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XXIX. ULUSAL FiziK OLIMPIYATI BIRINCi ASAMA SINAVI-2021

1. Ylksek bir binanin tepesinden birbirlerine zit yénde v, ve v, yatay hizlari ile cisimler firlatiyor. Bir stire sonra bu iki

cismin hiz vektorleri arasindaki agi 90°, tam bu andaki hiz baytkliklerinin orani L = \/§ oluyor.

Vo
iki cismin bu ana kadar yatayda aldiklari yollar x, ve x, olduklarina gére, X1 orani kacgtir?
X2
5
A) 2 B) > C)3 D) 4 E)5

2. Dusey duzlemde duran 260 tepe agisina sahip bir koninin iginde belirli bir ylkseklikten
bir top firlatiliyor. Top tam kargisindaki ayni yukseklikteki noktaya carpip geri sekmekte-
dir. TUm carpigsmalarin esnek oldugu bu olayda topun bu hareket i¢in periyodu T dir. To-
pun atildig1 noktadan maksimum yiikselme miktari egik atis menzilinin yarisi kadardir.

Buna gore, topun hareketi sirasinda yer yiizeyinden maksimum yiiksekligi nedir?

SIS ST

3gT*

2 2 2
! 59T D) 59T E) 3T

A)
32 16 64

gT?
B) I c
)8 )

3. Uzunlugu 2 m ve katlesi 0,8 kg olan bir ip, kalinhdi ve surtinmesi ihmal edilen boyutu ¢ok kiicik makara yardimi ile
asllarak uglarina noktasal 1,2 kg ve 1 kg kutleli cisimler asilmiglardir. Dugey dizlemde bulunan sistem cisimler yan yana
iken serbest birakilyor.

Buna gore, ip makaradan kurtuldugu anda sistemin hizi kag m/s olur?

A1l B) 2 C) 4 D)8 E)0,8

4. Dusey dizlemde, kitlesiz ve uzunlugu ¢ olan bir ipin ucundaki m kdtleli cisme ydrtingesinin en alt noktasinda dur-
makta iken v, hizi veriliyor. Cisim hareketinin belirli bir noktasindan sonra gembersel hareketi birakip egik atig hareketi
yaparak ipin bagli oldugu noktaya dismektedir.

Buna gére, v , hizi yergekimi ivmesi g ve ¢ cinsinden nedir?

A) f2(1+\/§)gz B) /(2+J§)gz C) /2(1+2J§)ge D) f(3+2J§)gg E) \243g¢

5. m ve 2m kutleli iki cisim birbirlerine kutleli bir iple baglanmislardir. Bu sistem kutle merkezlerinden gegen dik bir eksen
etrafinda dénmektedir. m kitleli cismin baglanti noktasindaki ip gerilmesi T, , 2m kdtleli cismin baglanti noktasindaki ip

gerilmesi T, dir.

Buna gore, ipin kiitlesi verilenler cinsinden nedir?

A) Zm(Tl—TZ) B) 4m(T2 —Tl) 0) m(2T, —Tl) D) 2m(T1—T2) E) m(Tl—Tz)
T,-2T, 2T, - T, 2(T,-T,) 2T, -T, T,-T,
m@r - 6. Yaricaplar r olan iki kireden Ustteki 2m kutleli, alttaki 3m kuatlelidir. Kireler birbirlerine deger
am@ry 9 »L halde ve alttaki kirenin merkezinin zemine uzakhgi h kadarken serbest birakiliyorlar. Alttaki kire
once zemin ile ardindan Ustteki kire ile esnek ¢carpisma yapiyor. Tim hareket suresince kurelerin
merkezlerinin disey dogrultudadir.
h

Hava siirtiinmesi ihmal edildigine gore, ustteki kiirenin kiitle merkezinin ¢ikabilecegi mak-
777777777777777  simum ylikseklik nedir?

A) 49h + 22r B) 5h+22r C) 49h + 26r D) 17h+22r E) 49h + 44r
25 25 25 50 25
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7. Kutleleri m ve 2m olan iki cisim yay sabiti k olan bir yay ile birbirlerine
bagl olup sirtiinmesiz yatay diizlem lzerinde durgun halde durmak-
4 7 7 4 4 tadir. Yay ekseni boyunca v hizi ile hareket eden m katleli bir cisim 2m

katleli cisim ile esnek garpisma gergeklestirdiginde yayin maksimum sikisma miktari x,, eger garpisip yapisirsa yayin

maksimum sikisma miktari x , oluyor.

- X
Buna gore, =L orani kagtir?

X2
A 85 B) 22 0 25 D) a2 B) 43
3 3 3 3 5
N ~L 8. 2m kditleli top yatayla 6=45° yapacak sekilde firlatihyor. Ayni anda /=45 m uzakliktaki
d ‘ baska m kditleli bir top diisey dogrultuda yukari dogru v hizi ile firlatihyor. Bu cisim ve
Vo top maksimum ylksekliklerinde iken garpisip yapigiyor.
v
2m A 9 m Buna gore, yapigan cisimlerin duistiikleri noktanin 2m kiitleli cismin atildigi nokta-
SIS
7 ya olan uzakhig: kag metredir?
A) 60 B) 75 C) 90 D) 120 E) 135

9. Agirlig1 G olan bir kum saati tst kismi tam dolu iken bir tartinin tizerine konuluyor.

Kumlar akmaya basladigi andan itibaren son kum tanesi alt hazneye diisene kadar tartida okunan degerin za-
mana karsi grafigi yaklasik hangisi gibi olur? (Grafik dlgekli degildir ve egriler sadece olayin karakteristigini yansita-
cak sekilde cizilmistir.)

A) B) ©) C) D)

Adirlik Agirlk Agirlik Agirlk Agirlik

C~~y— G 2\

Zaman Zaman Zaman Zaman

10. M kutleli gezegenin etrafinda gembersel yoériingede v hizi ile dolanmakta olan m kdtleli bir uydunun hizinin degistiril-

mesine karar veriliyor. Uydunun hizinin yéni degistiriimeden sadece blyUkligu degistirilecektir. Bu islem sirasinda

uydunun hareketinin yoéringesi asagidaki sekilde belirlenmektedir.
O0<e<lise elips

28° . - ¢ =0 ise daire
e =, [1+ ——— olmak Uzere yoringe .
Y°M“m ¢ =1lise parabol

¢ > lise hiperbol

Burada € sistemin enerjisi olup, L = ‘[‘ = ‘m(?x \7) acisal momentumu, ¢ elipsin eliptik eksantrisitesi olarak bilinir.

v
Buna goére, uydunun hizi 7 v«/§, 2v hizlarina degistiginde uydunun yériingeleri sirasi ile ne olur?

A) elips, parabol, parabol
B) parabol, elips, hiperbol
C) hiperbol, parabol, hiperbol
D) elips, parabol, hiperbol
E) elips, hiperbol, hiperbol
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11. M katleli yarim kure sekildeki gibi bir egik dizlemin lzerine yerlestirilmistir. Yarim

> |
g»L kirenin duz yuzeyinin yere paralel kalabilmesi icin kenarina noktasal bir m kutlesi

yapistiriimigtir.

Sistem bu sekilde dengede olduguna gore kiire ile egik diizlem arasindaki statik
siirtinme katsayisinin sinir degeri nedir?

7 7

A)

m m 2m 2m m
Q/M(M+m) ®) .}M(M+2m) ©) ,fM(M-rm) P) ,fM(2M+m) ® ,f2M(M+m)

N R 12. L seklindeki ince bir borunun yatay kisminin uzunlugu H olup sivi
g »L g »L ile doludur. Boruya saga dogru a ivmesi verildiginde sivi sekildeki gibi
dikey kisimda h kadar yukselmektedir.

h S Buna gore, a ivmesi nedir?
|
I
Sekil 1 Sekil 2
g(H-h) g(H-h) o) 9h D) 9" g 9"
A =4 B) = ) ) H-n ) Reh
N . N 13. Sivi dolu bir kabin igerisine birakilan silindirik bir cismin h kadarlik bir kismi disarida
h g ¢}
1 ,,,,, oshf1°" kalmaktadir. Cismi g kadarlik kismi disarida kalacak sekilde kabin dibine baglarsak
| | | ipteki gerilme kuvveti T oluyor.
T Cismin % kadarhik kismi disarida kalacak sekilde baglarsak ip gerilmesi kag T
7 7 7 7
Sekil 1 Sekil 2 olur?
4 5 3 5
A) — B) = C) - E) =
)3 )3 )5 D) 2 )5

14. Ozkitlesi p, olan bir sivi igerisinde ve yiizeyden H kadar derinlikte 6zkiitlesi p, <p, kigik olan bir kiire bulunmak-
tadir.

Buna gore, kiire serbest birakildiginda yiizeyden ne kadar yiiksege gikar? (Yercekimi ivmesi g dir. Kiirenin boyut-
larini, sivi ve hava ile surtiinmesini ihmal ediliyor)

A) pH B) pH C) H_ PH D) pH_ E) pH

Pe 2p, Ps Pe 2p

15. Isica yahtilmig iki kaptan birincisinde T, , ikincisinde ise T, sicakliginda esit miktarda su bulunmaktadir. Birinci kap-

taki suyun 1/3 U alinip ikinci kaba aktariliyor. Termal denge saglandiktan sonra ikinci kaptaki suyun 1/3 G alinip birinci
kaba aktariliyor.

Buna gore, birinci kaptaki suyun son durumdaki sicakligi ne olur?

3T, +T, g 3h+2T, o 3Tt 2l p) STt Te g TT+3T,

A)
4 6 4 8 10
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16. Sekildeki kabin 2S taban alanina sahip sag tarafi kapali, S taban alanina sahip sol

A tarafi agiktir. iki kisim birbirlerine hacmi ihmal edilebilecek bir boru ile baghdirlar ve
g i/ boru lzerindeki M muslugu kapalidir. Sag tarafta 2h yuksekliginde sivi ve sivinin Ust
kismin-da kalan h yiksekligindeki bdlmede gaz vardir. Sol tarafta yine 2h yuksekliginde

gaz h  sag taraftakiile ayni sivi ve Gzerinde agdirliksiz sizdirmaz bir piston vardir. Sistemin bu-

lundugu ortamda agik hava basinci P, dir. Musluk agilarak sistemin dengeye gelmesi

2h  bekleniyor. Denge durumunda piston h kadar yikselmis oldugu gériliyor. Daha sonra
kapali kisimdaki gazin sicaklidi iki katina ¢ikariliyor. Sistem denge durumuna geldigin-

S 28 de pistonun tekrar h kadar daha yukseldigi goriliyor. Sistem bu durumdayken pistonun

Uzerine M kutlesi konularak, pistonun h kadar inmesi sabit sicaklikta saglaniyor.

Buna gore RS orani kagtir?
Mg
1 3 1
A) — B)1 C) - D) — E) 2
)5 ) )5 )5 )

17. Kahnliklar h esit boyda iki metal birbirlerine yapistirihyorlar. Metallerden birinin boyca uzama katsayisi A, diger
metalinki 31 dir.

Sistemin sicakhgi AT kadar arttirilirsa olugan yayin yarigapi nedir?

py N[1r2aT B) 2n[ LHAAT o) (LA by N[1r2aT gy h(Lr22aT
2\ aaT AT 2\ aaT ANEYN 4\ 24T

18. A noktasinda sabit ¢, =g yUklG m kitleli iletken kiire bulunmaktadir. Bu kireden d kadar uzakliga q, = -3q yukli, m

kitleli 6zdes bir bagka iletken kiire yerlestiriliyor. Strtinmesiz sistemde ¢, serbest birakildiginda g, yikine v, hiziile
esnek olarak garpiyor.

Buna gére, q, yiikii g, yikiinden d uzaklagtiginda hizi ne olur? (Kirelerin yarigapi r olup r«d dir.)

2 2 2 2 2
N — B) |29 ) |9 D) |-3 E) [
2nemr 2ngmr e Mr 3nggmr ne,Mr

19. Yatay ve yalitkan bir zemin Gzerinde 4 tane yuklu cisim birbirlerine ipler ile baghdr.

Sistem gekildeki gibi dengede olduguna gére 0 agisi nedir? (iplerin uzunluklari
esitve ¢ dir.)

A) 2 arctan (2) B) 2 arctan (4) C) 2 arctan (2) D) 2 arctan (2+/2) E) 2 arctan (4+/2)

20. Kapasiteleri C,=C , =2 uF, C ;=4 pF olan (¢ kondansatér, e.m.k. si € =60

m

V olan bir trete¢ ve K anahtar sekildeki gibi baghdir. Anahtar 1. konumundan
2. konumuna getiriliyor.

= |+
-

Buna gore, lretecin sagladigi enerji degisimi miktari ne kadardir?

I RoN

A)1800 uWJ B)900uJ  C)3600p) D)5400p) E)O
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21. Ozdirenci p olan maddeden yapilmis diiz bir cubugun iki ucu arasina U potansiyel farki uygulandiginda gubugun
Uzerinden gegen elektronlarin toplam momentumu p oluyor.

Buna gére, cubugun kesit alani nedir? (Akim birim zamanda kesit alanindan gegen yik miktaridir. Siklarda m elektron
kitlesi, e bir elektron yukuddir.)

)@ B) ep c) mp D Up
mU mUp eUp emp

A

E) Verilenler ile cevap bulunamaz.

22. Direnci R=4 Q olan dort tane rezistans, ideal voltmetre, ideal ampermetre ve i¢ direnci
ihmal edilen bir trete¢ sekildeki gibi baghdir.

Voltmetre 12 V gosteriyorsa liretecin e.m.k. s1 € kag volttur?

A) 36 B) 24 C) 48 D) 30 E) 16

23. Belirli bir elektrik potansiyel altinda hizlandirilan pargaciklarin sabit bir manyetik alan

m
O—>-p° icine girdiklerinde izledikleri yolu inceleyerek kutleleri ile ilgili bilgi edinebiliriz. Kitlesi m
q - S . L
ve yUklU g olan noktasal bir cisim manyetik alana girdigi noktadan x kadar uzaktan
x|  Manyetik alan ¢ikiyor. Kutlesi m+Am, yiku g olan noktasal bir cisim x+Ax kadar uzaktan gikiyor.
<— Buna gore, AAm;m orani kagtir? (Am<<m kabul ediliyor.)
X/ x
1 1
Al B) — C) = D) 4 E) 2
) )5 ) 5 ) )
y x?
24. Ylzeyinin denklemi y=E olan i¢ bikey bir aynaya y eksenine paralel olarak 1sik
demeti diismektedir.
Buna gore, i1sinlarin odaklandigi f uzakhgi kag birimdir?
A1l B) 2 C)4 D)8 E) 16
(0] X

25. Kirieilik indisleri n, =1,5 ve n, =2 olan iki ortam birbirine egrilik yaricap! R olan

ylzeyle temas etmektedir. Bir cisim kiricilik indisi n, olan ortamda ayirma ylzeyin-

den a=10 cm uzaklikta bulunmaktadir. Bu cismin gériintiist cismin boyuna esit ve
ters olarak oluguyor.

Buna gore, ortamlari ayiran yiizeyin egrilik yarigapi ka¢ cm dir?

A B)

6 5 3
C) = D) — E) -
)5 )3 )2



9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

.C)
_E)
.B)
.B)
.B)
.C)
D)

.B)

A)

D)
B)
D)
A)
D)
E)
A)
A)
E)
B)
A)
A)
A)
E)
©)

D)
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XXIX. ULUSAL FiziK OLIMPIYATI BIRINCi ASAMA SINAVI-2021

1. Her cisim yatay yonde ve asagiya dogru hareket etmektedir. Seklin geometrisinden;
V= v\/§1; v'=v

tane:i:e:30°

NE]

aranan oran,

X1 _ v 3.cos30° :3—\/; X2 _ysin30° =¥
t 2 t 2

Xz

olarak bulunur.

2. Egik atista ylkseklik ve menzil;
_V,7sin0  gT?
=y a2
2v,sin®

h

£=Vv,cos6.

ile verilir. Sorudaki bilgiden;
£ Vy?sin®0  vy”sinOcose |

h=2= o tan0=2
2 29 g
é:HtanQ:ZH; HzézD
2 4 2
2
H+h=3—h=3gT
2 64

olarak bulunur.

3. Enerji korunumu yasasi igin;

- m 1 /7 mgl/ m,g/ (m+m +m,)vZ mg/
ol 2 Mg L Mgl myg _(m+m;+m,)v* mg m,gf
2 22 2 2 2 2
yazabiliriz. Buradan hiz;
[ 2g/ m m,-m, 2102/ (0,8 1,2-1
m m V= —+ = + =2m/s
1 2 \m+m+m,\ 4 2 08+1+12( 4 = 2

olarak bulunur.

4. Ip yatayla 0 agis| yapana kadar ip gergindir. Bundan sonra cisim egik atis yap-
> tigini kabul edebiliriz. Egik atisa basladigi noktadaki hiz u olsun. Bu durumda cis-
g9 ‘L min hizini enerji korunumu yasasi igin;

mv? _mu?
> =
ve dairesel yortingeyi terk etme kosulu icin;

i - mu?
e mgsm6:7

+mg/(1+sind)

olarak yazilabilir. Egik atigin ilk hizinin bilesenleri igin;
u, =usinb; u y =ucos@

hareket yasalari igin;

gt’
fcosO=u , t; y=(sin6+u , t- = =0

yazabiliriz. Buradan;
2 2 2
v — cos.e 5 :CO§ e:sine; tanezi V= (2+\/§)g,€
g/ 2sin®0+2sinbcos’® 2sind NP3
olarak bulunur.
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5. istem kiitle merkezi etrafinda donmektedir. Sistemin kitle merkezi 2m

— 0
- Y kitleli cisminden x kadar uzaklikta ise her cismin civarindaki kuvvetler
m | I__|M 2m icin;

T, = mo’X; T, = 2me” (£ - X)
yazabiliriz. Buradan cisimlerin ddnme eksenine olan uzakliklar;
T, T, 2T T

- =x= D l-x=—2
X  2(t-x) 2T, +T, 2T, +T,

agisal hiz;

Tt 2W [2T,+T,
! 2T, +T, 2m¢

olarak bulunur. Donme ekseninin iki tarafinda bulunan halat pargalarinin kitleleri;
Mx M(Z - X)
M=—M_ =——
X , £-X /

ve bu halat pargalarinin kitle merkezleri ddnme ekseninden g ve K_TX uzakhktadir. Her bir halat pargasi igin;

M( /¢ — —
T—T]_:%(ng; T—T2: (f X)*(DZLZX

yazabiliriz. Buradan

2

Mo? [xz—(z—x) } M(zéx—é’-’)(znﬂz) M(2T,+T,)( 4Ty 4m(T,-T,)

T,-T,= - - A |=>M=—>=2*
2m/ 4m¢ 2T, +T, 2T, -T,

20 20
olarak bulunur.

6. Cismin yere ¢arpma hizi;

5mv?

3mgh+2mg(h+2r) = +3mgr +2mg.3r = v = ,/2g(h-r)

olur. Esnek carpismada momentum ve enerji korunumu yasalari gegerlidir.

2 2 2
3mv —2mv = -3mv, + 2mv,; MV _3mv,  2mv,
2 2 2
Buradan cismin geri sekme hizi;
2v, -V
Vv, =—2 —
! 3

2
5v? = 3[2\/2:37_\/) +2v,2 = 10v,% — 4w, -14v2 =0; v, = 7?\/

ve cismin ¢iktigr yukseklik;
5 49.2g(h—r
2mg.3r L 2Mvs” 2mgH = 6gr +L —2gH H= 49h +26r
2 25 o5

olarak bulunur.
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7. Esnek ¢arpismada momentum ve enerji korunumu yasalari gegerlidir.

mv?  mv,” . 2mv,?
2 2 2
Buradan 2m kutleli cismin hizi;
vV, =2V, -V

mv =-mv, +2mv, ;

V2 = (2v, —v)’ +2v,2 = 4v,2 — 4w, + V2 4 2v,% v, = 2?\/
olur. Yay sistemin yay maksimum sikistiginda hizi;
— 2V, 4V
'3 9
yaydaki maksimum sikisma miktari;
2 2 2 2 2 )
2mv,® _3mvy® kx? L, (2v :Sm(ﬂj o2 X = 8mv
2 2 2 3 9 27m
olarak bulunur. Esnek olmayan ¢arpismada yapisan cisimlerin hizi;

2mv2=3mvs1;vS

mv=3mv3;v3=§

yay maksimum sikistiginda sistemin hizi;
3vy; _ Vv
3mv,=4mv,;v,, :TB:Z
yaydaki maksimum sikisma miktari;
2 2 2 2 2
3mv,” _ 4mvg, +kx2 —3ml Y] —am[¥ k% X,2 = mv
2 2 2 4
aranan oran;

olarak bulunur.

8. Cismin ilk hizin yatay ve dugey bilesenleri;

Vo2

Vox =Voy = 2

en ylUksek noktaya kadar hareket suresi;

t:&:\loﬁ

9 29
cismin atildig1 noktaya olan uzakliktan cismin firlatma hizi;
2
O=vgt= VoV2 Vo2 Vo' _ o Vo = /297 = [2.20.45 = 30 m/s
2 29 29
carpisma noktasindaki yatay hiz;

2mv,, =3mu, = u, :ZV—;X =V°£/§

carpismadan sonra yatay yénde alinan yol;

2

xou o Vo2 VoV2 _ve® 900
3 29 3g 3.10

arana uzaklik;

(+x=45+30=75 m

olarak bulunur.

9. Kumlar akmaya basladiginda kum saatin alt kismin disene kadar agirlik azalir. Disen kum tanecikleri alt kismina
carpmaya basladiklarinda momentum aktardiklari igin agirlik artmaya baslar. Tim kum dustugunde agirlik eski degerine
ulasir. A) sikki
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10. Cembersel yoriingedeki hiz;

Mm  mv? M
Y2 LAV s
r r \fr

bu yériingedeki enerji;

E——me+sz __Mm _yMm _ yMm
r 2 r 2r 2r

bu yéringedeki agisal momentumu;

M
L=mvr = 2 =mv&? =mZ 2.0 = yMm?r
r

bu yériingedeki elipsin eksantrisitesi;
2 2
€= 1+%3 = 1+ZZM?;-(—MJ:0
y"M“m y"M"m 2r

v o
olarak bulunur. Uydunu hizi ) olursa enerijisi;

m vy
Ez—me-ﬁ- 2 :_me+me:_7me
r 2 r 8r 8r

acisal momentumu;

2 2
L1:mv1r:L12:m2 v r2:m2r2,M:M
2 4r 4

bu yériingedeki elipsin eksantrisitesi;

2 2
51—\/1"' 22E2L 3 _J1+ ZYZMT 2.(_7“/’\/'”1) <1
y"M"m 4y°*M"m 8r

olarak bulunur. Bu yoriinge elipstir. Uydunu hizi v J2 olursa enerjisi;

_me m(V‘/E)Z _me+me:

g = + = 0
r 2 r r
oldugu i¢in bu yéringedeki elipsin eksantrisitesi;
2.0L%
g, = |1+ Y =1

olur. Bu yoriinge paraboldiir. Uydunu hizi % olursa enerjisi;

wMm m(2v)>  yMm  2yMm  yMm
E3=—r+2:—r+r:r

acisal momentumu;

Ly =m2vr = L2 =L,2 =m?(2v)’r? = mer2, AM 4yMm?r
r

bu yériingedeki elipsin eksantrisitesi;

2 2
. J1+ 28 _ lehﬂmr(vaj .1

’Y2M2m3 Y2M2m3 r

olarak bulunur. Bu yériinge hiperbolddir.
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11. Cismin kuvvet dengesi icin;

S\Lm (M+m)gsin6 =f(M+m)gcos® = f =tanoM
cismin moment dengesi igin;

9 Mx:m(r—x):x:ﬁzrsine; sinp=—"1"
M+m M+m

7/ 7
yazabiliriz. Buradan;

M+m

M+m

c0s0 = 1sin29:\/1[ m T:\/M(M*Z”‘)

_sin@ m
cos0 \/M(M+2m)

olarak bulunur.

12. Sivi dengesinden;
G,=my ,a
gh
hS=p(H-h)Sa=a=—"—
pghS = p(H-h) oh
olarak bulunur.

13. Birinci durumdaki dengeden;

F.=G
psH
H+h

psgHS = pg(H+h)S=p, =

ikinci durum igin

F,=G+T= psg(H-rng =pg(H+h)S+T

psg(2H+hjS :—:SH g(H+h)S+T; T :7psg2h8

2 +h

yazabiliriz. Buradan uguincu durumda ipteki gerilme kuvveti;

ps9.2hS 4 psghS 4T
3 3 2 3
olarak bulunur.

T =

14. Enerji korunumu yasasindan aranan yukseklik;

p.GVH—p.gVH = p.gVh = h = [ps —1}H
Pe

olarak bulunur.

15. ik karigimin sicakligr;
_mT,+3mT, T,+3T,

2

m+3m 4
birinci kaptaki suyun son durumdaki sicakhgi;
am__ , 4m T, +3T,
. 2mT1+?T2 _ 2mT1+?T _ 7T, 43T,
om oM zom 10
3 3

olarak bulunur.
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) 16. Ikinci durumdaki basing ve hacim igin;
S»L PZ:P0+pg[h+gj; VZ:ZS.[h+gj:SSh
P $h gaz h Uglincl durumdaki basing ve hacim igin;
*************************** 0.5h Py =P, +pg(2h+h); V, =2S.(h+h)
3h yazabiliriz. Gaz denkleminden;
T 2 PV, — PV,
S 2S T 2T
P, +3pgh).4Sh
P (p0+w]j.33h:(‘3'w):>pgh:2%
0 N 2 2
p $h 9 ‘l’ elde edilir. Bundan sonraki proses izotermaldir.
) PV; =RP,V,; V, =V, =3Sh
gaz h
77777777777777777777777777777 Buradan;
h
+ $h (P, +3pgh).4Sh =P,.3Sh
I
S 2S 4£P0+3.%]:3P4 =P, =4P,

3pigh+@z4p 3%—}

P,=F,+

S 7' Mg 2
olarak bulunur.

17. I¢ ve dig seridin yarigaplari;
r,=r h. r, =r+ h
K22t 2
olarak yazilabilir. Seritlerin uzunluklari;
£ =0+0  AP=0(1+) At°); At°=100-20=80 °C
0 =000 AP=L(1+) | At°)
h h  olur. Bu uzunluklar ve yarigaplar igin;

9_57*( _ﬁ: E(l+7»KAt°) B £(1+ XLAtO) l+7»KAt° 1+ }»LAIO

= =
r‘K rL r_h r+h _H D
2 2 ") Mo

yazabiliriz. Buradan aranan yarigap;

hAAC L h o M A
o - 2r

h o) _ h o h o
(1+Ej(l+}»KAt )_(1—§j(1+xLAt ):>1+§+?LKAt +

h[2+(y +2)AC ] h[2+(A+31)AC]  h(1420AT
TR0 1)AC | 2(3h-2)Ar _E( kAT]

olarak bulunur.

18. Cismin ilk garpisma igin;

-3¢ _ -3¢? . mv,? - mvy’ 3¢ 3¢?
4ne,d  4me,.2r 2 2 4ne,.2r  4ne,d

yazabiliriz. Carpismadan sonra kirelerin yikleri;

_a-3q_
2
olur. Yukler ikinci yuk birinci yikten d kadar uzaklasirsa;

mve’ (- _ (-9 mv?
2 4me,.2r  4dmnegd 2
yazabiliriz. Buradan aranan hiz;

q’ —q

3q2 3q2 q2 q2 ~ sz

—_— + —_—
4ne,.2r Aneyd  4ne,.2r  4me,d 2

2 2 2
mv < 4q —vo 9
2 Amgy.2r ngMr

olarak bulunur.
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19. Etki eden elektriksel kuvvetler igin;

_ 98q 8¢
! 4758042 4755042
2
F,= q _ q
0 2 2 20
4ne,| 2£cos— 4ne,.4¢° COS”
° 2 2

2

(80)° 640°
F, = = 5

2
2 qin2
4, [zgsmﬁ] 4ney.407 sin 2
2

denge durumu igin;

2Flcosg+F2 = 2Tcosg; 2Flsin§+F3 = 2Tsing
2 2 2 2

yazabiliriz. Buradan;

8q> . 0 64q°
0 T ? SNt 5
sin— o Ane,. 407 sin® — 1 16
%: . —2 =16+ ——5=16+—"¢
cos_ 2. 8q 5 cosd + q 5 4cos3E sin® =
Aneo!t 2 Ane,.40% cos? >
sin® 0 0
2 _g4=tan—=4; 0= 2arctan(4)
30 2
cos’>

olarak bulunur.

20. Birinci durumda C, ve C, kapasiteleri kondansatorlerin esdeger kapasi-

e
+I=- tesi;
1 % C,=C+C,=2+2=4pF
K sistemin bu durumdaki esdeger kapasite;
C;[E: Cz; C3=;:_ 1 :i i:1+1:1:>C123:2uF
‘ Chs C, C, 4 4 2
bu durumdaki yuk;
P 0, =C,U=2.10°60=120.10° C
+I=' olur. ikinci durumda C, ve C, kapasiteleri kondansatorlerin esdeger kapasi-
1 2 tesi;
. K C',3=C,+C;=2+4=6pF
C== C, - Cs ZE sistemin bu durumdaki esdeger kapasite;
11,1 112 0003,
Cl,; C C, 2 6 3 2

bu durumdaki yiik;

g, =C';,3U= %.10’6.60 =90.10"° C

olur. Uretecin sagladigi enerji degisimi;
E=(q-q,)U= (120.10‘6 —90.10‘6).60 =1800.10° G =1800 pJ

olarak bulunur.
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21. Akan akim igin;

e(nySx
I:7eAN:7(O ):enOSv;Izgz—U _Us
At At R

yazabiliriz. Buradan elektronlarin hizi;

us U
—=enSv=v=
pl epin,

iletken telin hacmindeki elektron sayisi;

N=n,S/
bu elektronlarin toplam momentumundan kesit alani;
U = % =S = %

p =mNv =mn,SZ.

epln, ep muU
olarak bulunur.
22. Aranan e.m.k.;
=2-12_3,
R 4
I,=1;=3A

I,=I;+1,=6A
E=I,R+;R=64+12=36V
olarak bulunur.

23. Parcacigin ilk durumdaki hizi;

2
miv — qU =V = %
2
ikinci durumdaki hizi;
(m+Am)v?
f — qU

| 2qu [ 2qu

_ NV\/l_Arn_v(l_Arnj
\'m+am \jm(“Amj m 2m
m

ile verilir. Manyetik alandaki hareket igin;
2

mv mv 2myv
qvB = >r=— X=—0nr
gB qB
yazabiliriz. ikinci durumdaki ifadesinden;
o om[1+ 8™y [1-AM
2(m+Am)v m 2m
X+ AX = =
qB qB
Am
xaAx = ZMV(g AmY_ XAM_m o,
B 2m 2m AX
X

24. Ik olarak parabolik yiizeyin denklemi ile odak uzakhgi arasindaki iligkiyi bulalim. F ve
K noktalarindan gecgerek dusey yénde gelen isinlarin F noktasinda odaklanmasi igin iki
farkh isinin optik yollari esit olmahdir. Bu kosuldan

2FO=KL+LF; 2f=fy+ [+ (f —y)’

2

(FHy)2=xe+(y) 2 y= 2

Af
elde edilir. Buradan;
2 2
X _x =f=4cm
4f 16

olarak bulunur.
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25. Buyutme oranindan goruntinin ayirma ylzeyine olan uzaklk;

b

M, p_an, 102 40
a n, 15 3
n

olur. Buradan egrilik yarigapi;
n n, n,-n._ 15 2 2-15 5

=t ——=
a b R 10 40 R
3
olarak bulunur.



