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XVIIl. ULUSAL FiziK OLIMPiYATI BiRINCi ASAMA SINAVI-2010

1. Derinligi d olan suda yizen bir kayiga akinti tarafindan sabit bir yatay kuvvet uygulamaktadir.
Kayiktaki balik¢i bir capa atarak sudaki yerini sabitlemek istemektedir. Kayigi batmadan sabit tutabil-

meK igin; icinde bir balikgi varken ¢apayi en az ¢4 uzunlugunda, iki balik¢i varken ise ¢apayi en az /»
uzunlugunda bir ip ile salmak gerekmektedir. Bu kayik kag¢ balik¢i tasiyabilir?
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2. Gapi (¢), kalinhgindan ¢ok daha uzun olan 4 tavla pulu st tste dur-

maktadir. Bunlarla 6zdes bir bagka tavla pulu bu desteye dogru bulun-
duklari ylizey Uzerinde hizla génderiliyor ve esnek g¢arpisma gergekle-
siyor. TUm ylzeylerdeki kinetik strtinme katsayisi f«, statik strtinme
katsayisi fs, ve her bir pulun kitlesi m olarak veriliyor. Firlatilan pulun

destenin en altindakine garptigi anki hizi vq ise; en alttaki pulun desteden kurtuldugu andaki vs hizinin

, v .
Vo'a orani —= nedir?
Vo

1+ 1+8[6—14fkg]

A)
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1+ 1+8[6—W]
Vo

1+\/1+4[6—(7fk +23fs)g£J
Vo fs
B) C)
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3. Kitlesi mc=7m, boyu ¢ olan bir C blogu slrtiinmesiz bir masa tze-

rinde durmaktadir. Bu blogun iki ucunda kutleleri sirasiyla ma=2m ve
mg=m olan kiiglk A ve B cisimleri bulunmaktadir. Bu cisimlerle C blogu
arasindaki sirtinme katsayilari sirasi ile fa ve fg'dir. Baslangigta ¢
cisim de hareketsiz durumdadir. A cismi, lzerine uygulanan ¢ok kisa

sureli bir T itmesi sayesinde saga dogru harekete baslamaktadir. B cisminin C ye gére hareketsiz kaldigi
sartlar altinda, A cisminin B ye ulasabilmesi igin gerekli itmenin en kiiglk degeri nedir?

A)m . fi0f,g/ B)m /—5‘(395

oym 199’ p /Sng ) m J10fsg?
fa
4. Kitlesi m olan eskenar Giggen prizma seklindeki bir ylk, a= % sabit

bir ivmeyle saga dogru gitmekte olan bir kamyonette tasinmaktadir. YUk
A ucu bu kamyonetin kasasi lzerinde bulunan bir basamaga degdecek
sekilde yerlestirilmistir. Yikin tepe noktasinda yatay F kuvveti bu yiki
saga dogru egebilecek kadar blyiktir. A noktasindaki kuvvetin biyUk-
I0gU ve yatayla yaptidi agi sirasi ile ne kadardir?

B) mg\/% ; tan”? (\/g) C) mg\/g ; tan” (3\/§)

E) mg\/g ; tan (\/5)



2.

G, /, 5. Agirliklari sirasiyla G1 ve Gz olan K ve L tiirdes gubuklarinin boylari
2

SJ/ LI:Iﬂ] siraslyla ¢1 ve ¢2’dir. Bu gubuklari bir masanin ucuna L, K’'nin Gze-
K" rinde olacak sekilde yerlestiriliyor. G2>G1 olduguna gére, K'nin

<—X—> - L2 .
masanin ucundan sarkan pargasinin (x) maksimum degeri nedir?
N
pLtlel Gy gz G 11 4L G
2 |G +G, 2 |Gt +Gyl, 1y 2| G +G,
Dy | G 4 gy | Gt Gl
2|1G+G, 20,1 Gi+G,

6. Kenar uzunlugu 25 cm, Ust ylizeyi agik kiip seklindeki i¢i bos bir kabin kitlesi 40 gram olup, tama-
men sivi ile dolu iken 102,5 gram gelmektedir. Kap tabana yakin bir yerden delinip sivi akisi saglani-
yor. Sivi bosalana kadar gegen sire iginde sistemin agirlik merkezi ile sivi ylzeyi ayni seviyede oldugu
anda kaptaki sivi yiksekligi kag santimetredir?

A)20(v/2-1) B)8 C)16(/2-1) D)16(2-+2) E)Bu olay miimkiin degil
7. Motoru tekerleklerine sabit kuvvet uygulayan bir araba ¢ uzunlugundaki diiz yokusu, durgun halden

kalkarak t1 surede ¢ikip, yine durgun halden kalkarak tz strede iniyor. Yergekimi ivmesi g ise bu araba
yatayda ayni uzakhgi durgun halden hizlanarak ne kadar strede alir?

0(t2 +1,°
A - B, Ot D |2 g ()
Y 2 2 +t, 2gtt,

N 8. Uzunlugu d olan bir cubugun bir ucu slrtiinmesiz olarak diisey ydénde hareket
edebilecek sekilde bir direge bagldir. Diger ucu ise ¢ uzunlugunda agirliksiz bir

ip ile yine ayni direge sekildeki gibi baglanmistir. Ayrica 3—2d >(¢>d olarak veriliyor.

Gubugun g yercekimi altinda dengede durdugu konumda, ip ile gubugun direk-
teki uglari arasindaki uzunlugun, gubugun iki ucu arasindaki disey uzunluga

X .
orani — nedir?
y

-

- 2 -
A d B)1 C) -1 D) & E) =9

d2 1 d 2 €+d

2 4

N 9. Kutleleri m=1,0 kg olan iki kiresel noktasal cisimden biri
g J, yerden digeri ise ondan h=25cm yukaridan ayni vo=500 m/s
- ilk hiziyla ve ayni anda yatayla 6=30° agI yapacak sekilde
yukari dogru firlatiliyorlar. Bu iki cisim arasindaki kitlesel
gekim kuvvetini hesaba katarsak, yerden atilan cisim tekrar
*\l}\\\l/Ah yere dUstudU anda, cisimler arasindaki disey uzaklik, h yUk-
\F sekligi ile karsilastirildigina ¢ok kiiglk olan bir Ah kadar degis-

mis olacaktir. Ah’in yaklasik degeri kag milimetredir?

A) 1,410 B)2,7.10%  C)2,7.10%  D)1,410%  E)3,2.10%
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N 10. Ozkitlesi pc, yiiksekligi h ve taban yaricapi R olan koni seklindeki bir
g J, cisim sekilde gosterildigi gibi ézkitlesi ps olan bir sivinin icinde yari yik-
sekligine kadar batmis olarak ylizmektedir. Bu cisme yukaridan havadaki
agirhiginin kag kati kadar bir kuvvet uygulanmalhdir ki, batan kisminin

yUksekligi ilk durumda batan kisminin yiiksekliginin g kati olsun?

A 27 B) 32 c) & p) 27 E) >
8 27 27 37 27
R 11. Dikdértgenler prizmasi seklinde kapal bir kap disey
H\L g J, konumda iken kitlesi m olan pistonun Ust tarafinda vakum
9 m (bosluk), alt tarafinda sivi bulunmaktadir (Sekil 1). Bu
A_’T‘ a durumda A ve B noktalarindaki basinglar arasinda iligki
/ m < Ps=2Pa olarak veriliyor. Kap yatay konuma getirip sol tarafa
B \l/ dogru bir sabit a ivmesi uygulaniyor (Sekil 2). Bu durumda
S N NN 3P’A=2P’s olmasi i¢in, a ivmesi ka¢ g olmalidir?
—/— A B
Sekil 1. Sekil 2.
4 3 1
A) 2 B) 3 C)1 D) 2 E) 5

12. Sekildeki gibi kesit alanlari S ve 2S olan iki pistonla kapatiimis kabin igi 6zkutlesi
p olan bir sivi ile doldurulmustur. Pistonlar bir makara, yay ve ip yardimiyla baglan-
mis olup yay, ip ve pistonlar agirliksizdir. Yergekimi ivmesi altinda pistonlar seviye-
leri ayni olacak sekilde tutulduklarinda ipteki gerilim Ty olmaktadir. Sistem serbest
birakildiginda gerilim T2 oluyorsa yay sabiti k nedir?

T. T T
A) 3pgS|1--2 B) 3pgS|1- -+ C) 6pgS| -+ —1
)pg[T) )pg[T) )pg[T)

1 2 2

oT, T,
D) 3pgS| =—2-1| E) 3pgS| =2-1
{5 o1

tan® T
100000 -

90000-
80000 -

70000~
60000--

50000-

40000 - —
250 350 450 550 T

Sekil 2.

13. Bir lastik balon bir miktar Hz gazi ile doldurulup isitiliyor. Bu gazin 27°, 77°, 127° ve 257° C sicak-
liklardaki hacim (V)- basing (P) iligkisi incelenerek Sekil 1.’deki grafikteki dogrular elde edilmistir. Bu
dogrularin yatay eksenle yaptigi acilar 6 olmak Uzere; tan6’nin T 'ye gore gizilen grafigi de Sekil 2.'de
gOsterilmistir. Bu verileri kullanarak, balona yaklasik kag gram Hz dolduruldugunu bulunuz.

Sekil 1.

A) 12 B) 80 C) 36 D) 20 E) 42
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T 14. Bir kap igerisine sivi halde konulan bir metalin sicakligi-
nin zamanla degisim grafigi (T-t) sekilde gésterilmistir. Bu

805 metalin 6z erime 1sisi L, 6z i1sI kapasitesi sivi halde iken Cs,
800 |- kati halde iken ise Ck olarak verilmistir. Erime &z 1si verilen

795 parametreler cinsinden nedir?

A) L=25 |c.c, B) 5./c.Cq C) /5¢,Cs

2 22 30 tdak() D) 25(ck+Cs) E) 25(Cs-Ck)

5 15. Pistonun ve kabin ayni maddeden yapildidi bir sistemde kabin iginde gaz
g l T 1 vardir. Sistem Py atmosfer basinci altinda ve To=300 K sicakhginda iken pis-
0 hO

op tonun yerden ylksekligi ho ve kaptaki gazin basinci 2Py’dir. Sistemin sicakhgi
0

AT=% kadar artinldiginda pistonun yerden yiksekligi h=ho oluyorsa, kap ve

pistonun yapildigi maddenin boyca genlesme katsayisi (K-') cinsinden yaklasik

olarak ne kadardir?
A) 1 B) 1 C) 1 D) 1 E) 1
600 300 200 500 400

16. Sekilde basit bir vakum pompasinin kesiti verilmistir. Pompada yalniz yukari
yénde hava geciren iki hareketli iki de sabit valfli piston vardir. (Alttaki basing
Usttekinden fazla olursa alttan yukari hava geciyor, tersi durumda ise piston hava
gegirmiyor). Bu pistonlardan ortadaki ikisi r yarigapinda bir diske baghdir. Bu disk
bir motor yardimiyla déndlruldiiginde iki piston pompa iginde birbirlerine zit ydnde
hareket etmektedirler. Bu iki pistonun birbirine en uzak olduklari durumda arala-

rindaki uzaklik ¢, kendilerine en yakin sabit pistonlara uzakliklari ise d olmaktadir.

Orta kesitteki motor ve piston aksamlarinin hacmi ihmal edilebilecek kadar azdir.
Pompa alt ucundan vakum yapilacak ortama baglanarak sabit sicaklikta yavasca
calistirildijinda elde edilen vakumun dis basinca orani ne kadar olur?

d(¢-2r) 5 d(¢-2r) o) d(¢—4r) b o (r-2r) E o (¢ —4r)
o 2¢(d+2r) ((d+2r) (d+2r) r(d+2r)? o(d+2r)?

y 17. Ug tane +Q ve bir tane +q yiikii x ve y eksenleri (izerine sekildeki gibi
1Q yerlestirilmistir. Bu yiUklerden sadece x-ekseni Uzerinde bulunup y -
’ eksenine en yakin olan yik hareket edebilir durumda olup, digerleri

Q Q{/’{ 60° sabitlestirilmistir. aQ orani ne olmalidir ki, hareket edebilen yik sekilde

Py
.

X gosterilen noktada sabit kalsin?

R pta

A)i B)@ C)@

3V13
7 . 25 D) =3 E) 4+/3
18. Bir metalde elekirik akimi hareketli elektronlarla iletilir. Akim yodunlugu j yani birim alandan gegen
akim miktari; birim hacimdaki elektron sayisi no, elektron yiki g, elektron kitlesi m, elektronlarin ardi
ardina garpigsmalari arasinda gegen sire t ve uygulanan elektrik alani E parametrelerine baglidir. Yani
j=nog*mYt?E"Y olarak ifade edilebilir. Burada x, y, z ve w akim yogunlugun g, m, t, ve E’ye Ustel olarak
nasil bagli oldugunu gésteren sayilardir. Birim analizi yaparak bu tstel sayilari bulunuz.

X y z w
A) |1 IENE
By [2 |1 |1 |1
O |2 [ [ |1
D)[1 [ [1 |2
E 2 [ 1 [1 |1
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A / 19. Sekildeki devredeki AB telinin boyu ¢, kesit yaricap! rdir. R
B . . . . .
direnci ise AB ile ayni cins telden yapiimis olup kesit yarigcapi 2r,
g tL<X=>x4 boyu ise x kadardir. R direncinin Gst ucunun AB teline dokundugu
'|' RZ X noktanin A ucundan uzakligi x, ve topraga gére potansiyeli U olarak
v verilmektedir. Devre, gerilimi € olan sabit bir gii¢ kaynagi ile bes-
"= lenmektedir. Hangi x degeri igin % orani 8 olur?
A 2 B) L c) 3¢ D) - E) L
4 2 8 4 3

VWWW\ 20. Sekildeki devrede direngler ve kondansatérler 6zdestir. Devre ilk
J_ J_ basta B noktasindan topraklanmis olarak hazirlandiginda gosterilen
kondansatérde Q yUki birikiyor. Daha sonra devrede A noktasi da
¢ topraklanir ve uzun sire beklenirse ayni kondansatér Gzerindeki yik
]‘ kag Q olur?
L

E)

oo | w

.U 21.Kutlesi m, ylkd -g olan bir pargacik sicakligi T Kelvin olan
bir firinda 1sitihyor ve birine paralel ¢ plakadan olusan iki

y /[ T +U bdlgeli bir alana hizi plakalara paralel olacak sekilde x-ekseni
m . boyunca gonder|.I|yor. Alt iki plaka arasi uzaklik 2h st iki pla-
x hl q ka arasi uzaklik ise h olup, orta plaka +U, alt ve Ust plakalar -

-U U potansiyelindedir. Parcacik alt bélgenin orta noktasindan

sisteme girmektedir. Orta plaka kafes seklinde olup pargacik
alt bélgeden Ust bdlgeye, hiz vektdrl yatayla 45°'lik bir agi yaparak gegmektedir. Pargacik sisteme
girdigi andan ne kadar sirre sonra bltiin plakalara uygulanan voltajlar sifirlanirsa, pargacik st bélgede
x- yénlnde harekete devam ediyor olur? (Sistem x-y yatay diizlemi (zerine kurulmustur).

mh? 4mh? 3mh?qU 3mh? 4mh’kT
SR O Pz D) E) o
KT 3kT K2T KT 3q2U

22. Sekildeki optik sistem kiricilik indisi ne=22
olan camdan yapilmis olup, yarim kiire seklin-deki
bolimun egrilik yarigap! R’dir. Bu sistemin alt ve
Ustiinde kiricilik indisleri ns=3, saginda (st

bélimde n3=J§, alt bélimde n4=3, solunda ise

4 .
ni=— olan ortamlar bulunmaktadir. Bu sisteme

V3

sol taraftan ve eksenden h=% yUkseklikteki K
noktasindan 60°’lik gelme agisi ile giren i1sik 1sini
hangi bolgede cisimden disari gikar;

R

A) L noktasinin

N kadar saginda optik ekseni keser
B) L noktasinin R kadar solunda optik ekseni keser
C) NM arasindaki bir noktadan disari gikar
D) ML arasindaki bir noktadan disari gikar

)
E) ON arasindaki bir noktadan disari gikar
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23. Bir optik sistem iki yakinsak ince mercekten olus-
maktadir. Bu sistem odak uzakhgi fi=10 cm olan
birinci mercegin 30 cm solundaki cismin, cisme gore

diz ve 40 kez blylimas gérinttsind, cisimden 207
e " cm sag tarafta bulunan ekran Gzerinde vermektedir.

ikinci mercegin odak uzakligi f. ve mercekler arasi
uzaklik x, sirasi ile kag santimetredir?
160

684 160

A 8457 By 180. 45 () 16044
7 79 81

p) 160. 47 ) 160.4;
79 81

10R
24. Sekildeki teleskop egrilik yarigapi |R;| =% olan bir gukur

ve egdrilik yarigapi Rz olan bir timsek aynadan olugsmustur. Aynalar
aras! uzaklik x ne olmalidir ki gukur aynanin ortasindaki delikten
gecen i1sik teleskopun verdigi son gérintliyl bu aynanin arka tara-
fina konulan ekran Uizerinde net bir sekilde olustursun?

A)ﬂ<x<& B)ﬁ<x<ﬁ C)4—R2<x<&

20 2 2 4 3 3
X D)ﬁ<x<&E)&<x<ﬂ
6 3 6 6

”””” oo 25. Kesit alani S olan bir kabin dibine ¢ yiikseklikten bir gézlemci bakmaktadir.
|_| m Kabin ici 6zkdtlesi p ve kiricilik indisi n bilinmeyen bir siviyla dipten h yik-

A seklige kadar dolduruldugunda gézlemci kabin dibini /1 uzaklikta gériiyor.

Y, Kesit alani A, kutlesi m olan ince seffaf bir kap, sivinin iginde ylizecek sekilde
birakiliyor. Gézlemci bu kabin igcinden baktiginda dibi /> uzaklikta gértyor.

P n I Sivinin ézkitlesi nedir? (Havanin kiricilik indisini n=1, kigik agilar igin de
i tan®=0, sinb=0 olarak alabilirsiniz.)

A\ A\
S
m(S—A)(¢-1¢,) mh(¢—¢,) mA
N Thea(, 1) ) AG-A-1) O RS e(i-1y)
D) mh(¢—-¢,) E) m(S—A)(¢-¢,)

SA(1-1) hSA(¢ = 1,)
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XVIIl. ULUSAL FiziK OLIMPiYATI BiRINCi ASAMA SINAVI COZUMLERI-2010

1. Her durumda yatay yonde etki eden kuvvet sabit
ve kayik limit durumda battidi icin kaldirma kuvveti de
sabit olur. Birinci durumda

(M+m)g+T1sin6=F; sinG:(i
|
2_ 4

L
Ticosb=F; cosb= !

<—o—>

]
ikinci durumda

(M+2m)g+Tzsina=F; sina= d
2
2_ 42
T2coso=F; coso=
2
yazabiliriz. Buradan

N ‘ o mg ’€22—d2 /€12—d2
o[ \i2 - -1 -

<—a—>

elde edilir. Kayikta n tane balikgi varsa
(M+nm)g=F«

olur. Buradan
(M+m)g+Ftanb=(M+mg)+(n-1)mg

may/ (o2 —d? 2 —d? d
d(ﬁf RN ) Jr2-d?
N C2r - 1 -

\/Ezz_dz —\/612—d2 B \/gzz_dz —\/612—d2

=(n-1)mg

n=1+

olarak bulunur.

2. Esit kitleli gelen ile en alt pullar arasindaki esnek ¢arpisman dolayi gelen pul durur, en alttaki pul ise
vo hizi ile hareket etmeye baslar. Bu hareket de Ustteki pullarinki gibi sabit ivme ile gergeklesir. Statik
strtinme kinetik surtinmeden fazla oldugundan Ustteki pullar birlikte hareket ederler ve ivmelerinin
fkg'dir. Alttaki pul ise hem alt ylizeyden hem de Ustteki pullardan kaynaklanan sirtinmen dolayi 7f«g
bilyUkliglindeki ivme ile yavaslar. Alt pulun desteden kurtulma siresi t, kurtulma aninda alttaki pulun
hizi vs ise Ustteki pullarin ve alttaki pulun aldiklari yollar esit olur.

of t? e (Vo +Vg)t

2 2

Ayrica pulun son hizi

Vs=Vo-7figt
ile verilir. Bu iki denklemden

2

f9( Vo — Vs LYot Vs Vo Vs

2 7df, 2 79f,
8v2-2vovs+98figl-6vo?=0

elde edilir. Bu denklemin ¢dzimu de

1+ 1+8[6— 98fkg£}

2
Ys _ Yo

Vo 8
olur. Bu kékiin biyik ilk hiz limiti 1°e yakinsar.




3. A cisme verilen itme
1=2mvj
olsun. Momentum korunumu yasasindan sistemin son hizi

2mvo=10mv; v= V?o

olur. Strtinmeye kars! harcanan enerji
2m.v02 1 omv2
> "

+fa.2mg(; I=2mvo=m /10f,g¢

olarak bulunur.

g 4. aivmesiile sag tarafa dogru hareket eden prizmaya yatay yonde

ma= mg+/3
3
kuvvet
A h_ 1487 V3¢
3 3 2 6
yukseklikte uygulanmaktadir. Moment dengesinden F kuvveti
mg
_mg\/§ .—\/5 ! +mg. 4 =F. 3¢ i F= 4mg\/§
3 6 2 2 9
dikey yondeki kuvvet
Ny=mg
yatay yondeki kuvvet
Ny=F-ma= 4mg+/3 ) mg/3 _ mg/3
9 3 9
net kuvvet
28
N=,N,2 +N,? =mg [<°
X y 9 57
acl
N
tang=—2=3/3
NX
olarak bulunur.
X 5. x uzakhginin maksimum olmasi i¢in L cubugun agirlik mer-
. l, <— kezi K gubugun sol ucunun tzerinde olmalidir. Bu durumda
C—
g *L 1 0y
a2l b 1 Gi1.b=Gz.a; a+b=?
yazabiliriz. Buradan
G, | oot G gl b G
S 2 G, +G, 2 2|G+G,
olarak bulunur.
6. Kabin bir ylizeyin kitlesi
40
m=— =8 gram
5
sivinin kutlesi
ms=102,5-40=62,5 gram
sivinin okitlesi
mg 625 1
=_s ——=0,004 g/cm3
P=V " 25% T 250 g
olur. Sistemin kltle merkezinin yiksekligi
8.0+4822,+ 1 o52ph
h= g 1 250 2 _h; h2+32h-320=0; h=8 cm
40+ ——.25%h
250

olarak bulunur.



7. Egik diizlem boyunca hareket igin

F-Fs-mgsind=mai=m 2—5
t1

F-Fs+mgsinB=maz=m 2_£
t2
yazabiliriz. Buradan
me(t2 +1,2
2(F-Fy)=2mr| -+ L | F-FF%
4 2 4t
elde edilir. Aranan siire

m”(ﬁz +t22) _2m/ 2

; t=tito
12,2 2 2

F-Fs=ma; >
o+t

olarak bulunur.

8. Denge konumunda ¢ubugun duvara dayali ucuna gére moment alabiliriz.
mg g cosP=Tdsin®; 6=0-

Kuvvet dengesinden
mg=Tsina; N=Tcosa
yazabiliriz. Buradan
cosp = Lne ; Sino= x*y ; COSO= z ; sinB:l ; cos[3=E
2 sino ! ! d d
sinB=sinacosB-cosasinf
sinacosP=2sind=2sinocosp-2cosasin

Xty z_,2y

<< ><Xx—>

sinacosp=2cosasinf; =2 ; X=y
olarak bulunur. ‘ o
9. Cisimlerin yatay ve dikey hizlar
Vox=V0C0S30°; Voy=voSin30°
cismin mengzili
Vo, Vo2 sin60° 500232
X=2Vox —= = 2 = =21650 m

g
hareket sureleri
v, sin30° o 500.0,5
g 10
olur. ki cisim arasindaki dikey uzaklik hareket siiresince yaklasik olarak ayni kaldigini kabul edebiliriz.
Bu durumda etki eden kuvvet

ym?  6,67.107".1°

t=2 =50s

F= = =1,06.10° N
h2 0,252
olur. Bu kuvvetin etkisi ile cisimler dikey yonde
-9
a= F = 1061077 =1,06.10"° m/s?
m 1

ivme ile birbirine yaklasiyorlar. Yaklasmalari

Ah at?

5= ; Ah =1,06.10°.50%=2,668.10% m=2,7.10° mm

olarak bulunur.
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10. Koninin taban yaricapi r, yiksekligi h ise hacmi
r2h
V="—"-—
3

olur. Sivi iginde bulunan koninin taban yarigapi

| =

r.

M=

= o
N =

koni dengede iken sivida batan hacim

r\’h
"l2) 2 v
V1=—=—
3 8
koninin agirhgi

v
G=mg=psgV;= 3=

F kuvveti uygulanirsa sivi iginde bulunan koninin taban yarigapi
4h

32 _ar
h 3

koni dengede iken sivida batan hacim

Ve_t3) 3 8V

o=

3 27
olur. Yeni denge igin
F+mg=psgV>
yazabiliriz. Buradan aranan kuvvet
Fo 80V _psgV _37mg
27 8 27

olarak bulunur.

11. Birinci durumda
A—_S ) B=IA Pg = A

yazabiliriz. Buradan

m=p/S

elde edilir. ikinci durumda pistonun dengesi icin
P+(P+pg/

F=ma=Ports= % S

yazabiliriz. Burada P st noktada sikismadan kaynaklanan basingtir. Buradan bu basing
pgl
P=pla- =
P 2

A ve B noktalardaki yeni basinglar

P’a=P+pg/=pla+ p?gf ; P’e=P+pla+pgl=2pla+ p_g/

ve aranan ivme

3pla+ %ng =4pla+plg; a= %

olarak bulunur.
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12. ilk anda yayda gerilmenin olugsmasi icin pistonlar asagiya dogru itilmek-
tedir. Yaydaki uzama

_h

Tk

olur. Sistem serbest birakilirsa sol piston yukariya dogru ¢ekilir. Bu durumda
ise yay

X1

T2
Xo=—2
K

kadar gerilmigtir. Alani 2S olan piston h kadar asagiya inerse, alani S olan
piston 2h kadar yukariya gikar. Makaradan pistonlara kadar ilk uzaklik ¢ olsun.
Bu durumda sol pistonun makaraya olan uzaklk

p y1=(-2h

sag pistonun makaraya olan uzakhk

yo=(+h
yaydaki kisalma
T1 T2
X1-Xe=2/(-(y1+Yy2)=2(-(2(-h)=h= K
olur. Sol pistonun dengesi igin Po atmosfer basinci ise

T2=PoS

yazabiliriz. Bu durumda sol pistonun altindaki sivi basinci sifirdir. Sag pistonun dengesi igin
T2+3pgh.2S=Po.28=2T2

yazabiliriz. Buradan

T T Ty gogs| Tt
6pgh k k' T,

olarak bulunur.
13. Gaz denklemi
PV=nRT; V= g ; tan6=nRT

seklinde yazilabilir. Buradan

tan®
n=——
RT
elde edilir. Verilerden ve grafikten
50000
T=273°+27°=300 K—tan6=50000— n=————=20,05
8,314.300
T=273°+77°=350 K—tan8=58000— n= _ 58000 =
8,314.350
T=273°+127°=400 K—tan8=71000— n= _ 71000 =21,
8,314.400
T=273°+257°=530 K—tan8=96000— n= _96000 =21,87
8,314.530

mol sayisi n=21 ve gazin kitlesi
M=nu=21.2=42 gram
olarak bulunur.

14. Grafikler dogrusal oldugu igin birim zamanda kaybolan i1si q ise
g.2=mcs(805-800)
g.20=mL
q.8=mck(800-795)

yazabiliriz. Buradan

10=L; E:
2

S

L

; L=25,/c.C
Cy k%s

olarak bulunur.



15. ilk durumda
2P0=Po+ m s m =Po

0 0
ikinci durumda
P=Py+ M9 _p, M9 S0 _
S S, S

ve gaz denklemleri igin
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Po [1 + S—Oj
S

11T,

PSho=nRT; T=To+AT= 10

2PoSoho=nRTo
yazabiliriz. Buradan
_ 65,

1

§=220 ; 48=5-So= % S0 2MAT; Ae =L

olarak bulunur.

e X9}

\Q/{/éo°
/8

10AT 300

16. iki hareketli valfli piston arasinda uzaklik maksimum ve ¢

olursa en Ust valfin agilmamasi igin birinci bélmedeki basing
dis Py atmosfer basinca esit olmalidir. ikinci ve lglnci bol-
medeki basing P+ olsun. Bu durumda en alt valf kapal oldugu
icin vakumdaki basing Py etki etmemektedir. ikinci ve (iglinci
bdlmeler arasindaki basinglar da esitlenirse bu iki bélme ara-
sinda gaz gegisi saglanmaktadir. iki hareketli valfli piston ara-
sindaki uzaklik minimum oldugunda sabit ve hareketli piston-
lar arasindaki uzaklik
(+2d=0-4r+2X; Xx=d+2r

olur. Birinci ve ikinci b6élme arasindaki basinglar esit ve P2
olduklarinda bu iki b6lme arasinda gaz gegcisi saglanmaktadir.
Ayrica Gg¢ilncu bdlme ile vakum arasinda basinglar esitlenirse
dginci bélme ancak agilabilir. Bu durumda

PoSd=P,>S(d+2r)

P1S/=P>S(¢-4r)

P1Sd=PvS(d+2I’)
yazabiliriz. Buradan aranan oran
b Pod (¢ —4r) _Py (d+2r) Py o (¢—4r)
d+2r d Po r(d+2r)

olarak bulunur.

y 17. Denge durumu igin
Q? Qq

3 sin60°=

[coeeor) (s)
ey | ——— 4e,
cos60° coso

Q? Q? Qq

sind

< R><_p.td

V3 V3

4me,R?

= > c0s60°+ 5 cos0

4me, [R j 47!80( R j
cos60° cos 9

yazabiliriz. Buradan

7

tanb=—; sind= ; COSO=

7 2413
q_13.13

Q 49
olarak bulunur.

ve aranan oran

213
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18. Akim yogunlugu igin
j=Noq*myT2EW
seklinde yazildigi ifade edilmektedir. Formilde yer alan fiziksel blytkliklerin birimleri igin
. A C 1 N kgm
=—=——:[no]=—=; [q]=C; [m]=kg; [t]=S; [E]lz= =—=——
(il T [no] 3 [a]=C; [m]=kg; [x]=s; [E]= = Co

C 1 kg”.m"  g°n,tSE
- - X Y oz
-z 3 .Cxkgy.s?. oW om
C:1=x-w
m: -2=-3+w
s:-1=z-2w
kg: O=y+w

yazabiliriz. Buradan x=2, y= -1, z=1, w=1 olarak bulunur. Bu formUlin ifadesi de molekdl kinetik yakla-
simi ile ispat edilebilir. Sicaklik T ise serbest elektronlar klasik bir tanecik olarak kabul edilirlerse

3KT
V=, |——
m

isisal hizi ile hareket etmektedir. Elektrik alan uygulandiginda elektronlar yénlendirilmis vg<<v drif hizi
ile hareket etmektedir. Hareket esnasinda elektronlar kristal hicrenin iyonlari ile ¢arpismaktadirlar.
Carpismalar arasinda gegen t slrede elektrik alnin etkisi ile elektronlar a ivmesi ile hareket etmekte-

dirler.
gE=ma; a= qE
m

iki carpisma arasinda elektronlarin isisal hizin disinda kazandiklari son hiz

Vs=a'C=q_E‘E
m
elektronlarin yénlendirilmis hizi
0+vy gEt
V4= =—
2 2m
olur. Elektrik akim
2
Aq g°nytSE
=— =QnoSVg=——
At dnoSve 2m
elektrik akimin yogunlugunu
1 ¢°nytSE
S 2m
olarak yazilabilir. p maddenin ézdirenci, y maddenin &z iletkenligi
2mv 1 e’ngh

p= y [=
e’ngh P 2mv

olarak yazilabilir.

19. AB telinin x kismin direnci ve kalan telin direnci icin

{—X
9{X=p_X2 =x; R = p( . ) =(-X); 12 =1
Tr Tr Tr
R direnci igin
__px X
n(2r)? 4
yazabiliriz. R,x ve R birbirine paralel bagli olup direngleri
X
{—=X).—
sl _x(-x)
I—x+ X 4/-3x
4
olur. Buradaki potansiyel fark U ise Ry tUzerindeki potansiyel fark 7U olur. Buradan
7 x(£-x) =X; x=%
40 -3x 4

olarak bulunur.
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20. Birinci durumda akan akim

LML e

“4R
M -[ € ki kondansatoér tizerindeki voltaj
€

T T Uo=L.2%==
VWW\,/ —1B 2
= bir kondansatér Gzerindeki voltaj
J:J\/V\/\/ N ve kondansatériin yiki
U g
A==t ==U a-cu;=-S&
A}o0 € 4
=5 U .[ olarak bulunur. A noktasi da topraklanirsa akan akim
T o T .
VWW, J_B - oR

verilen kondansat6érin st plakanin potansiyeli

diger Ust kondansatériin Ust plakanin potansiyeli €, alt kondansatérlerin potansiyel farklarin esit ve U
olsun. Sekilden
€=U+U’; §=U+Uq
yUk korunumu yasasindan
2CU=CU+CUq
yazabiliriz. Buradan
U'+U,
U= 5 ; 2E =3U"+Uq; €=U+3Uq

€ CE Q
U:—; =CU ==
=g q=LUq 8 o

olarak bulunur.

21. Pargaciklarin giristeki hizlari igin

m 3T, KT
2 2’ m

iki bolgedeki elektrik alanlar igin

u-(-U u-(-U
E1= ( )=E =E; E2=—( )=§=2E
2h h h h

dikey ydnde hareket ettikleri ivmeler igin
_GE_aU. . _dE, _2qU
= =, 2_ =

m mh m mh
yazabiliriz. Pargaciklar birinci bélgeden ikinci bolgeye 45°'lik agiyla girdiklerine gére parcaciklarin dikey
yonde kazandiklari hiz giris hizlarina esit oluyor. Buradan birinci bdlgede hareket stiresi

qut, |3kT ., hy3kTm
vy=arti=— = /_ = —————
mh m qu

\'
h=L=l£m_h,qU=¥

olarak bulunur. ikinci bélgedeki dikey hizi sifira kadar diismesi gerekir. Buradan dikey hizin sifirlama
suresi

ai

t
vy=ait=aqty; to= 51
ve aranan stire
3t 3hv3kTm _ [3mh?

t=t1+to=— =
2 2qU kT

olarak bulunur. ‘
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22. ik durumda birinci kirilma yiizeyi icin kirlma
agisl

J3
sinB0° _n, o 22
sinpn, sinp 4
NE)
sinB:%, B=45°

olarak bulunur. Kirilan 1gin optik eksene paralel
gitmektedir. Bu 1sin kiiresel ylizeye distliginde

V2
sin45° n, o2 3
siny n, " siny 22
oldugu icin bu ylzeyden disari ¢ikar.

;sin _2
3 Y_S

23. ilk mercekten cisim ile mercek arasindaki uzaklik a;=30 cm ise goriint(i mercekten
Ayt A i5em
a, by, f, 30 b, 10
uzakta olur. Bu géruntinin blayitme orani
(o151
a,; 30 2

sistemin blyitme orani ifadesinden ikinci mercegin blylitme orani
k=k1k2; 40=% .kz; k=80

olarak bulunur. ikinci mercek igin cisim ile gérintii arasindaki uzaklik igin
207-30-15=162 cm=ax+bz
cisim ile gorinti arasindaki uzaklik arasindaki iliski igin
Ko= b—2 ) 80= b—2
a a
yazabiliriz. Buradan
a2=2 cm; b2=160 cm
g4, 1,0 1., 160
a, b, f,’ 2 160 f,’ - 81
iki mercek arasindaki uzaklik
X=b1+a2=15+2=17 cm

’

24. Birinci aynanin odak noktasi ikinci aynanin tepe noktasi ¢akisik ise
Ry 5R,

T2 3

olur. Birinci aynanin odagi ile ikinci aynanin odak noktasi ¢akisik ise
Ry Ry _5R, R, 7R,

2 2 3 2 &6

X1

X2

olur.
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fffffff *o 25. Sivi ylizeyine goére kabin dibi ylizeyden
n 1 1-n h
—t—=— b=-—
h b o n

uzaklkta gériinir. Gorlnir uzaklik ilk durumda

h(n-1) h(n-1
7777777777 T lé1=€-h+b=€-h+2=€-M; M:/f-/g
h

~
E
3
—

n n
olur. Seffaf kap siviya atilirsa

H
P n l m
mg=pgAXx; X=—
ANNNNN A\ 9=p9 pA

S kadar batar. Sivinin yeni yiiksekligi

Sh+Ax=SH: H=h+
pS

olur. Yeni goranir derinlik seffaf kabin dibine gore
, H-=x
b= -
n
ve yeni gorindr uzaklik

H-x m _, (H-x)(n-1) (H-x)(n-1)

lo=0-H+x+b’=(-(H-x)+

pA n
he MM
H-x _(—t, " pS pA=1_m(S—A)=€—£2
h  —v’ h phSA /-1,

ve aranan 6zkdtle
m(S-A)(¢-1)
" hSA(l,— 1)
olarak bulunur.



