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XXV. ULUSAL FiziK OLIMPiYATI BiRINCi ASAMA SINAVI-2017

1. Akintinin hizinin u=v olan bir nehirde birbirine

v, =4v K paralel dogrular tizerinde K, L ve M gemileri su-

,,,,,,,,, < ﬂ . ya g0re vk=4v, v_=V ve vy hizlari ile sekildeki gibi

hareket etmektedir. Gemiler strekli bir dogru

Uzerinde bulunmalari igin M gemisinin yere gore
hizi kag v olmalidir?

1. Suya gore esit buyUkllkte hizlara sahip X ve
R s T Y kayiklari L ve P noktalarindan zit yénlerde
ayni anda harekete gegiyorlar. L'den harekete
gecen kayik X kayigi K noktasina geldigi anda
P’den harekete gecen Y kayik T noktasina ula-
siyor. K ve T noktalardan geri dénen kayiklar
karsilastiklarinda Y kayigi hizini arttirmakta, X kayidi ise ayni hizla hareketine devam etmektedir. X
kayigi T noktasina ulastiginda Y kayigi K noktasina ulasmaktadir. Y kayigi karsilasmadan sonra hizini
kac kat arttirmistir?

A) 3 B) 4 C

-

5 D)6 E)7

A 2. Bir cubuk A ve B uglari ile sekildeki gibi sGrtiinmesiz olarak
hareket etmektedir. A ucu sabit va=3 m/s hizi ile ¢ekilmektedir.
Gubuk belirtilen konumundayken B ucunun hizi kag m/s’dir?

30m i
3

o
@

40m
2. ici bos dikdérigen seklindeki bir prizma iginde birbirine bagili KL ve LM
K olan ve baglanma L noktasinin etrafinda serbestce dénebilen iki cubuk
bulunmaktadir. KL ¢cubugun K ucu h1=5 m yukseklikte ve sol késeden ¢1=3
h, v M m uzaklikta iken hizi v=3 m/s’dir. Ayni anda LM ¢ubugun M ucu h>=2 m
h, yUkseklikte ve saga késeden /2=2 m uzakliktadir. M ucunun hizi kag m/s’dir?
L
A)3B)4 C)5 D)6 E)7
Z1 ZZ

3. Bir cisim sabit vi=v hizi ile x ekseniyle g acisi yapacak sekilde ¢ kadar yol almaktadir. Daha sonra

ayni cisim sabit vo=3v hizi ile x ekseniyle 5?6 acisi yapacak sekilde yine ¢ kadar yol almaktadir. Bu

harekette cismin ortalama hizi nedir?

3vcos O

A) 3vcoso B) 2vcos6 C)4v D) E) 2vsind



2.

3. Bir surici iki sehir arasindaki yolculuk i¢in plan yapmaktadir. Bu plana gére vi sabit hiziyla ty sire,
vz sabit hiziyla tz slire hareket ederse yolculugu tamamlayacagini 6ngérmektedir. Strlict plani yaptiktan
sonra birkag tane alternatif plan yapar. Birinci alternatif plana gore v¢ hizini 10 km/h arttirip, t1 sresini
1 h arttirip, v2 hizini 40 km/h arttirip, t> sliresini 2 h azaltip yolculugu tamamlayacagini éngérmektedir.
ikinci alternatif plana gére vq hizini 10 km/h azaltip, t1 siiresini 5 harttinip, vz hizini 20 km/h arttirip, t2
sUresini 3 h azaltip yolculugu tamamlayacagini dngérmektedir. Uclincl alternatif plana gére v1 hizini 20
km/h azaltip, t1 siresini 5 h arttirip, v hizini 30 km/h azaltip, t> stiresini 1 h azaltip yolculugu tamamla-
yacagini éngérmektedir. Dérdiincl alternatif plana gére vy hizini 20 km/h arttirip, t1 sliresini 3 h arttirip,
Vo hizini degistirmeden to siiresini 3 h azaltip yolculugu tamamlayacagini 6ngdrmektedir. ilk yolculuk
plandaki ortalama hizi kag km/h’tir?

A) 90 B) 95 C) 100 D) 105 E) 110

4. Bir dogrultu boyunca harekete baslayan bir cismin hiz-zaman grafigi 0-4 s
zaman araliginda parabol seklindedir. Hizin maksimum degeri v olup hareketin
baslamasindan 4 s sonra gergeklesmektedir. Cisim hareketin baglamasindan
5 s sonra sabit 15 m/s hizi ile hareketine devam etmektedir. v hizi kag m/s’dir?

A)ég B) 16 C) 17
0 4 5 o D18 E) 20

4. v=10 m/s sabit hizi ile hareket eden bir otobls bir arabadan /=100 m uzakta iken araba a=2 m/s?2

ivme ile otoblUslin hareket yéniinde harekete basliyor. Araba u=16 m/s hiza ulastiginda artik ulastigi hiz
ile hareketine devam etmektedir. Hareket siresince otobus ile araba arasindaki uzaklik minimum
olmaktadir. Arabanin hareketinin baglamasindan kag¢ saniye sonra otobds ile araba arasindaki uzaklhk
minimum uzakhginin sekiz kati olur?

A) 82 B) 88 C) 94 D) 100 E) 106

Kam 5. Egim agisi 0 sirtinmesiz olan bir egik diizlemin h
aJ, yuksekliginde K noktasinda bulunan m kiitleli bir cisim
serbest birakiliyor. Cisim egik diizleme L noktasinda
h eklenmis olan yatay diizlem Uzerinde hareketine devam
etmektedir. IKLI=ILMI ise cisim ne kadar siire sonra M

) noktasindan geger?

M

L
A) 3 h B) .3 h o) 2 h D) 3sin® | h E) 2sin® | h
2sinB\ 29 sing'\| 29 3sin6\ 2g 2 29 3 29
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6. H yUksekliginden diisen iki esnek toplardan birisi her sigrayista yiksekliginin belli bir degeri kadar

¢ikabiliyor - %%d. Diger cisim ise her sigrayista belli bir degeri kadar daha az hizi ile yukari

n

sigrayabiliyor - Yout =E<1. Her bir cisim durana kadar ne kadar yol alir? Her cismin hareket slresi nedir?
Vn

X1 4 X2 t
A (1+823)H 1+& [2H (1+&)H 1+& [2H
e 1-J&\ g 1-¢ 1-EV g
0 (1+&)H 1+§ [2H (1+€°)H 1+§2\/@
1-¢ 1-¢\ g -2 1-82\ g

2(1+&)H 148 [2H  (1+&2)H 2(1+¢) [2H
© T 2(1—&)\/; 2(1-2) 1_¢\Fg

(1+&)H 1+4& [2H (1+§2)H 1+8 [2H

D —_ N —_—
) 1-8 1—\/5 g 1_&2 -8\ g
g U-9H =6 [oH (1-gf)H 1-¢ [2H
1+8 1+4EV 9 1482 1+&\ g
7. Sekildeki kapta belirtilen yuksekliklerde iki delik acili-
a yor. Deliklerden akan sularin yere disene kadar yatay
g ‘L yonde aldiklari yollar x1 ve xz ise X orani kagtir?
77777777777777777777 Xy
A) V3 B) ﬁ C) ﬁ
2 3
8h
D) ﬁ E) ﬁ
2 4
L |
X4
X2
7. iki cisim yeryiiziinden ilk vo hizi ve yatayla 37° ve
T N 53¢ acilari ile atihyor. Bu cisimlere u hizi kazandiran
- g ~L i> g ~L yatay bir rlizgar sekildeki gibi esmektedir. Rizgarin
L . . x; 15
Vo Vo etkisi ile cisimlerin menzilleri x1 ve x2 oluyor. —=—
37° 53° X, 16
olarak veriliyor. Rlzgar ters yonde esseydi cisimlerin
X
X ? menzilleri ¢4 ve /2 aralarindaki 4 orani ne kadar
2
olurdu?
10 9 7 6
A) — B) — C) = D) — E) —
) 9 ) 3 ) ) 5 ) 5
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8. Diusey yukari dogru 30 m/s hiz ile atilan bir cisim, atildigi noktaya 10 m/s hiz ile distyor. Direnis
kuvveti sabit olduguna gére cismin ¢iktigi maksimum yUkseklik kag metredir?

A) 20 B) 25 C) 32,5 D) 35 E) 40
I mos 8. m kitleli bir cisim, ortasindan delik agilarak sekildeki gibi yatay zemin-
g d i g 3 de bulunan bir gubuga gegiriliyor. Gubuk ile bu cisim arasinda sirtiinme
u vardir. Cisme Sekil 1°deki gibi diisey yukari dogru v ilk hiz veriliyor. Cisim

cubugun en (st noktaya kadar ¢ikip geri donmektedir. Cisim zemine ilk
hizinin yarisi kadar hiz ile geri déntyor. Cisme Sekil 2°deki gibi gubugun
en Ust noktasindan diisey asagiya u hiz veriyor. Cisim ile zemin arasinda
esnek carpisma gergeklesiyor. Cismin ¢ubugun tekrar en Ust noktaya
gelebilmesi icin u hizi minimum kag v olmalidir?

m
Sekil 1 Sekil 2
2 2 2 4
40 9. Uzunlugu 4/ olan bir sarkag neredeyse zemine temas edecek se-kilde

asilidir. m kitleli sarkag ip ile birlikte yatay konumuna getirip serbest
birakiliyor. Cisim yerden % yUkseklikte iken ipteki gerilme ka¢ mg olur?

X
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

= A1 B) C)2 D)3 E)g

Kl
4

9. Ayni maddeden yapiimis K ve L cisimleri m ve 2m
katlelidir. Sekil 1'de sistem serbest birakildiktan t stire
sonra cisimler arasindaki ip kopuyor ve K cismi toplam
x kadar yol alip duruyor. Sekil 2'de cisimlerin yeri
degistiriliyor ve serbest birakiliyor. Ayni sekilde, sis-
tem harekete basladiktan t slire sonra iki cisim arasin-
daki ip kopuyor. Bu durumda, L cismi toplam 6x kadar
yol alip duruyor. Buna gére, cisimler ile yatay dizlem
arasindaki strtinme katsayisi kagtir?

Sekil 1

A) 0,1 B) 0,2 C)0,3 D) 0,4 E) 0,5

10. Kltleleri m ve 2m olan iki noktasal cisim ayni noktadan uzunlugu ¢ olan

iki ipe asilidir. m kdtleli cisminin bagh oldugu ip yatay konumuna getirilip
serbest birakiliyor. Cisimler en alt noktada esnek ve merkezi olarak g¢arpi-
siyor. Esnek garpismadan sonra sarkaglarin diseyle yapacaklari maksi-
mum agcilarin kosints degerlerinin oranini bulunuz.

A) % B)



@w 10. Uzunlugu ¢ olan basit bir sarkag yatay diizlemden yiiksekligi h:é
h 9 ‘L olan O noktasi etrafinda serbestce dénebilmektedir. Sarkacin ip yatay

konumuna getirilip sarkag serbest birakiliyor. Sarkac ile yatay diizlem
arasinda esnek carpisma gerceklestigine gére sarkacin ¢iktigr yUk-

seklik kag ¢'dir?
El
12

A) % B) g C) D) E)

=
ool w

11. Ktleleri m ve mz olan iki pargacik vi ve avz (a>0) hizlari ile hareket etmekte olup kinetik enerjileri
esittir. Iki pargacik merkezi ve esnek olarak ¢arpismaktadir. m¢ kitleli pargacik carpismadan sonra dur-

N .V m .
gun olduguna gére — ve —- oranlari nedir?

Vo my
vy my
Vo ms
A 241 3242
B) 2+ 3242
+C) 2 3+24/2
D) J2- 3+24/2

12. Kiitlesi m ve yarigapi r olan bir kireyi ylksekligi h=é yatay

basamaktan ¢ikarmak icin sekildeki gibi yatayla 37° lik agI yapan
kuvvet uygulaniyor. Bu durumda bu kuvvetinin minimum degeri
F1 dir? Ayni kiireyi bu basamaktan ¢ikarmak igin uygulanan en

F
kiiciik kuvvet F» ise —- orani nedir?
2

A)6 B)8 C)10 D)12 E)14

y 13. Homojen dlzgiin bir tel, sekildeki gibi bukilmustir. Bu
telin kitle merkezinin koordinatlari arasindaki fark kag bi-
rimdir?

31 34 35 47

m S B3 O D3 B

1 23 45678 910 x

14. Kutleleri my ve mz olan noktasal cisimler uzunlugu ¢ olan agirliksiz ¢u-

a \L buklarin uglarinda bulunmaktadir. Cisimler yay sabiti k olan kitlesiz yay ile
birbirine sekildeki gibi tutturulmustur. Sistemin yapacagdi ki¢ik titresimlerin
¢ 4 titresim agisal frekansin en ylksek degeri nedir?
k
my m,

£ my m, £ my+m,



o . ‘ " 15. Yikleri +9 ve +36q noktasal olan yukler bulunduklari dog-
,,,,,,, BOQGOZBOIQeOSBOIQe ruyu Ug¢ bélgeye ayirmaktadir. Uglinct bir yUk sistemi dengele-
+99 +369 yecek sekilde yerlestirilirse bu U¢linct yikin yeri, buyUkligu
‘ ve isareti nedir?
Bélge BlyukItigl  isareti
A) 1. Bdlge 4q +
B) 2.Bodlge 4q -
+C) 1. Bolge 12q +
D) 3.Bodlge 12 -
E) 2.Bodlge 4q +
L 16. Bir dipol, birbirlerinden ¢ kadar uzunlukta +q ve -q gibi
,,,,, — o e T o - N N . B
9 ¢ g q ¢ 4 iki noktasal yukin olusturdugu bir sistemdir ve p=q¢

carpimina da dipol momenti denir. Boyle iki dipol sekilde
gosterildigi gibi merkezleri birbirinden L kadar uzaklikta bir dogru boyunca yerlestiriimistir. lki dipol
arasinda etki eden kuvvet nedir?

N 2p° (312 - 12 . 2p° (12 - 2 o 2p° (212 - 12)
Ame L (L2 —zz)z Ame,l® (312 - 2 )2 Ame L (L2 -2 )2
0 p? (3L2 - 12 5 p? (12 - 12)
Ame L (L2 -2 )2 dme l® (312 - 2 )2

17. Ozdes R direnclerinden olusan bir devrede S; anahtari kapali, Sz
anahtari agik ise voltmetre U degerini gdstermektedir. Sy anahtari agik Sz
anahtari kapali ise voltmetre kag U gdsterir?

B) 1 C)

N w

17. Sekilde verilen devrede direncglerin degerleri R ve 2R olan alti
S, rezistans e.m.k.’si € ideal bir Uretece baglidir. S1 ve S, anahtari acik
Sy iken V voltmetrenin 6lctigi potansiyel fark Uy, St ve S, anahtari kapali

2R iken V voltmetrenin 6l¢tigl potansiyel fark Uz ise U—‘ orani nedir?

2

11 16 14
A) — B) > C) —
R 2R R ) 75 T ) 35
18
I | pB E) —
+Ig'- 55 65



18. E.m.k’lart € ve i¢ direngleri r olan iki Ureteg ile R=r direnci ve
zit e.m.k.’s1 €’ ve i¢ direnci r'=r olan bir elektrik motorundan olusan

iki devre veriliyor. Elektrik motorunun verimi Sekil 1°deki gibi baglan-
diginda n1, Sekil 2 deki gibi baglandiginda 12 olup aralarindaki oran
m=1 dur. £ orani nedir?
n, 9 €
A2 B)3 C)4
D)5 E)6
4 -+ 18. E.m.k.’larn €1=20 V ve €,=52 V ve i¢ direngleri ri=2 Q
A i ve r:=2 Q olan iki Ureteg e.m.k.’si €'=24 V ve direnci r'=2
& € h Q olan elektrik motoruna direncleri =6 Q iki 6zdes direng
tr % e r R sayesinde iki farkh sekilde baghdir. Birinci durumda
@ @ elektrik motorun verimi n4, ikinci durumda nz2 ise U orani
M2
R R nedir?
+ - -
€1, €1,
Sekil 1 Sekil 2
9 20 15 6 14
A) = B) — C) — D) = E) —
) 11 ) 21 ) 16 ) 7 ) 17
20 50 19. Sekilde verilen 4 Q'luk direngte agiga ¢ikan glg kag Watt'tir?
B)1 C2 D)3 E)4
(A 20. Kapasitesi C olan bir kondansatér e.m.k.’si €
e 1 ve i¢ direnci r olan bir Urete¢ S anahtari sayesinde
KL X KM konumunda $ekil 1°deki gibi baglidir. Kondan-
° 5 3 satdr sarj olduktan sonra S anahtari LM konumuna
StM L € 5 getiriliyor. Bu islemden sonra direnci R olan
- € c =R Rer [N rezistanstan akan akim Sekil 2'deki egrilerden
ir T = hangisi ile temsil edilebilir?
Sekil 1 Sekil2  s)
A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)5

21. Her birinin e.m.k.’s1 2 V ve i¢ direnci 1 Q olan 16 adet Ureticimiz var. Bu Uretegler situn ve satir
seklinde baglandiktan sonra 4 Q'luk direng seri olarak baglaniyor. Bu direngten gegen akimin maksimum
olmasi igin situn ve satir sayilari ne olmaldir?

A) 2 satir, 8 situn B) 8 satir, 2 sttun C) 16 satir, 1 sttun
D) 1 satir, 16 situn E) 4 satir, 4 sttun



21. Reel bir Ureteg direnci R1 olan

) V) bir rezistansa Sekil 1.deki .gibi
\V 2/ baglandiginda V; voltmetresi Us
Ry xR, potansiyel fark go&stermektedir.
AN AAMA Ayni Urete¢ direnci Ro olan bir
rezistansa Sekil 2.’deki gibi bag-
+I=_ +I=- +I=- landiginda V» voltmetresi Uz po-
tansiyel fark géstermektedir. Ure-

Sekil 1. Sekil 2. Sekil 3. J d '

tec Sekil 3.teki gibi kisa devre
olursa kisa devre akimi nedir?

U1U2 (3{1 _9{2)

U1U2 (%1 _9{2) B (<‘K1 _%2) \]U1U2

A)

(U =Uz) R %, RN, U +U, R R,
D) U, +U, E) U,U,

R+ R, R R,

22. Sifirdan farkl, +z yénunde ydnelmis bir B manyetik alan ve sifirdan farkli +y yéninde ydnelmis
dliizgln bir E elektrik alan bélgesinde, xy dizleminde hareket eden pozitif yUkli bir pargacik igin olasi
yoriinge sekli hangisidir?

A B) C)
y Yy y
A U
X X X
D) E)
y 4\ y
X k/ X
/=10¢cm 23. Sekildeki devre, sayfa dizleminin igine dogru yénlendirilmis
dizgun bir B manyetik alana konulmustur. Manyetik alanin
R=10Q buyUkliga 150 T/s oraninda azalirsa ampermetrenin 6l¢tiga
—WWWWAWWWWW -~ deger kag A dir?
® ® ® ® ® ®
® ® ® ® ® ® A) 0,15 B) 0,35 C)0,5
=10m|| @ ® ©.© © © D) 0,65 E)0s8
® ® ® ® ® ®@D
® ® ® ® ® ®
® ® ® ® ® ®
-

T
(6}
<



24. Odak uzakligi f=12 cm olan gukur bir aynanin merkezinde uzunlugu
/=15 cm olan bir vektdr optik ekseni ile 53° a¢l yapacak sekilde yerles-
tiriliyor. Vektortin gériintlisiiniin uzunlugu kag cm’dir?

A) 36 B) 48 C) 50
D) 60 E) 96

24. Odak uzakhg f olan bir gukur aynadan belirli uzaklikta bir ok bulun-
maktadir. Okun baslangi¢c ve son noktalari optik eksenden hy ve ho
yUkseklikte, bu noktalarin optik eksen (zere izdliglimleri ise aynanin
tepe noktasindan ai=1,5f ve a,=2,5f uzakta bulunmaktadir. Olusan

gbruntd optik eksene paralel ise h—2 orani nedir?

25. Efe kozmik bir yolculuk i¢in Dinya’ya gére hizi v=% olan bir gemiye biner. Ayrilmadan 6nce,

Diinya’da kalan ikiz kardesi ilayda’ya, dis uzaya dogru 26 Diinya yili yolculuk edecegini ve sonra bir 26
Diinya yili zamanda da geri dénecegini sdyler. ilayda, kardesi déndigiinde 52 yil daha yash olacagini
disiiniir. Efe her dogum giiniinde ilayda’ya bir telsiz mesaji génderecegine s6z verir. Diinya {izerindeki
bir saate gére bu mesajlar ilayda’ya kag yilda ulagir?
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1. Gemilerin sirekli bir dogru lzerinde bulunmalar igin gereken sarti ikinci gemiyi referans alarak
bulabiliriz. Bu gemiye gbére birinci geminin hizi
(VK-V)+(VL+V)=4v+v=5v
G¢linct geminin hizi
(VM+V)-(VL+V)=VM+2V-V=Vp-V
olur. Gemilerin surekli bir dogru Gzerinde bulunmalari igin gereken sarti

5v vy -—-v
— =M ;vn=11v
d 2d
olarak bulunur.
1.C
2. Cubugun uzamama sartindan
VASiNO=vpCc0s0; vg=vatan6=3. % =%
olarak bulunur.
2.C)
3. Cismin ortalama vektorel hizi
-/ -/ Vi V2
. - Vi—+Vy — —4+-%
= f+0 Vit +vat, \2 Vo VoV,
Vort = = = =
t]+t2 t1+t2 i_’_i i_i_i
Vi Vv, Vi V2
olarak yazilabilir. Bu hizin x ve y bilesenleri
0 50
V{COS— V,CO0S—
2, 2
v, Vs ViV, ( 0 59} 3v( 9 59}
Vortx= = COS—+C0S— |=—| COS—+COS— |=
T Vi+V, 2 2) 4 2 2
Vi Vo
.0 . 50
vysin—  v,sin——
2, 2
Vorty= % Vo _ ViVe (sin9+sin@J=3—v£sin9+sin@j
1 1 Vi +V, 2 2) 4 2 2
7+7
Vi Vo

olur. Ortalama hizin mutlak degeri

3v o6 . 50) 9 50
Von=JV<2,m(+Vi =7 [sin5+sin?J +[cosz+cos?] =

3v [.,0 .0 .50 . 56 >0 0 56 > 50
=", /sin“=+2sin=sin—+sin —+C0S° =+ 2C0S—C0S—+COS“ — =
2 2 2 2
=3—V 2+2 cosgcos@+singsinﬁ =3—V 2+2cos @—9 =
4 2 2 2 2 4 2 2
3V 0——=——=7 3v > 3vcos 6
=T 2+2cos?2 =T 2+4cos“0-2 = >

olarak bulunur.

3.B)
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4. Parabol denklemi
v=at?+bt+5; 15=a.32+3b+5; 15=a.52+5b+5
olarak yazilabilir. Maksimum hizi bulmak i¢in parabolliin ézelliklerinden ya da tirev alarak bulabiliriz.
0=2at+b; 0=2a.4+b
Buradan
b= -8a; 10=25a-40a; a= - 2 ; b=1—6
3 3
olarak bulunur. Aranan hiz
V= - 2 424 16 .4+5=£
3 3 3

olarak bu

4.C)

5. Cismin ivmesi
a=gsind
cismin aldig yollar

x=IKLI=ILMl= —"—
sin®

cismin egik diizlem boyunca hareket siresi

te 2x | 2h 1 [2h
"\a “ygsine sino\ g

cismin kazandigi maksimum hiz
v=ati= \/29_h
cismin yatay dizlemde hareket siresi
X h 1 h

v 29hsin6=$in9 2g

1 |2h 1 h 3 h
t=ti+to=— —_—t— — = |—
sin@\ g sin6\2g sinB\2g

olarak bulunur.

toplam sire
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6. Birinci durumda cismin aldigi yol
xi=H11+2H12+2H13+2H14+.....=H+2EH+2E2H+2E2H+.....=H+2EH(1+&+E2+....)=

“H+ 2&H— (1+&)H
-§& 1-¢

fom %;h_?=\/g;t1_3=(\/g)2;t‘—4=(\/§)3; .........

t11 t12 13

hareket siresi

t1=t11+2t12+2t13+2t14+ ..... =t11+2\/gt11+2(\/g) J[11+2(\/E) t11 .....

=t11+2\/gt11|:1+ E_,+(\/§)2+(\/€)3+ ...... :‘ t11+2\/—t11;—1+\/_

olarak bulunur. ikinci durumda cismin sektigi hizlar
Vi=f2gH; ; vo=\[2gH, =Evi=E \[2gH, ; Ha=£2H;=E2H

ciktigi yukseklikler
H22=<22H; H23=&2H22=§4H; H24=<22H23=<26H .......

cismin aldigi yol
Xo=H+2H22+2H23+2Ho4+.....=H+2E82H+2E*H+2E8H+.....=H+2E82H(1+E2+&%+....)=

1+§2 H
= H+2&2H ! =(—2)
1- 1-¢
hareket stireler
2H t t t
t21= P ; ﬁ:&; A:(gz; ﬁ=&3; .........
g iy too tog
toplam sure
to=tor+2too+2toa+2toa+ ... =t21 +28t21+28%214+283%21..... =tor +28k21 (1+8+E%+...)=
1 1+<‘,
=to1+2&t21 ——=
1-¢ 1-8\ g

olarak bulunur.

7. Menzil birinci durumda

Ximviti= 2g 12h. E _43h
ikinci durumda

Xe=Vato= [2g.4h. 279% =12h

aranan oran
X; _3
X, 3
olarak bulunur.

7.8)

8. Cisim yukariya dogru hareket ederken

Fg+mg=may
l cisim asagiya dogru hareket ederken
g ‘L l a

mg- Fa=may
olur. ivmeler igin
02 V2
T I
yazabiliriz. Dinamik denklemleri toplarsak
2 ,.2
m{v,~ +Vv 2,2 2 2
omg= ( );szo +vV =30 +10 25 m
2H 4g 4.10

olarak bulunur.
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9. Sarkacin kazandig! hiz enerji korunumu yasasindan
mv? [ 7/ij 5mg¢ ., 10g/
= o= ———

3 3
dinamik yasalardan

my?2 4(— 7
T-mgsinb=——; sinB= =—
4/ 4/ 12

o yazabiliriz. Buradan
5 N 10mg/ _5mg

12 340 4
olarak bulunur.

9. B)

10. Garpisma gergeklesene kadar m kutleli kiirenin kazandigi hiz

v=12g¢

olarak bulunur. Garpismada momentum korunumu yasasi ve enerji korunumu yasasi gegerlidir.

2
mv? mv,® 2mv,?
mv= -mvi+2mva; = +

2 2 2
Buradan
V=2V2-V1; V2=V12+2Va2=4Vo2-4V1Va+V12; Vo=2V1
v 2v
V=4V1-V1=3V1; V1= — | Vo= —
3 3

v12=20/((1-c0s61); % =29/((1-cosb1); cosB= g
v2?=2g/(1-c0s02); —— =2g¢(1-c0s02); COSO2=— ; =5
2 g ( 2) 9 g ( 2) 2 9 00391 8

olarak bulunur.
10.E)

11. iki parcacigin kinetik enerijileri esit olma sartindan o katsayis! igin

2 2,2
MV~ _Mpavy™ Ve My
2 2 v, \'m,

yazabiliriz. Garpismada momentum korunumu yasasi ve enerji korunumu yasasi gegerlidir.

2 2, 2 2
My~ | Mp0vy™ My,

2 2 2

m1V1EmMaove=maUz;

Buradan

v, [m
MVitMaVa. —- [— =mqvitvy Jmm, =v; (m1 +./mm, )=m2uZ
my

Va

2mv2  myu,?
ST 2 ey [T
2 2 m,

v (m, iJm1m2)=v1 J2mm,

mi=2mm, F.mm, =(J§¢1)m; @=@¢1
2

mi=(V2 1) my=(3%2)m,

L.V m 1
a=1igin = |—2 = =2 +1
¢ vo \mp V21

olarak bulunur.
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12. Kuvvet bilesenleri
F1x=F1c0837°=0,8F1; F1,=F1sin37°=0,6F4
seklin geometrisinden

y=r-h= r-L—— s x=4/r? —y r _[4rj %

denge kogulundan birinci durumda minimum kuvvet
mg.X=F1x.(r+y)+F1y.x
3r 3r 9F1r )
mg. 08F1(r+5J+06F1 5 5 ; F1=8mg
olarak bulunur. Kuvvetin en kiglk degeri kol en uzun oldugu
durumda gerceklesir. Bu kolun uzunlugu 2r'dir. ikinci durumda en
kiguk kuvvet

mg.x=Fz.2r
3r 3mgr
mg. —=F».2r; Fo=
S i T
aranan oran
LABT
F2

olarak bulunur.

13. Yari gemberin kiitlesi m olsun. Gaptan gegen dogruya gére kitle
merkezinin koordinatini bulmak i¢in uzunlugu

d/=rdo
ve kitlesi

olan kiiglk bir parca alalim. Bu parganin x eksenine kadar olan uzaklik
y=rcoso
yari gemberin kitle merkezinin ¢apa olan uzakhgi

T

mrcos 0do
T

Iydm 3 coso[2 _ 2

r
Idm m o .

Ykmye=
2
olarak bulunur. Burada r=3 br ise ykm=2 br olur. Aranan fark
221413, (Yimye 1) 2.2.143.3.(2+1) 31
22+7.3 " 22+33 13
31 34

5.2 >
X Ym=>"337713

Ykm=

olarak bulunur.

14. Her cisim igin
Jio= -m1gsin®1./-K(X1-X2)£; J1=m12; X1=£01; Xo=(0>
J20io= -Magsindz. /+k(X1-X2) £; Jo=m1/(?;

yazabiliriz. Buradan
2

m;y (2 (231 = -myg/01-k(01-02)2; my.(2 61 +(m1gl+k??)01-k(?02=0

2

Mma/2 ddtef = -M2g(02+K(01-02) (2; M2(2 B, -k (201+(M2g/+k(2)02=0
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elde edilir. Bu denklemlerin ¢éztmlerini
01=001 (-,‘imt s é1= -0)2901 ei‘”t
02=002 ei‘”‘ ) éz = -0)2902 ei‘"t
seklinde arayabiliriz. Buradan
(-m12@P+m1gl+k(?)001-K(2002=0
-K2001+(-mM22P+mMag/+k(2)B02=0
olarak yazabiliriz. Bu sistemin ¢6zUmu ya 601=002=0 veya katsayilardan olusan determinant sifir olma-
hdir. Buradan titresim agisal frekanslari
(-m12a?+m1gl+ke2)(-mal2wP+megl+k(?)-(k(2)2=0
denklemin kokleri gibi bulunur. Buradan sistemin titresimin agisal frekanslari

- @+k(m1+m2) - g+k(m1+m2) 90
’ m,m, 1 mm, |4

zg+k(m1+m2>iJ{zg+k(m1+m2>}2_4{g+k(m1+mz>}g

l mym l mym l mym L
e 1My 1My 1m; _
2
§+k(m1+m2)+ k(m; +m,) k(m1+m2)+@
l mm, | mm, m,m, !
- 2

olarak bulunur. Genel ¢dzim bu durumda

0=00+ ei"’mt +0g2 ei"’”t =001C0SMo11E£0p2C0S Mot
seklinde yazilabilir. Verilen ¢6zim en genel bir ¢ézimdur. Titresimin maksimum agisal frekansi birbirine
dik ydéndeki titresimin stperpozisyonu olarak bulunabilir. Yay sabiti k olan bir yayin ucunda bulunan m
ve m kutleli iki cismin hareketini kiitle merkezine goére incelersek

m1v12 +m2v22 +kx2

W=K+I1= > = ) X=X1+X2
yazabiliriz. Momentumun korunumu yasasindan
m4iVi=MaVz
M4X1=MaX2
yazilabilir. Buradan
m, X
k| x -+-71 L 2
2 mdv? {1 m +my)v.e k(m +m,) x2
W=K+H=m1v1 kS 2 =m1(m1 Z)L_'_ ( 1 2) 2
2m, 2 m, 2 m22 2
olarak yazilabilir. Titresimin agisal frekansi
kK(my+m
o [Kmi+me)

mym,
olarak bulunur. Ayni sonuca dinamik yontemi ile varabiliriz. Cisimlerden birisinin hareketi igin
Maaz= -KX; X=X1+X2
kutle merkezinin korunumu yasasindan
mM1X1=MaXo
yazilabilir. Buradan

k(m; +m,)x, k(m; +m, )X,

Mzaz= - =0

; ;(2+
my mym,
yazabiliriz. Yani ayni sonug ¢ikar. Ayrica basit sarkacin agisal frekansi

(1)g= %

ile verilir. iki titregimin stiperpozisyon sonucu titregim frekansi

2 2 g  k(my+m,) g k k
0=,/ +0,° =, [T+ ——F= [+ —+—
TN T T mym, ¢ m, m,

olarak bulunur.
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15. Sistemin dengede kalabilmesi icin Gglnci yUk 2. bdlgede

1.Bolge | 2.Bolge | 3.Bolge nir :
———————————————— uo olmalidir. Iki yik arasindaki uzaklik ¢ olsun. Bu Giglinct ylk sol
+9q X +369 ylkten x uzaklikta olsun. Bu uzaklik
‘ 99a, _ 360;9 | 1_2 -
4me X 4%0(5_)()2 "x (-x""3

ve (¢lncl ydkin buyuklaga
9 9q.36 36
qq32= 99, %229 g-4q
dmegx”  Ameyl (/J 1

3

olarak bulunur.

16. Sol dipollin pozitif ylikiinden sag dipole etki eden kuvvet

- q? ¢ q q?

2 2~ 2 2
4 L—r¢) 4me,l
4me,, L]t 4re, L-f]el e (L) 0
2) 2 2) 2

F(2-LP+2Lr-2) o (2Le-2?)

D ame2(L-0)  Amel2(L—t)

Sol dipollin negatif yikinden sag dipole etki eden kuvvet

Fe o i o __ o

2 2 ane 2 '4 LtV
Ame, KL+ZJ—;} Ame, HL +;j+q o Aneo(L+1)

2 2
o (P +2Le+2) g (2Le+e?)

Are 2 (L+0)°  dmegl? (L+0)°
sag dipole etki eden kuvvet

qZ(ZLé—éz) q2(2L£+€2) _qz[(L+f)2(ZLE—EZ)—(2L£+£2)}(L—K)Z
ameg P (L— 0 dnegP(L+o) dmegl? (L—0) (L+0)°
_(L+£)2(ZLZ—EZ)—(ZLZ+/£2)](L—£)2

47t80L2 (L2 -2 )2

F=F,-F=

o[ (204422 2L — 1202 2L — i) - (230 - al2? v 2L 1122 2L 1 ot )}

4TE80L2 (L2 -2 )2

2027 (3% - %) 2p? (31212

Ame L? (L2 - 12 )2 ] Ame L (L2 —62)2

olarak bulunur.
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17. Birinci ve ikinci durumda direng igin
R'=R+R=2R
I 1,13 g 2 g g SR
R" R R 2R 3 3
bulunur. Akan akim
e 3&

Reg 5%
birinci durumdaki voltmetrenin gdsterdigi deger

U= 2
5

ikinci durumdaki voltmetrenin gdsterdigi deger
Upmti= 0 = 3V
5 2

olarak bulunur.
17.D)

18. Birinci durumda akan akim
I 2E-€' 2E-¢€'
. =

=EK+r+r+r' 4r

verim
e &%
E+1r 2€+3E

olarak bulunur. ikinci durumda devreden akan toplam akim I» olsun. Esdeger
e.m.k. € ve bu esdeger e.m.k.’nin direnci % olur. Sadece elektrik motorundan

gecen akimi bulmak igin Kirchhoff'un ikinci kuralini uygulamaliyiz.

L=lo1+122
€E=D % +Io2r; € ‘= -Ip1r+Ipor
Bu denklemlerden
o= 2€ -3¢’
A
olarak bulunur. Ikinci durumda verim
&4
e L 2e+ e
olarak bulunur. Verimlerin arasindaki oran
ny 7 _ 2E+E
n, 9 2€+3€'

olur. Buradan

19. Birinci Kirchhoff yasasindan
11 =12+13
ikinci Kirchhoff yasasindan
1 2-6=211 +211 +4Iz
1 2-1 2=213+213-412
yazabiliriz. Buradan
12=I3; 6=4I1+4Iz=4.212+412=1 212; Iz=0,5 A
P=1*%R4=0,5%.4=1 W
olarak bulunur.

dogru cevap-B)



Er §r Er Er
—H—H—
ktane
Er Er Er Er
_+||'_+||'_+||'_ ..... _+||'_
ktane
m tane
Er Er Er Er
T o +|=‘ ..... _+||_
ktane
———WWWWWWWN——
R
21.A)

22. dogru cevap-B)

23. Olusan indlkte edilmis e.m.k.
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21. Verilen Ureteglerin k tanesi kadar aralarinda seri
olarak baglanilabilir. Béyle m tane birbirine paralel
grup olusabilir. Buradaki sart

n=k.m
olarak yazilabilir. Seri bagli olan Ureteglerin direnci
re=Kr
m tane paralel grubun direnci ise
n. kr
mk=—=——
m
olur. Bu durumda akan akim igin
. k€ k& k€
B B - 2
R+ rmk R+ H R+ M
m n

yazabiliriz. Bu ifadenin k’'ya gore tlrev alip sifira esit-

lersek
/@_ /16 \ﬁ 6.1 _
=

olarak bulunur

g =22 _ g8 _ 288 _ 5 12450--1,5V
At oA A
akan akim
e-lg
&l (515 a5
%

olarak bulunur.

24. Vektdérin ucu aynadan

a;=2f-/c0s53°=2.12-15.0,6=15 cm

uzaklikta ve optik eksenden
h1=¢sin53°=15.0,8=12 cm

yUksekliktedir. Bu vektérin ucunun goériintist aynadan

T 1 1.1 1 1

— t—=—; — +—=—/;b1=60 cm;

a; by f’15 b, 12°
uzaklikta ve

b1 hg‘] 60
ky=—L =
a, h 15 12

—=-2:hy1=48 cm

yUksekliktedir. Vektdrin baslangi¢ noktasi ise aynadan

a,=2f=24 cm

uzakliktadir. Vektérin baslangic noktasmm aynaya olan uzaklik

11 1.1 1
—t—=; = ; b2=24 cm
a, b, {24 b, 12 e

olur. Gorlintlinun optik eksen boyunca uzunlugu

x=b1-b,=60-24=36 cm
gorintinun optik eksene dik olan uzunluk
y=hg1=48 cm
g6rintanin uzunlugu

r=lx2 +y? =/36% + 482 =60 cm

olarak bulunur.

24.C)
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25. Hareketsiz gdzlemciye gbre toplam gecgen siire
1=26+26+52 yIl
olur. Hareketli gbzlemciye gére gegen slre

To T

T
> ; 26+26+52=

olarak bulunur.



