 9 C) -yonde, 12
D) +yonde, 6 E) +yonde, 9
_d.
—- - : : O ———
d 1 »

Sekildeki levhaya etkiyen El, Ez, E3 kuvvetlerinin O nokta-
sina gore torklarinin biiyiiklikleri t,, 7, T, arasindaki iligki

nedir?
AT, =1,=1,4
D)t,>1,>1,

B)t,>1,>1,4 C)t,=15>1,
E)t;>1,>T1,

O noktasi etrafinda siirtiinmesiz donebilen sekildeki tiir-
des levhayi ayni diizlemdeki ﬁl, ﬁz, ﬁs, ﬁ“ ve IE5 kuvvetle-
rinden hangileri tek basina dengede tutabilir?

A)F,

1D 2-€ 3-C 4-B S-
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O noktasindan gegen dik eksen etrafinda serbest dénebilen,
agirhgr onemsiz levhaya F, 2F ve 3F buyukligindeki kuvvetler
sekildeki gibi etki ediyor.

3
o/

2F

3F

Buna gore, O noktasina gore toplam tork hangi yonde kag
F.r dir?

A) +ydnde; F.r B) +y6nde; 2F.r C) +ybnde; 3F.r

D) —yonde; 2F.r E) —yonde; 3F.r

Sekildeki levhaya X, Y ve Z noktalarina ayni dizlemde uygula-
nan kuvvetlerin etkisinde O noktasindan gegen sayfa diizlemi-
ne dik eksen etrafinda donmektedir.

X, Y, Z noktalarina etki eden kuvvetlerin O noktasina gore
torklari sirasiyla t,, 1., T, biiylikliigiinde olduguna gére,
bu torklar arasindaki iligski nedir?

AT =1,=T1,

B)t,>1,>1, C)ty>1>1,

D)1, >1,> 1y E)t,>1,>1y

F,, F, ve F, kuvvetleri agiri§i nemsenmeyen bir cubuga se-
kildeki gibi etki ediyor.

F,=6 N AF

3

O
[——

F,=4N

Kuvvetlerin O noktasina gore toplam torku sifir olduguna
gore, IE3 kuvvetinin buyikligiu kag Newtondur?

A) 4 B) 6 C)8

4-A S-B 6-A

D) 10 E) 14

4.

X, Y ve Z vidalarini yerinden g¢ikarmak igin ingiliz anahtarlari
kullanihiyor. Anahtarlara uygulanan kuvvetler sekillerde verildi-

§i gibidir.
X Y
% z ﬁv
F F

Buna gore, vidalar iizerinde olusan torklarin yonii asagi-
dakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

X Y z
A) ® ® ®
B) ® ) ®
C) ® ® ®
D) ® ® ®
E) ® ) ®

Ozdes, diizgiin ve tiirdes kare levhalarin birlestiriimesiyle olus-
turulan cisim destegin tzerinde dengelenmek isteniyor.

F

F

1

ﬁl, ﬁz, ES kuvvetleri cismi ayn ayr dengeleyebildigine
gore, bu kuvvetlerin biiyiikliikleri arasindaki iligski nedir?
A)F, =F,=F,

B)F,=F,>F, C)F,>F,>F,

D)F,>F,=F, E)F,>F,>F,

Esit bolmeli, kitlesi Gnemsiz gubuk P agirlikli cisim ve iple se-
kildeki gibi dengededir.

ip

mentese

Buna gore, mentesenin gubuga gostermis oldugu tepki
kuvveti kag P dir?

Al B)
4
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