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XXXIV. ULUSAL FiziK OLIMPIYATI BIRINCi ASAMA SINAVI-2026

) 1. Genigligi h olan bir nehirde akinti hizi u dur. Nehrin iki kiyisinda sabit v>u hiziyla
M<—L yuzebilen birer yuzucu bulunmaktadir. Birinci ylzicl K noktasindan tam kargisinda

bulunan L noktasina dogru ylizmeye basliyor. L noktasindan /= 2—2 uzaklikta M nok-

! tasina bulunan ikinci yuzicl birinci yliziclnin yizmeye baglamasindan At sire
h u sonra kiyiya dik olarak ylizmeye basliyor. ki yiiziicii nehir icinde bir noktada karsila-
‘ siyorlar. Bu noktanin, birinci yizicinun yizmeye bagsladidi kiylya olan uzaklik, ikinci
yuzicinin yizmeye basladigi kiylya olan uzakliginin dort katidir.

7 s Buna gére ikinci yliziiciiniin At gecikme siiresi nedir?
K
h 2h 3h 3h 4h
A) — B) — C) — D) — E) —
) 3v ) 3v ) 4v ) 5v ) 5v

2. Bir triatlon sporcusu dogrusal bir parkurda sirasiyla yiizme, bisiklet ve kosu etaplarini tamamliyor. Yizme etabinda
sporcu yuzmeye durgun halden basliyor ve sabit a ivmesiyle hizlanarak v hizina ulasiyor. Daha sonra bu sabit hizla yiz-
meye devam ediyor. Yiizme etabinin toplam siiresi 6t oluyor. Bisiklet etabinda sporcu bisiklete, yiizme etabini bitirdigi v
hiziyla baslayip sabit a ivmesiyle hizlanarak 3v hizina kadar ulasiyor. Bundan sonra sporcu bu sabit hizla hareketine
devam ediyor. Bisiklet etabinin toplam siiresi 5t oluyor. Kosu etabinda sporcu kosuya 3v hiziyla basglyor ve sabit
blyulklukte a ivmesiyle yavaslayarak hizinin v hizina kadar digtyor. Daha sonra sporcu bu sabit hizla hareketine devam
edip bitis gizgisine ulasiyor. Kosu etabinin toplam siresi 4t oluyor.

Sporcu toplamda 24vt yol aldigina ve parkur gegislerinde bir siire kaybi olmadigina gore yiizme, bisiklet ve kosu
etaplarinin uzunluklari sirasiyla nedir?

A) 4vt; 8vt; 12vt B) 5vt; 8vt; 11vt C) 5vt; 10vt; 9vt D) 4vt; 9vt; 11vt E) 5vt; 11vt; 8vt
X v 3. Yatay duzlemde ayni dogru tzerinde hare-

ket edebilen X ve Y arabalari bulunmaktadir.
Q X arabasi K noktasinda hareketsizdir. Sabit

K ( L hizla hareket eden Y arabasi K noktasindan ¢

uzaklikta bulunan L noktasindan K noktasina dogru gectigi anda X arabasi a sabit ivmesiyle Y arabasina dogru hareket
etmeye basliyor. iki araba ilk kez yan yana geldiklerinde hiz biiyiikliikleri esit oluyor. Bu kargilasmadan hemen sonra X
arabasi o andaki hizi ile sabit hizla hareketine devam ederken Y arabasi ise surekli olarak sada dogru bir a ivme
blyuklugline sahip olacak sekilde hareketine devam etmektedir.

iki araba ikinci kez yan yana geldiklerinde Y arabanin hizi X arabanin hizinin kag katidir?
A) 1 B) 2 C)3 D)4 E)5

4. Yerylzinden v, hiziyla edik olarak atilan bir cismin menzili 4/ dir. Atis noktasindan yatayda 3/ uzaklikta bir digey

duvar vardir. Cisim ilk olarak bu duvara garpiyor. Duvarla garpismasinda cismin yatay hizin blyUkligi k kati oluyor,
disey hiz ise degismiyor. Daha sonra cisim zemine ¢arpiyor. Zemin ¢arpismasinda dusey hizin buyukligu ilk disey
hizinin k kati oluyor, yatay hiz ise dedismiyor. Bundan sonra cisim tekrar ylkseliyor ve tam atis noktasina geri dénuyor.

Buna goére k degeri nedir?

1 2 4
A) B) 3 ) 3 D) F) 5

N[~
Nlw

5. Yarigapi r olan bir kire aralarindaki uzaklik kirenin yaricapi kadar olan iki yatay ray tzerinde
kaymadan donerek sayfa dizleminin igine dogru hareket etmektedir.

Yere gore kiirenin kiitle merkezinin hizi v olduguna gore kiire lizerindeki bir noktanin
maksimum hizi kag v dir?

n A3 B) 1+343 o) 2+3\3 D) 3+3 E) 3+2\3
3 3 3 3 3
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6. Sabit hiz ile yatay dizlem Gzerinde hareket eden bir kamyo-
nun icinde egim acis1 6=37° olan M kutleli dik Uggen seklinde
olan surtlinmesiz bir prizma, prizmanin Gzerinde makaradan
gecen bir sayesinde m kutleli iki cisim bulunmaktadir. Kamyon
a ivmesiyle yavaslamaya bagladiginda ipteki gerilme kuvveti
T oluyor.

Buna gore ipteki gerilme T kuvveti nedir?

13 14 15
= B) — = D
12 ) 13 ©) 1 )

16

A =
) 15

E) L
16

7. Basit bir sarkag ip yatay konuma getirilip serbest birakiliyor. Sarkacin toplam ivmesi yatay dogrultuda oldugu anda

: F
ipteki gerilme kuvveti F dir. Ipin dugeyle belli a¢i yaptiginda ipteki gerilme kuvveti 3? oluyor.

Bu durumda ipin diiseyle yaptigi aci kag derecedir?

A) 0° B) 15° C) 30° D) 37° E) 45°
N 8. Yatay diizlem (izerinde diisey dizleme tutturulan
j_‘ k g \ E yay sabiti k olan bir yay, yayin serbest ucundan bas-
AMAAH siirtiinmeli ki m {irtd iz k
> surcnmel ks [an] Skl [m}<— layan slrtinme katsayisi f ve uzunlugu g olan
¢ f 4
2 surtiinmeli bélge, bu bdlgenin ucunda kitlesi am

olan bir cisim ve surtinmesiz kisminda /¢ uzaklikta

duran m kdutleli bir cisim sekildeki gibi bulunmaktadir. m kitleli cisme yatay F kuvveti sadece am kitleli cisme kadar
uygulaniyor. iki cisim arasinda esnek olmayan carpisma gergeklesiyor. Birlesik cisim daha sonra siirtinmeli bélgeyi
tamamen gecip, ddndikten sonra iki cismin carpisma noktasinda duruyor.

Buna gore a katsayisi nedir?

A) F -1 B) £—1 C) F -1 D) _2F -1 E) _SF -1
fmg fmg 2fmg 3fmg 2fmg

9. Egim acisi 6 ve kutlesi 2m olan dik G¢gen seklindeki strtinmesiz bir prizma tzerinde m kitleli noktasal bir cisim bulun-
maktadir. Prizma yatay diizleme gore kayabilmektedir. Noktasal cisme egik dizlem boyunca asagiya doru prizmaya
gore u hizi veriliyor.

Buna gore hiz verildikten cismin yere gore hiz biiyikliginiin prizmanin yere gére hiz buyiikliigiine orani nedir?

A) 1+3tan?0 B) \4+9tan?0 C) V4tan®0+9 D) V4cos?6+9sin?6 E) \4sin?0+9cos?0

10. Yatay duzlemde bulunan egim agilari 6=53° ve 0=37°, kitlesi M dik licgen
seklindeki slrtiinmesiz olan bir prizma, prizmanin yan ylzeylerinde sekildeki
gibi m kutleli cisimler buluyor. Sistem serbest birakiliyor.

Buna goére prizmanin ivmesi cisimlerin prizmaya gore ivmesine orani
nedir?

m 7m C) 2m D m 7m
5(M-+m) 5M+10m 10(M+2m)



11. Sirtiinmesiz yatay dizlemde bulunan tg 6zdeg m kitleli diskten birisi v, hizi ile

sekildeki gibi durgun olan diger iki diske yaklagsmaktadir. Gelen disk ile duran diskler
arasinda esnek carpisma gerceklesiyor.

Buna gére gelen diskin carpigmadan sonraki hizi kag v ; dir? (Tim surtlinmeler

ihmal ediliyor.)

D) E)

1
6

PN
SN

A) C)

N[ =

12. Surtinmesiz yatay diizlemde duran M kdtleli olan bir cisme sabit gli¢ veren bir motor baglidir. Motor ¢alistigi strece

cisme surekli P giict aktarir. Bu cisim yol Gizerinde durmakta olan 6zdes m kitleli kiiglik cisimlerle art arda tam esnek

olmayan merkezi carpigmalar gerceklestirmektedir. Her garpismadan sonra cisimler yapisarak birlikte hareket etmek-

tedir. Baglangi¢ ani ile birinci carpisma arasindaki sure, birinci ve ikinci carpisma arasindaki sureye esittir. Birinci carpis-
v, 36

madan hemen Onceki hiz v, ikinci garpismadan hemen énceki hiz v, olup aralarindaki oran —= = 25 tir.
v
;

Birinci carpigmada agiga ¢ikan 1s1 Q, , ikinci garpigmada aciga ¢ikan i1s1 Q , olduguna gére % orani nedir?

1

A) 29 B) 22 c) 29 D) 3¢ E) 24
16 16 25 25 25

T T 13. Kenar uzunlugu ¢ olan karenin kdselerin Sekil 1 deki gibi bulunan m
Me--—--—---*------- om Mg~ om
. / kitleli dort 6zdes cisim karenin merkezi etrafinda sabit agisal hizla T,
[ [ [ Mo ( \'; dolanim periyodu ile dénmektedir. Ayni sistem Sekil 2 karenin
‘ / | ' merkezinde bulunan M kiitleli olan noktasal cisim etrafinda sabit sabit
mcom mQ 7777777777777777 °m agisal hizla T, dolanim periyodu ile dénmektedir.

Sekil 1 Sekil 2

T
1 =42 olduguna gére M orani nedir?
T, m

142 1442 1432 3+242 1422
4 > C)— D) — E) —

14. Kutlesi m ve yarigapi R olan bir silindir, sirtinme katsayisi f olan yatay zemin Gze-
rinde bulunmaktadir. Silindire, merkezinden gegen yatay dogrultudaki capin sol ucuna
baglanmis bir ip F kuvveti ile sekildeki gibi yatayla belli 6 acgisi ile yapacak sekilde
cekilerek silindir dengede tutulmaktadir.

Cecceceeccerzcccceces Silindir kaymanin tam esiginde dengede olduguna gore F kuvveti kag mg dir?
2f 2 2 1 f
A) B C) — D) E)
1+f2 ) r UEPY: N N
N hareketli 15. Dikddrtgen prizma seklinde olan bir kapta hareketli be renge, engelin sol tara-
engel
g 7777777777777 ' finda yuksekligi 2H ve 6zkutlesi 3’2_p olan bir sivi, engelin sag tarafinda ise yuksek-
p ligi h ve 6zkutlesi 3p olan bir sivi ve onun lzerinde 6zkutlesi p olan bir sivi bu-
2H 3p o lunmaktadir. Engelin sa§ tarafinda bulunan iki sivinin toplam yuksekli 2H tir.
2 ,,,,,,,,,,,,,,,
3p Ih Buna gore h kag H tir?
1 2 3 3
A) — B) — C) - D) — E) 1
)5 )3 )5 )5 )
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16. Kenar uzunlugu 2h olan, ¢ok ince duvarl kiip bigiminde bir metal kap yarisina
kadar 6zkutlesi p olan sivi ile doludur. Kabin tavaninin tam ortasindan, isisal genles-

p mesi ihmal edilebilen hafif bir ip ile taban alani S (S«h?), yiksekligi h ve dzkiitlesi

on | |- a— p homojen olan bir silindir sivida yarisi batmig olacak sekilde asilidir. Kap ve silindirin
A iz yapildigi metalin boyca genlesme katsayisi A=2.10 ® C ', sivinin hacimsel genles-

z S h' me katsayisi a=7.10* C~' dir. Tim sistemin sicakigi 10 °C artirihyor. Isinma

sonunda kap genlesiyor, sivi genlegiyor, silindir genlegiyor ve ipin boyu degismiyor.

Buna gore ip gerilmesi ilk duruma gore yaklasik olarak yiizde kag degisir?

A) 0,3 B) 0,7 C)1.1 D) 1,4 E)1,8
T R S T 17. Kesit alani S, toplam uzunlugu 3/ olan yatay bir kap, strtiinmesiz ve sizdir-
k
iki agirhk istonla G it bol Imistir. Sol g béimelerd
P WA " maz iki agirliksiz pistonla tg¢ esit b6lmeye ayriimistir. Sol ve sag bélmelerde ayri

ayri m mol T sicakhidinda ideal gaz bulunmaktadir. Orta béime ise baslangicta
e ———————————————="_ bos olup iki piston arasinda sekildeki gibi yay sabiti k, dogal boyu 2/ olan bir yay

l ( 1 tutturulmustur. Baslangigta sistem dengededir. Daha sonra orta bélmeye, mol
sayisi n, ve sicakhdi T olan ideal bir gaz yavasca ekleniyor. Sistem denge du-
rumuna ulastiginda yayin dogal boyuna ulastigi gézlemleniyor. Bu durumdan sonra pistonlarin arasina, ilk yaya paralel

olacak sekilde, yay sabiti k ve dogal uzunlugu é olan ikinci bir yay daha baglaniyor. Ardindan orta bélmedeki gazdan

bir miktar yavasca digar alintyor. Son durumda, tim bélmelerde gaz basincinin ayni oldugu gézleniyor.

Buna gore orta bélmeden alinan gazin mol sayisi kag n dir? (Tum prosesler izotermaldir. Hook yasasi yayin tim
uzamalar igin gegerlidir.)

16 25 20 10 18

A) — B) — C) — D) — E) —

)5 ) % ) 5 ) )
18. Isica yalitilmig bir kabin iginde glci P olan bir isitici bulunmaktadir. Kabin icine sicakligi 20 °C ve kitlesi m olan X

ile sicakligi -20 °C ve kitlesi X katisi konuldugu anda isitici galistiriliyor. X sivisinin 6z isisi ¢, X katisinin 6z isisi % , X
katisinin erime 1sisi ise L , =ac seklinde verilmektedir. Sistemin sicakh@i 0 °C ye ulagtiinda X katisinin yarisi kadar

erimektedir. Sistem daha sonra bir slre 0 °C de kaliyor ve sicakligin sabit kaldigi bu sire t, dir. Tim X katisi eridikten

sonra sicaklik 20 °C ye kadar artiyor. Baglangigtan bu ana kadar gegen toplam siire t, dir.

t
t—z =3 olduguna gore o degeri nedir?
1
A) 20 B) 30 C) 40 D) 50 E) 60
2 0 3 19. Surtinmesiz yalitkan dizlem Uzerinde kenari ¢ olan bir egkenar altigenin kdselerinde
R *3q
0/ N saat yonunde sirasiyla +q, -2q, 3q, -4q, 5q ve -6q olan yukleri ve altigenin merkezinde
' . K yuku g olan noktasal cisimler sekildeki gibi yerlestiriliyor.
qd 3 ¢ -4q
. o p 2
l L Buna goére altigenin merkezinde bulunan yiike etki eden kuvvet kag 9 > dir?
Bge. . o 4me l
6q i 5q 0

A) B B)2.3 C)3.\3 D) 4.3 E) 8.3



q q 4q 20. x ekseni Uzerinde sabit tutulan yukleri q ve 4q noktasal iki cisim O
m

—( 0]

baslangi¢ noktasindan sirasiyla koordinatlari -¢ ve ¢ olan noktalarda

bulunmaktadir. Sadece x ekseni boyunca hareket edebilen ve O
noktasinda bulunan kitlesi m ve ylku g olan noktasal cisim serbest birakiliyor. Harekete gegen parcacigin hizi maksi-
mum oldugu noktanin O noktasindan uzaklidi x, hizinin ilk kez sifir oldugu nokta O noktasindan uzakhigi y dir.

. X .
Buna gére — orani nedir?
y

A) — B) & C) ; D) E) g

oo | w

21. ig ihmal edilen e.m k lari sirasiyla €,=24 Vve €,=12 V olan iki Urete¢ ve direncleri R, R ve 2R

olan (ig rezistans sekildeki gibi baglidir. Ureteclerde agiga gikani giigler sirasiyla P, veP, dir

. P .
Buna gore P—1 orani nedir?
2

A)2 B)4 C)6 D) 8 E) 12

22. Baslangi¢ O noktasi olan xyz U¢ boyutlu koordinat sistemi x=0 noktasindan gecen yz dizlemi uzayi iki bolgeye
ayirmaktadir. x<0 bdlgesinde uygulanmig diizgin B1=Bk manyetik alan sayfa dizleminden disari dogrudur. Burada K

z ekseni boyunca disari dogru olan birim vektdrdir. x>0 bdlgesinde uygulanmig diizgin B2 =2Bk manyetik alan sayfa

dizleminden yine disari dogrudur. YUku q ve kitlesi m olan bir pargacik, xy diizleminde O noktasindan +x yoni ile 60°
lik agi yapacak sekilde v hiziyla firlatiliyor. Pargacik énce x>0 bolgesinde, sonra x<0 bdélgesinde hareket ediyor ve bir
sure sonra tekrar y ekseni Uzerinden gegiyor.

Buna gore parcgacigin y eksenini tekrar kestigi noktanin O noktasina olan uzakhgi nedir?

mv B) mv C) 3mv D) 2myv E) 5mv

A) — -
) qB 2qB 2qB qB 2qB

23. Kiricilik indisleri sirasiyla n,

cekirdek ve n, olan (n,>n,) gekirdek ve

kilif

kiliftan olusan ince bir optik fiber
kablonun yaricapi r dir. Fiber diiz-
fzr ken, cekirdek icinde ilerleyen bir
1ISIn c¢ekirdek ekseniyle 6 agisi
yapmaktadir ve ¢ekirdek-kilif sini-
rinda tam yansima yaparak iler-
lemektedir. Simdi fiber, blyuk ya-
ricapli bir cember yayi olacak se-
kilde bukiliyor. Fiber ekseninin
egrilik yaricapi R (R>r) dir. Bukdil-
me nedeniyle, 1sinin gelis agisi 8 dan daha az olur. Yaklasik olarak, dis taraftaki yiizey normali ile 1sinin yaptidi agi, diz

cekirdek

fiber durumuna gére Szé kadar azaliyor kabul edilsin. Duz fiberde 1sinin ¢ekirdek-kilif sinirina gelis agisi ise 8 olsun.

Bunun sonucunda, bikiilmiis fiberde 1s1gin kagmamasi igin egrilik yarigapi R i¢in minimum deger yaklasik ne
olmahdir?

A) o B) o C) o D) . E) r

. 2n 2n .. n n . n
0 —arcsin— 0—arccos—* 0—2arcsin—2 0—arccos—2 0 —arcsin—2
n, n, n, n, n,
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24. Odak uzaklig f ince kenarli mercekten x>f uzaklikta bir cisim,
mercegin diger tarafinda ise belli ¢ uzaklikta mercegin optik eksenine

dik olarak diizlem bir ayna sekildeki gibi yerlestiriliyor. Bu durumda
optik sistemde olugan gercek goérintiusinun buydtme orani 2 dir.

Buna gore ¢ uzakhgi f ve x cinsinden nedir?

40 fx(3x-2f) fx (4x - 3f) 2fx (4x—f)f fx(2x—f)

9 2(x-N(2x-1) O 2(x-f)(2x-T)

n r
X

<>

R om———t S
T o

n,+n n,+n

A)-—1_2 B)- 12
2n, n,

© 2x —f D) 4(x—f) E) 2(X_f)2

25. Kiricilik indisleri n, ve n, olan iki saydam ortam arasindaki

sinir yarigapl r olan kiresel yuzey seklindedir. Bu ylzeyden x uzak-
likta sekildeki gibi bulunan bir cismin gériintisu kiiresel yiizeyin tepe
T noktasi ile geometrik O merkezi arasindaki orta noktasinda olus-
maktadir.

Buna gore goriintiiniin biiyiitme orani nedir?

N +2n,
2n

D)_n1+n2 E)ni2

)
N 2n, n
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

_E)
_E)
.C)
.D)
_E)
.D)
.C)
A

.B)

.E)
D)
E)
E)
C)
E)
B)
E)
E)
B)
E)
D)
B)
E)
D)

A)
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XXXIV. ULUSAL FiziK OLIMPIYATI BIRINCi ASAMA SINAVI-2026-COZUMLERI

) 1. Birinci yuztcunln hi¢ sapmadan kargi kiylya gitme hzi;
<—L
M- . v, =V -u?
Vl hareket siiresi;
§ 4h
:’ N t= E = 74h
h U " Vi BV -u?
‘ ikinci yuzucunin kiyiya dik olarak hareket etme suresi;
v vy t, =t-At
7 7 bu sure icinde dik yonde aldigi yol;
K
h
— =v(t-At
5 ~V(t-AY
yatay yénde aldigi yol;
3h
= —=u(t-At
o5 ~u(t-Ay
ile verilir. Buradan;
h
5 V.23V
3h u’ u 5
25
t:L:E; L:t-At:n_At’ At:h_i: 4h
v Sv v v 5v b5v

5, [v? 3—\/2
5

olarak bulunur.



2. Ylizme etabinda sporcunun hizlanma suresi;
%

a
sabit hizla hareket stiresi;

t 11

\'%
typ =Bty =6t

ylzme etabinda alinan yol;

Vt. 2 2 2
X, =—14vt,, = Y osevt- Y =pvt-
2 “ 2a a 2a
olur. Bisiklet etabinda sporcunun hizlanma suresi;
_3v-v _2v
273 T a

sabit hizla hareket stiresi;
t,,=5tt,, =5t Za_v

bisiklet etabinda alinan yol;

v+3v)t.. 2 2 2
X,= @ +3vt,, = av- +15Vt-6L =15vt-2L
2 ' a a a
olur. Kosu etabinda sporcunun yavaslama suresi;
t = 3v-v _2v
3 a a
sabit hizla hareket siiresi;
2v
tg, =4t-t,, =4t Y
kosu etabinda alinan yol;
Vv+3v)t,. 2 2 2
X4= @ +vt 30 = 4L +4vt- ZL =4vt+ ZL
2 ' a a a
olur. Buradan;
2 2 2 2 2
X=X, X, +X 5 ; 24vi=6vt- v +15vt- ZL +4vi+ 2L =25t- A s vt= v = Y
2a a a 2a 2a

2
X, =6vt- \2/— =6vt-vt=5vt
a

2
x,=15vt- 2" =15vt2.2vt=11vt
a

2
X 5 =4vt+ v =4vt+2.2vt=8vt
a

olarak bulunur.



-10 -

3. Y arabasinin hizi u olsun. X arabasinin hareketin baglamasinda t stire sonra aldigi yol;

_at® _ut
X1 = 7 = ?
ulastigi hiz;
v, =u=at
aldig yol;
£-x , =ut

iki arabanin karsilagincaya kadar gegen slre;
L- ut =ut; t= =
2" 77 3u
X arabasinin aldigi yol;
u 2t ¢
X 1 = E . E = g
hizi;

3u 3
olur. ikinci yan yana gelme noktasi ile x=0 noktasin arasindaki uzaklik X arabasi igin;
l ¥4 2ar

X=—+ut=—+

3 3 3
Y arabasi igin;

.T

£ . at?
X= — -Ut+ ——
37 2
yazabiliriz. Buradan;

¢ |2at a® ¢ [2al a7’ L [2ar o, 2!
3V 3 T2 3\)3”‘2 '\}3'”\lsa
Y arabasinin hizi;

vV = -utat= 2at +4a %-3 2at
v e \) 3 \fsa‘ \] 3

aranan oran,
V_Y =3
u

olarak bulunur.
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4. Cismin yatayla atildigi a¢i 6, ilkk hizi v, hiz
bilesenleriv,, vev,, olsun. Budurumda du-

vara carpisma olmasaydi hareket siresi;

4 _2v
VOx 9
duvara kadar olan hareket siresi;
t 1 = ﬂ
- 4
i geriye kalan sure
S . 3ttt
3¢ I | tz't'tr'z'z
40 bu sire icinde yatay yonde alinan yol;
X,=kv t,=kv, . 1 :'[ =k¢
0x

olur. Cisim yatay dizleme g¢arpana kadar ilk diisey hizina ulagiyor. Cisim yatay duvardan sektikten sonra gegen sire
icin;
- 2kvy, e K4 k4l
9 VOx
bu sire icinde yatay yonde alinan yol igin;
30-x,=kvy T

yazabiliriz. Buradan;

—1+,f1—4.4. -3
3(- ki=kv ,, t=kv . . kat =4k 2 ¢ 4k 2 +k-3=0; k= ( )=

3
Vo 2.4 4

X

olarak bulunur.

5. Klrenin merkezinin ifadesinden kirenin agisal hizi;

v=oh=nrsin60°= (Dr\/_

® 2 rf

(\I kire Uzerindeki maksimum hiz;

3+2J§)v

o2y (o rB)
v=oH=0(r+rsin60°) rf{ J 3

olarak bulunur.

6. Cisimlerin prizmaya gore ivmeleri a’ olsun. EJik dizlem
Uzerindeki cisim igin;

mgsin37°+macos37°-T=ma’

T-mg=ma’
yazabiliriz. Buradan;

0,6mg+0,8ma-T=T-mg; 2T=0,8ma+1,6mg;

T=0,8mg+0,4ma= m

olur. Kamyon 2a ivmesiyle yavaslarsa cisim ile egik dizlem
arasindaki temasin kesilme sarti;

m.2asin37°=mgcos37°; 2a.0,6=g.0,8; a= 2?9

olur. Buradan ipteki gerilme kuvveti;

2m (29 + 29]
T= 3 )_16mg

5 15

olarak bulunur.
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7. Hiz igin;
v 2 =2gh=2g/cos0

merkezcil ivme igin;
2

. : - a, =— =2gcosd
R 7
a. |g¥d tegetsel ivme igin:
a_=gsind

olarak yazilabilir. Toplam ivme yatay yonde oldugundan;

a A cosb=a _sind
yazabiliriz. Buradan;=
1 1

J1+tan?0 =\/1+(J§)2 )

2gcos 2 0=gsin 2 9; tano= J2 : coso=

ipteki gerilme kuvveti;
mv?
F-mgcos6= — =2mgcos6; F=3mgcos6=mg 3

yeni gerilme kuvveti ifadesinden aranan agi;

F'=3mgcosa= % = 3ng§ ; Coso= ﬁ ; a=30°

olarak bulunur.

8. m kitleli cisim ¢carpisma noktasina kadar kazandigi hizi;

mv,? 2F¢
e e

bilesik sistemin kazandigi hiz;

Vo
mv , =(m+am)yv; v=——
1+a

bilesik sistemin kinetik enerjisi;
g, =) o )2= vt _ Fe
* 2 +a) 2(1+a) 1+a
surtinmeye karsi yapilan is;
W =f(m+am)g= fm(+a)g
aranan katsayisi;

fm(+oc)g=1FC o= |
+o fmg

olarak bulunur.

a1
Ne]

&
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9. Momentum korunumu yasasi igin;
2mv+m(v-ucos0)=0
yazabiliriz. Burada v prizmanin hizidir. Buradan prizmanin hizi;
ucos 6
V=
3
cismin yere goére hizi;

2 2 2
u =\/(V—ucose)2+(usin9)2 =\/(ucgse—ucosej +(usin®)® =\/4wc;)c>s,e+u2 sin®6 =

y

ucosd Iy otanze

aranan oran;

Y = Jas9tan?e
%
y
olarak bulunur.

10. Belli bir anda prizmanin hizi v,,, cisimlerin prizmaya gére v
hizi ile hareket ettigini kabul edelim. Bu durumda momentum
korunumu yasasi icin;

Mv , +m(v,-v  c0os53°)+ m(v, -v  cos37°)
yazabiliriz. Buradan bu hizlar arasindaki iligki;

7
(M+2m)v,, =mv . .0,8+mv  .0,6=14mv = T(‘)’m

olur. Ayni baglanti ivmeler icin de gecerlidir.
ay__7m

a 10(M+2m)

m

olarak bulunur.

11. Carpismada momentum ve enerji korunumu yasalari gegerlidir. Carpismadaki simet-
riyi de g6z 6nlinde bulundurursak;
mv , =mv+2mucos30°

2 2 2
mv
Mo MV, MU

2 2 2
yazabiliriz. Buradan;

Vo —V

Vo =VHUAS ;U=

&

2
—4v. +,J(4v,) +4.5v 2
;5,2 +av Vv 2=0; v=—° (4vo) 0o =Y
25 5

T 2en 2(v02 —2voV + v2)

olarak bulunur.
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12. Carpismalar arasi gegen siireler t olsun. ilk carpisma gergeklesene kadar M kiitleli cismin kazandigi kinetik eneri;

M 2
Pt= L
2
ile verilir. Carpismadan sonra olusan sistemin hizi;
Mv
Mv,=(M+m)u,; u,= 1
1= iUy M+m

aciga cikan isi;
Mv? (M+m)u? Mv? (M+ m)[ Mv, JZ _Mv? o MAVZ Mv/? ( M ] _ Mmv/?
2

=_ 1 _
Q 2 2 2 2 M-+m M+m (M+m)

2 2(M+m) 2
olur. Motror bir sonraki garpismaya kadar kazandirdidi kinetik enerji;
M+m)v,?  (M+m)u?
2
yazabiliriz. Buradan olugan sistemin ikinci garpismadan dnceki hizi;

Mv2 _ (M+m)v,? _(M+m)( Mv, j2_(|\/|+m)\,22 W2

pre

1

2 2 2 (M+m 2 2(M+m)
Mv,? M _M(2M+m)v? (M+m)v,?  M(2M+m)v,
2 ( M+mj_ 2(M+m) 2 2 (M+m)’

verilen hiz oranindan M kditleli cismin m kitlesi cinsinden;
v, _M(2M+m) 36

Vo
Vi (l\/l+ m)2 25

47m+ \/(47m)2 ~4.14.(-36m”?)

50M 2 +25Mm=36M 2 +72Mm+36m ? ; 14M 2 -47Mm-36m 2 =0; M= 512 =4m
aciga cikan isy;
Q.= 4mmv? _2mv/?
" 2(4m+m) 5
olur. Tekrar m kutleli bir cisim ile carpisma gercekslesirse olusan yeni sistemin hizi;
M+m)v M(2M+m)v 4m(2.4m+m)v
(M+m)v2=(M+2m)u2;u2=( JVa _ Mem M( Vs _ 4m-+m 4m( )i _6v,
M+2m  M+2m (M+m)2 4m+2m (4m+m)2 5
aciga cikan isi;
Q.- (M+m)v,2 (M+2m)u,® _(4m+m)(36v,)" (4m+2m)(6v,)*_ mv,? (5.362 —6.62.25) _108mv,?
2 2 2 T2 25 2 5 ) 2.625 © 125

aranan oran,

108mv,’
Q _ 125 _54
Q 2mv? 25
5
olarak bulunur.
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13. Karenin kenarlari boyunca bulunan cisimler arasinda etki eden kuv-
vet igin;
_ym’
17 2
kdsegen boyunca bulunan cisimler arasinda etki eden kuvvet igin;

ym? _ym’

a2

F,=

birinci durumda herhangi bir cisme etki eden kuvvet igin;
2 2 )
iF12+F22 +F,=mo 2 . C\/_, ym 2 Ym 47T2m . 2
2 2(2 T, 2
yazabiliriz. Ikinci durumda M kiitleli cisim ile herhangi m kiitleli cisim arasindaki kuvvet igin;

F = yMm  _ 2yMm
3= 2_[—2
2
2

ikinci durumda herhangi bir cisme etki eden kuvvet icin;

2 )
ﬁzﬂzzz +F2+ F3=mm22 C\F ym ’\/_ ym 2me =41t m CxE

’ 62 2C2 CZ T22 ) 2

yazabiliriz. Buradan;
m
M+ my2 2
2 T 2M+3+mf =m+2m+2 ; 2M—3+mxﬁ m(1+2\/_) M_1+242

2
M T 4
2
olarak bulunur.

14. Kuvvet dengesi igin;
Fsin6+N=mg
Fcoso=F _; F_ =N
moment dengesi igin;
Fsin6.R=F  .R
yazabiliriz. Buradan;
Fcos6=Fsin0; tanf=1; 6=45°
_ fmg _ fmg _fmg2
" cos0+fsin® \ﬁJrfﬁ T

/////////////1////// S/

olarak bulunur.

15. Engelin genisligi ¢ olsun. Engelin sol tarafinda bulunan sivinin engeli olusturdugu sivi basinci;

30 g2H
F,=-2 5—2Hb=3pgH?b

1

engelin sagda tarafinda bulunan sivilarin olusturdugu sivi basinci;

- 2H-h 2H-h)+3pgh
F2=O+pg(22Hh).(2H—h)b+pg( )+[ng( )+269 ].hb

yazabiliriz. Buradan;
0+pg(2H-h)

2H-h 2H-h)+3pgh
3pgH? b= .(2H—h)b+pg( )+[ng( )% 1hb;6H2=(2H—h)2+(4H+h)h

6H?=4H? 4Hh+h 2 +4Hh+h?; 2H?=2h ?; h=H
olarak bulunur.
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16. Gubugun kutlesi;
m=pV=pSh
ilk durumda ipteki gerilme kuvveti;
h _pgsSh
2 2
olur. Sicaklik 10 °C artirilirsa kabin hacmi;
h (1+32.4t°)
mTT
kabin tabanin alani;
S (ep =N % (1422A1°)

h
F=mg-pgS. ) = pgSh-pgS.

sivinin yeni yuksekligi;
_h*(1+aat’)

s 2

sIvinin yeni 6zkutlesi;

3 h3 (1+ aAt®

ph® _Ps ( ) L= [ — -4 -

= =  J-5 = ~p(1-aAt°)=p(1-7.10 * .10)=0,993
5 2 Ps PR p( )=p( ) [

sivinin yeni yuksekligi;
v, h? (1 + aAt°)

\Y

i h(1+aat)(1-224°) h[1+(a-31)At |

" S, 2n2(1+2241°) 2 ?
h[1+(7.10’4 —2.2.10*6).10"} 1,00696h
= 2 = 2

sivinin yuksekligi degisimi;
h _1,00696h h _0,00696h

Ah_=h_-—= -—=
s s 2 2 2 2
kaldirma kuvvetindeki degisim;
0,00696h

AF , =0,993pgS =0,00691128. pgzﬂ ~%0,7F ,

olarak bulunur.
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17. Yaydaki kuvvet;
F=k(2¢-0)=k¢
sol ve sag bdlmelerdeki ilk basinglar ifadesinden;
F _k¢ _nRT _nRT

P=—=—=—— =" nRT=k¢?
S S VvV S

N - . . I . (
bagintisi elde edilir. Orta b6lmeye n ; mol gaz eklenirse sol ve sag bdlmelerin uzunluklar ) olur. Bu durumda proses

izotermal oldugu icin bu bdlmelerde ve orta bélmelerdeki basinglar ilk basincin iki kati olur. Bu durumda ilave edilen mol

sayisl;

= 2nRT _nRT .
(s 208’0

olur. Ikinci yay ilave edilirse bu yayin uyguladigi gekme kuvveti;

F,=k zg_ﬁ _ 3ke
2 2

olur. Bu gekme kuvvetin etkisiyle iki piston yaklagsmaya basladiginda ilk yay sikismaya basliyor. Bir yayin sikisma miktari
diger yayin uzama miktarina esit oldugunda pistonlar dengelenir. iki piston arasindaki uzaklik L olsun. Bu uzaklik;

k(2€-L)=k[L —g =2

2P =4n

4

sol ve sag bdlmelerin yeni boyu;
5¢

2 2 8
olur. Sol ve orta bélmelerdeki basinglar igin;

nRT _ nRT

h

yazabiliriz. Buradan orta bélmede bulunan mol sayisi;
_10n
s 7
orta béimeden alinan mol sayisi;
18n

An=n,-n_=4n- Z

olarak bulunur.

18. Isiticinin ¢alismasiyla ve X sivisinin sicakhgi 0 °C ye kadar dismesiyle agida ¢ikan 1si ile ilk olarak X katisinin
sicakligi 0 °C ye kadar artar. Bundan sonra sicakligin sabit kalmasi sadece isitici katiya isi vermesiyle agiklanabilir.

Kalan % X katisinin eritmek igin verilen isi igin;

L
Pt1=rnze :%

tim 1sinma sdreci igin;

Pt , +mc.20°= mc.20°+m. % [0-(-20°)[+mc.20°+mL

yazabiliriz. Buradan;

mac
t—2 =2 =3; ac =30c+ac; a=60c
t, 30mc+mac 2

olarak bulunur.
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19. Seklin geometrisinden aranan kuvvet

2
F= q

B Ane,(?

F..= \/(9F00360° +7Fcos60° - 5F)" +(9Fsin60° - 7Fsin60°)” =

2
= J(1 6F.0,5-5F)" + {2F.42§] =\oF? +3F% =23 F

olarak bulunur.

20. Cisme etki eden kuvvetlerin bileskesi sifir olana kadar bu cisim hizlanir. Hizin maksimum oldugu noktanin O nokta-
sina olan uzaklik;
q _ 49 L S
dricg ((—x)’ e (C+x) [-x (+x° 3
olur. Hizinin sifir oldugu noktanin O noktasina olan uzaklik;

2 2 2 2
a_, 49 ¢, 4 5 1,4 '§=5€_3Z;562-5y2=5€2-3€y;y=%

4reyl  4meyl _471:80(C—y) 47580(C+X) ’ ?_C—y Ly’ 0 P—
aranan oran;
x_5

y 9
olarak bulunur.

21. Her kapali devre igin;
+y - €,=1, R+L2R
€,=-1, R+L.2R

I 2R
9—'\/\/\/\/\/\/\/— rezistanstan akan akim igin;
. I,=I+1,
c I=' yazabiliriz. Buradan;
I, &2 W 24=1, R+21, R-21 , R=3], K-21 , N

12= -1, R+21, R-21, R=21, R-31, R
31, R-21, R=41, R-61, R; 1, =41,
Ureteclerin agiga ¢ikardiklari glgler;
P,=€,1,=24.41,=96I,
P,=€,1,=12I,
aranan oran;
P

4:8

P,

olarak bulunur.
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22. B manyetik alan icinde m kitleli ve g yuklu bir pargacigi
Gizdigi gembersel yéringenin yaricapi;
_mv2 =qvB; r=—
©2B T
, ile verilir. x>0 bélgede ¢emberin yaricapi;
OB "’ Vv \\\\\ ‘\x _ mv
. 0 ry= 2q_B
M/ 6003600( or 2 3 x<0 bélgede gemberin yaricapi;
VO ‘l‘ q \\\0\ ‘/\,\’1///// “, /l” X r — ﬂ
6&:895:(:/. % © o
“mEa L O2B olur. $eklin geometrisinden x>0 bdlgesinden x<0 bdlgesine
\ gecis noktasi x ekseninden r, uzakliktadir. x<0 bdlgesinden

e x>0 bolgesine gegcis noktasi ilk gegis noktasindan r, uzaklik-

tadir. Aranan uzaklik;
mv mv mv

=r -r — — e— —_—
Y= =48 "2qB  2qB

olarak bulunur.

23. Kirllma yasasindan;

0! .
AL sin®d _n . n . n
\Q ——— =-2:sing=—%; 6=arcsin 2
j sin90® n, n, n,

acl degisirse;

Ny

0-5=0- r =arcsin Ny
R n,
yazabiliriz. Buradan;

R= r

..n
0 —arcsin—2
n
olarak bulunur.
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24. Mercekte olusan gercek gorintii mercekten;

17 1 1 1 1 1 fx
X b, f b, f x x—f
uzaklikta, bu gérantiinin buyutme orani;
b f
k = 1=
T x x-—f

dir. Optik sistemde gergek goriinti olusabilmesi igin mercekte olusan goériintl diizlem aynanin arkasinda olusmahdir.
Duzlem aynada olusan goruntl bu aynadan;

b,=b,-/
dizlem aynadaki buyitme orani 1 dir. Bu gorintinin mercege olan uzaklik;
_ _ _ _ fx
a,=/(-b,=l-(b,-()=2(- b, =2(- T

mercekte olugan goruntu igin;
1 1 1 17 1 1 b asf

a

s by f D
bu goérintinin buyutme orani;
k 3 = b73 = L
a;, ag—f

s foa, a; —f

optik sistemdeki toplam blyutme orant;

LA SV PP Y YOOI S
x—f a,—f 773 x—f 73 x—-f x-f
2fx _ 2fx—f? e (4x—1f)f

x-f  x-f ' 4(x-f)

olarak bulunur.

k=k K,k ,=

41-

25. Kirllma ylzeyi igin;
N Ny _Np—hy

X b r
yazabiliriz. Olusan goruntu igin cismin tepe noktasindan olan uzakhgi;

ﬁ+n72:n2—n1;n_1=ﬁ:n27n1_ﬁ=_n1+n2; __nr
X r r X X r r r n,+n,
2
blylitme orani;
b r
k=£= E __n+n,
x 1 nr 2n,
n, n, n,+n,

olarak bulunur.
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Not: Sabitlenmis prizmanin M kutlesini vermek
gereksiz. Sarkan m kdtleli cisim ivmeli hareket
basladiginda bu sekilde dengede duramaz. Bu
anlik bir durum ise prizmaya garpar. Her ne kadar
acl kuguk ise ve Tcoso~T ise bu yontem sadece
esnek olmayan carpisma igin gecerlidir. Esnek
carpismada sarkan cisim titresim hareketi yapar
ve bu gerilme kuvveti sabit degerde olamaz.

Kamyonun igindeki gbézlemciye (ivmeli referans gergevesine) gére kamyonun igindeki tim cisimlere sola dogru bir
eylemsizlik kuvveti (F ey =ma) etki eder. Diseyde sarkan m kiitleli cismi ele alalim. Bu cisim sola dogru olan eylemsizlik

kuvveti nedeniyle disey kalamaz.

1. Bu kutlenin, egik diizlemin dik kenarina olan mesafesi eger yeterince biyik ise bu durumda kiitle, denge konumu
makaranin sagindan teget gecen dusey dogrultunun sol tarafina kaymis ve egik diizlem tzerindeki cismin de hareketine
bagli olarak denge konumunun disey dogrultuya olan mesafesi slrekli olarak degisen bir salinim yapacaktir.

2. Eger egik dizlemin dik kenarina olan mesafe az ise, cisim gidip o duvara carpar ve duvardan bir normal kuvveti (N)
etki etmeye baslar. Bu durumda 1. senaryoya bir de 2. senaryoyu dahil etmemiz gerekir.

ipteki gerilme kuvvetinin bilylikligi ve yonii degisecedi igin, sorunun klasik (yazarin kafasindaki) ¢éziim kalibi tamamen
coker.

Egik duzlem uzerindeki m kutleli cismi ele alalim:

Duseydeki cisim sada sola salindikga, merkezcil kuvvetten ve acinin surekli degismesinden dolayi ipteki gerilme kuvveti
(T) zamanla sirekli degisir. ip gerilmesi sabit kalmayip salinim periyoduna bagli olarak dalgalandigi icin, egik diizlem
Uzerindeki kutleye etki eden net kuvvet de surekli degisir. Bu durum, egik dizlemdeki cismin ivmesinin de surekli
degismesine (degisken ivmeli hareket yapmasina) neden olur. Egik diizlemdeki cisim asadi veya yukari kaydikca,
sarkacin ip boyu sabit kalmaz; surekli uzar veya kisalir.

Sonug olarak karsimizda "ip boyu degisken, ivmeli referans gercevesinde galisan ve baska bir kiitleye bagli bir sarkag"
problemi var. Bu sistem, analitik ¢6zimU neredeyse imkéansiz olan, diferansiyel denklemleri birbirine girmis dogrusal
olmayan ve son derece kaotik bir salinim uretir.

Peki simdi bu soru igin itiraz edenler olursa TUBITAK sorunun cevabini “a) Higbiri” olarak diizeltecek mi yoksa soruyu
iptal edecek mi?
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13. Kenar uzunlugu ¢ olan karenin kdselerin Sekil 1 deki gibi bulunan m

kitleli dort 6zdes cisim karenin merkezi etrafinda sabit agisal hizla T,

dolanim periyodu ile dénmektedir. Ayni sistem Sekil 2 karenin
merkezinde bulunan M kutleli olan noktasal cisim etrafinda sabit sabit

agisal hizla T, dolanim periyodu ile ddnmektedir.

T M
—1 =42 olduguna gore - orani nedir?
2

o) 14342 D) 3+242 E) 1+242

2 2 4
12. M Kutleli bir gezegeninin etrafinda R yarncapl cembersel yéringede
dolanmakta olan m kitleli uydunun dolanma periyodu T, dir. Bu geze-
genin etrafina, ayn R yancapl ¢embersel yorlingeye 4 tane m kitleli

uydu yerlestiriliyor. Aralanndaki mesafenin esit oldugunu ve hep ayn
biryliklOkte kaldidini kabul ettiimiz bu uydulann dolanma periyotiar ise

T, olup %=2-ﬁ olarak veriliyor.

2

Buna gore, i orani nedir?

C) 2412 +1 D) 4(22 -1) E)4(242 +1)

Not: Bu soru 2022 Birinci agama sorusu olarak sorulmustur. Neredeyse ayni soru, ¢ok sik olmamis.
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Not: Bu sorunun kitapgikta verilen cevabi bulmak igin x<0 bélgesindeki manyetik alani yonu ters olarak verilmelidir.

22. Baslangi¢ O noktasi olan xyz U¢ boyutlu koordinat sistemi x=0 noktasindan gegen yz diizlemi uzay iki bélgeye

ayirmaktadir. x<0 boélgesinde uygulanmig diizgiin Bi=-Bk manyetik alan sayfa dizleminden disari dogrudur. Burada

k z ekseni boyunca disari dogru olan birim vektérdir. x>0 bdlgesinde uygulanmig diizgiin B2 =2Bk manyetik alan sayfa
dizleminden yine disari dogrudur. YUkl q ve kitlesi m olan bir pargacik, xy dizleminde O noktasindan +x yoénu ile 60°
lik agI yapacak sekilde v hiziyla firlatiliyor. Pargacik 6nce x>0 bolgesinde, sonra x<0 boélgesinde hareket ediyor ve bir
sure sonra tekrar y ekseni Uzerinden gegiyor.

Buna gore pargacigin y eksenini tekrar kestigi noktanin O noktasina olan uzakhgi nedir?

9B 298 2qB
C)
y
_ Vo 02B
®B
n 60
"""" Vo 9[-
\g 60°( "+ O,
. 60° )N | o8
®B I S A
0,+") 60°

2mv E) 5mv

D -
) qB 2qB

22. B manyetik alan iginde m kutleli ve q yukli bir
parcacigi cizdigi cembersel yériingenin yarigcap;
2

mv =qvB; r= mv
r gB
ile verilir. x>0 bdlgede ¢gemberin yaricapi;
_mv
2B
x<0 bélgede ¢emberin yarigcapi;
L omv
2 qB

olur. Seklin geometrisinden x>0 bdlgesinden x<0 bdol-
gesine gegis noktasl x ekseninden r, uzakliktadir. x<0
bdlgesinden x>0 bdlgesine gegis noktasi ilk gegis nokta-
sindan r, uzakliktadir. Aranan uzaklik;
v mv _3my

gB 2qB 2qgB

YEr A,

olarak bulunur.



