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XXX. ULUSAL FiziK OLIMPiYATI BIRINCi ASAMA SINAVI-2022

1. H genigligindeki bir nehirde kargi kiylya gikmak isteyen iki yuztci bulunmaktadir. 1 numarali yiztucunin amaci karsi
kiylya ¢ikma siresini minimumda tutmaktir. En kisa slirede kargi kiylya ¢ikacak sekilde nehre giris yapan bu yizicinin
hizi suya gére v, dir. 2 numarali ylizici ise ylizecedi mesafe minimum olacak sekilde ylizmeye baglamaktadir. Suya

gore hiz1 v, olan bu yuzicl karsi kiylya en kisa mesafeyi ylzerek gikmaktadir. 1 numaral ylzicin(n karsi kiylya varma

sUresi 2 numarall ylzicinlin siresinin 2 kati ve 1 numarali ylizicinin yizdigu toplam mesafe ise 2 numarali
ylziclnin toplam mesafesinin 3 katidir.

.V .
Buna gore, —L nedir?
V2

1 1 1 1 1
NG B3 )3 ) 3 B8

2. Bir 6grenci okula yetismek icin metroya kosmaktadir. Metroya binecegi istasyonda inmesi gereken bir merdiven olup,
bu merdivenin bitisi trenin sondan bir énceki vagonunun bagina denk gelmektedir. Bu 6grenci merdivenleri 1 m/s hizla
indiginde treni kacirmaktadir. Bu durumda sondan bir dnceki vagon 8gdrencinin 6ninden 6 saniyede, son vagon ise 4
saniyede gegip gitmektedir. Sifir hizdan sabit ivmeyle harekete baslayan ve vagon uzunluklari esit olan bu treni kagirmak
istemeyen bu 6grenci merdiven inme hizini 2 m/s olarak ayarlasaydi treni kagirmayacagini fark etmektedir.

Bu 6grencinin metrodaki indigi merdivenin toplam uzunlugu ka¢ metredir?

A) Higbiri B) 10 C) 12 D) 14 E) 16

3. Uzun dizgun silindirik bir kap yere konulmus olup, igerisine 4H ytiksekligine kadar su doldurulmaktadir. Kabin taba-
nindan H ylkseklige bir delik agiimakta ve bu delikten gikan su kabin tavanindan ¢, uzaklikta yere garpmaktadir. Kabin

tabanindan 2H yiikseklikte acilan delikten gikan su kaptan ¢, uzaklhga, tabandan 3H yukaridaki delikten ¢ikan su ise

kaptan ¢, uzakliga carpmaktadir.
Buna gére ¢,, ¢, ve {, arasindaki iligki agagidakilerden hangisidir?
A) £ <, <l B) £,>0,>1, C) ty=t;<¢, D) t,=0,>1, E) (,>0,=1,

4. Havada bulunan tim cisimlere estigi yonde % ivmesi kazandiran bir riizgar eserken yerden yatayla 6 agisi yapan bir

top firlatiimaktadir. Bu top riizgar sayesinde yatayda hizlanarak bir egik atis hareketi yapmaktadir. Cismin hareketinin
mengzili, ¢iktigr maksimum yuksekligin 3 katidir.

Buna gore,0 agisi asagidakilerden hangisidir?
1 1 12 12
A) arctan — B) arctan 3 C) arctan 15 D) arctan — E) arctan —
3 5 17 5 13

5. g yarigap! a, dis yarigap! b olan iki basamakli homojen makara ig basamaga sarilan ip

b sayesinde harekete gegiriliyor. ipin ucu sabit v hizi ile sekillerdeki gibi yatay olarak gekildig-
e v inde makara kaymadan yuvarlanarak hareket etmektedir.
7 7 Buna gore, makaranin merkezi hangi yonde hangi hizla hareket eder?
A) saga; Vb B) saga; Vb C) sola; vb D) sola; Vb E) sola; vb
+b b-a a a+b a+2b
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6. Egim acisi 6=30° sabitlenmis dik G¢gen seklindeki prizma tzerinde kitlesi
15 kg ve egim agisi 6=30° olan K prizmasi ve bu prizma Uzerindeki kutlesi 2
kg olan L dikdértgen prizmasi bulunuyor. Bu iki cisim serbest birakildiklarinda
birbirine gére kaymadan birlikte hareket etmektedir.

Sadece K ve L cisimlerinin arasinda etki eden siirtiinme kuvveti kag
Newton dur?

ol
TS S SSS S SSSSSSSSSSSSSSSSSSSS

A) 53 B) 343 C) 7V3 D) 10 E) 12

7. Egim agisi 6=30° sabitlenmis dik G¢gen seklindeki prizma
ile kitleleri m,=3m ve m,=2m sekildeki cisimlerden olusan

sistem serbest birakiliyor. m, kitleli cismin yatay dizleme

olan ilk yiksekligi H=7 m, egik dizlem ile m, kutleli cisim

1 .
arasindaki surtiinme katsayisi f=—= olarak veriliyor.

NE]

5 0 Buna goére, m, kiitleli cismin yere ¢arpma hizi kag m/s
S S S S S S S SSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
dir?

A) 443 B) 52 C) 410 D) 545 E) 445

N 8. Egim agcilari 6=37° sabitlenmis surtiinmeli olan iki dik iki
g *L prizma arasindaki gegis yatay surtinmesiz diizlem ile saglan-
maktadir. Soldaki prizma Gzerinden H yiksekliginden serbest
birakilan bir cisim iki prizma arasindaki gegiste hiz kaybina

f ugramadan sagdaki prizmaya gecgmektedir. Prizmalar ile
cisim arasindaki sirtinme katsayisi f=0,25 tir. Soldaki priz-
0 4 madan serbest birakilan cisim saga prizmaya ge¢gcmekte ve
7 7 I 7

tekrar donup sola gitmekte ve bu hareketi tekrarlanmaktadir.
Soldaki prizmadan serbest birakilan bu cisim sagdaki prizmaya n. kez ¢iktigindaki maksimum yiiksekligi ka¢ H

tir?
2 2n 3 2n 3 n+1 4 n-1 1 2n-1
~ (3] * (¢) o () o) () o (3)

9. Surtiinmeli yatay diizlemde yay sabiti k gerilmemis yayin ucunda kitlesi m olan bir cisim bulunmaktadir. Cisme yayi

2 .
uzatacak sekilde yatay v hiz verilirse, cisim baslangi¢ noktasindan 2/ kadar uzaklastiginda hizi ?V oluyor. Cisim bu

andan sonra ¢ kadar daha gittiginde ise hizi sifirlanmakta ve geriye dénmektedir.

Buna gore, geri doniis yolu iizerinde yayin ucundaki cismin hizi maksimum kag¢ V olur?

A) % B) 1 C)

2\2

1 1

) 3z ® 3%

ol



10. m, =1 kg kutleli kii¢lk bir top, yatayla 53° a¢i yapacak se-
kilde havaya firlatiimaktadir. Bu top, toptan belli bir mesafede
duran egim agisi1 45° olan m,=8 kg kutleli bir egik diizleme
carpmaktadir. Bu egik dizlemin sekilde gorulen kenarinin tam

orta noktasina dik bir sekilde carpan bu top, egik dizleme
yapigsmaktadir. Carpisma sonrasinda egik dizlem-top ikilisi

% m/s hizla harekete gegmektedir.
l

Buna gore, topun atildigi nokta egik diizlemin alt ucundan ¢ uzakhg: ka¢g metredir?

A) 14,8 B) 28 C) 3,2 D) 9,6 E) 16
a 11. Kutlesi 2m ve kenar uzunlugu a olan sekildeki kiip blok, yatay ve sirtinmesiz
bir diizlem Uizerinde bulunmaktadir. Kiirenin merkezinden gecgen bir eksen boyun-
v ca bir mermi yollanmaktadir. Merminin katlesi m olup hizi v dir. Mermi, kip blogu
> 2m delmekte ve blogun merkezi ile sol ylizeyi arasindaki orta noktada durmaktadir.
Mermi durana kadar kiip blogun mermiye uyguladigi ortalama direnis kuvveti F
dir.

Eger kiip blok ¢arpismadan hemen 6nce durgun degil de % hiziyla mermi ile ayni yonde hareket etseydi mermi,

kiip icerisinde kag a ilerleyip dururdu? (Kiip igindeki direnis kuvvetinin sabit kaldigini varsayiniz.)

1 1 1 1 1
A) = B) — C) = D) — E) —
)8 ) 12 )% ) 24 ) 16
m 12. M kdtleli bir gezegeninin etrafinda R yarigapl gembersel yériingede
o N dolanmakta olan m kutleli uydunun dolanma periyodu T, dir. Bu geze-
mo ‘am
' . Q\\ genin etrafina, ayni R yarigapli gembersel yoriingeye 4 tane m kutleli
R \‘ ‘," M R . uydu yerlestiriliyor. Aralarindaki mesafenin esit oldugunu ve hep ayni
Moy e ! blykliikte kaldigini kabul ettigimiz bu uydularin dolanma periyotlari ise
e °m T, olup % =22 olarak veriliyor.
- S \:\///// 2
Sekil 1 Sekil 2
Buna gore, % orani nedir?
A) 242 -1 B) 222 +1) C) 242 +1 D) 422 -1) E) 4243 +1)

13. Duvara dayandirilmig bir merdiven yer ile belli bir 6 agisi yapmaktadir. Merdiven ile duvar arasinda sirtinme yokken
ama merdiven ile yer arasindaki strtinme katsayisi f iken merdivenin kaymaya basladigi kritik agi 6, , merdivenin hem

yer ile hem duvar ile aralarindaki strtinme katsayisi f olursa kaymaya bagladig kritik agi 6, dir.

. tan® .
Buna gére, ——2 orani nedir?
tan6,

A) 1+f B) ) C) 1+f2 D) 1-f2 E) f2



%\L 14. Duvara tutturulmus D uzunlugundaki kutlesiz bir ipin ucuna ¢ boyunda homojen bir gubuk

baglidir. Cubugun alt ucu ise dugara dayali olup, gubuk ile duvar arasindaki strtiinme katsayisi
f=2 dir. Ipin diisey duvarla yaptigi agi 6=53° oldugunda gubuk kaymaya basliyor.

Buna gore, é orani nedir?

—

10

15. Dikdortgen diizgiin bir kabin igerisinde taban agisi 53° olan dik
tiggen bir prizma sekildeki gibi yerlestiriliyor Ucgenin sol tarafinda H

ylksekligine kadar p, 6zkutleli sivi doldurulmustur. Sol tarafina ise h
yuksekligine kadar p, 6zkdtleli bir sivi ve Gstiine de H-h ylkseklikte
p, Ozkdtleli bir sivi eklenmistir. Higbir sivi birbiri ile karismamakta ve

prizma bu sekilde dengededir.

.. . h .
Buna gore, gore m orani nedir?

A) P1—P2 B) P3 —P2 ) 3(91—92) D) 4(93 _Pl) E) 3(93 _Pl)
P3—P2 P2=P1 4(ps—py) 3(p—py) 4(py—p,)
16. Genlesmesi ihmal edilecek bir kabin igerisinde V hacminde T, sicakliginda 6zkutlesi p, 6z 1s1 kapasitesi ¢, hacimce

genlesme katsayisi a olan bir sivi bulunmaktadir. Bu kaba sivi ile karismayan hacimce genlesme katsayisi 2a, hacmi

% , 6zkutlesi 2p ve 0z 1s1 kapasitesi 5¢ olan bir sivi eklenmektedir. Bu sivi eklendiginde ve sistem dengeye geldiginde

sIvi seviyesi birinci sivinin ilk seviyesi kadar oluyor.

Buna gére, eklenen sivinin ilk sicaklhigi T, den ne kadar azdir?

A o B) 0) - D) 2 B)
20 320 450 10a 8a

17. Iginde T sicakliginda gaz bulunan V hacimli bir kabin igerisinde molar kiitleleri u, ve u, olan iki farkli gaz bulun-

maktadir. Bu gazlarin toplam kutlesi M olup kaptaki toplam basing ise P dir.

Molar kiitlesi p, olan gazin kiitlesi iki katina ¢ikarilirsa ayni sicaklikta bu kaptaki toplam gazin basinci ne kadar

degisir?
MRT —PVy, gy MRT PV, MRT —PVy, MRT - PVy, £y MRT+PVy,
V(1 —pp) V(1 —1y) V(1 +1,) V(g +1,) V(1 —1,)

18. T = -10 °C sicakhgindaki 20 g kutleli bir buz, iginde T, =35 °C sicakhginda bir sivi bulunduran bir kaba atiliyor. Bir

slre sonra kabin igerisindekilerin denge sicakligi 15 °C oluyor. Bu buz kitlesinin aynisi icinde T, = 65°C sicakliginda

farkh bir siviyla dolu ikinci bir kaba atildiginda denge sicaklidi 5 °C oluyor. Birinci kaptaki sivinin yarisi ve ikinci kaptaki
sivinin da yarisi alinarak dguncu bir kaba konuluyor ve bu yeni kabin igine T = -10 °C sicakhigindaki 20 g kdtleli bir buz
atiliyor.

Buna gore, karisimin denge sicakhgi kag °C olur? (Ortamla ve kaplarla is1 aligverisi ihmal ediliyor.)

A) 10 B) 8 C) 12 D) 14 E) 16



Mo d
Mo————R— —————— i
Q \\
mo.
L q N
Sekil 1
Buna gore, Q orani nedir?

3J3+3

ms,4
ve R
Q
o’m
Sekil 2

\/§+l
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19. M kitleli Q yukla sabit bir cismin etrafinda R yarigapli bir yériingede
dolanmakta olan m kdtleli -q yuklG bir cisim vardir. Bu sistemin toplam
enerjisi £ dir. Merkezdeki bu cismin etrafina, ayni R yarigapl yoéringe-
ye 3 tane m kutleli -q yuklu cisim yerlegtiriliyor. -q yuklerinin donme
hareketleri boyunca aralarindaki mesafenin esit oldugunu ve hep ayni
blyiklikte kaldigini kabul ettigimiz bu sistemin toplam enerjisi E, dir.

Kutle gcekim kuvvetinin ihmal edildigi ama elektriksel etkilesimlerin hesa-

ba katildigi bu sistemlerde E:i

E, 3

olarak veriliyor.

23 +1

A) B) C) D) V3-1 E) V2+1
2 2 2
KO 3q 20. Kenar uzunlugu 7 olan bir eskenar Gggenin koselerinde r yaricapl K ve L ile
r yarigap! 2r olan M metal kiirelerinin ilk yiikleri sirasiyla 3q, -g, 5q dur. iletken bir
tel ile 6nce K ile L kureleri baglaniyor ve sonra temas kesiliyor. Sonra L ile M
baglaniyor ve temas kesiliyor. Daha sonra ise K ile M baglaniyor ve temas
4 N kesiliyor.
' or Son durumda liggenin geometrik merkezindeki net elektrik alan biiytikligii
Lr/ A\M nedir? (r<<¢)
S Ok
/13 qv/23 /21 N /11
N 4me,l? 4mig,l? 4mig,yl? N
R 21. Sekilde verilen devrede kondansatorin yuku sifirdir.
AVAMAV
R Buna gore, R’ direnci kag R dir?
‘WWW\V
+| R 2n © A 1 B 4 C 1 D) = E) =
s | )3 )5 ) 5 ) )
§ R 3R § 2R C)

_ 22. Sekilde gorulen manyetik alan sol taraftan m kutleli g yUkli bir cisim
g“_;BG ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, v hiziyla girig yapmaktadir. Ayni anda 2m kutleli 2q y(kli bagka bir cisim
q ise sag taraftan V hiziyla giris yapmaktadir. Bu iki cismin manyetik alana

Manyetik alan H girdileri paralel dogrultularin arasinda H=2c;n—BV kadar mesafe vardir. Bu
777777777777777777777777777 v 2”‘ iki cisim manyetik bolge icerisinde inelastik olarak ¢arpisip yapismakta-
2q dir.

Buna gore, yeni olusan sistemin hareketine dair agsagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Manyetik bdlgeden ¢ikamaz.

B) Manyetik bdlgenin sag tarafindan % hizla ¢ikar.

C) Manyetik bélgenin sol tarafindan % hizla gikar.

D) Manyetik bdlgenin sag tarafindan 23—\/ hizla ¢ikar.

E) Hicbiri
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23. Bir kabin igindeki sivinin en alt noktasinda noktasal bir 151k kaynagi bulunmaktadir. Bu sivinin kiricilik indisi n’dir. Bu

durumda sivi ylzeyinde gorilen aydinlik dairenin yarigapi R dir. Sivinin kiricilik indisi 2 katina ¢ikarildiginda aydinhk
. . R

bélgenin yaricapi 3 oluyor.

Buna gore n kiricilik indisi nedir?

A) g B) \E C) \E D) 3 E) 2

24. Biri yakinsak biri iraksak olan iki mercekten iraksak olan solda olacak sekilde ve asal eksenleri gakisacak sekilde
yan yana konuluyor. Iki mercek arasindaki uzaklik ¢ iken soldan gelen eksene paralel olan 1sik demeti yakinsak mercegin

saginda ve yakinsak mercekten 2/ uzaklikta odaklanmaktadir. Mercekler arasindaki mesafeyi 2/ ye ¢ikarirsak bu 1s1k

demeti bu sefer yakinsak mercegin saginda ve yakinsak mercekten % uzaklikta odaklaniyor.
Buna gore, yakinsak mercegin odak uzakhgi kag £ dir?

A) % B)1 C)2 D) 3 E4
25. Kiricilk indisi g olan bir maddeden yapilmig ve bir yizinin egrilik yarigap! R, diger yizinin egrilik yaricapi 2R

olan ince kenarli bir mercek hava ortaminda bulunmaktadir. Bu mercekten x uzakliktaki cismin gortintisi mercekten y

uzaklktadir. Tim sistem kiricilik indisi % olan bir sivi icine konulursa goriinti mercekten 5y uzaklkta olugsmaktadir.

v X .
Buna gore, — orani nedir?
y

A) 4 B) 9 C) 15 D) 20 E) 25
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

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

.B)

.B)
E)
D)
D)
®)
A)
A)
A)
®)
B)
®)
E)
A)
B)
B)

©)
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XXX. ULUSAL FiziK OLIMPIiYATI BIRINCi ASAMA SINAVI-2022

1. Birinci yUzucindn hareket suresi;

i t1 =—
! L g
, T \ birinci yuzicunin aldigi yol;
1 v, i
! H«fu2 +v,2
X = U +v,?  t=———1 =3H

Vi

ikinci ylzucundn hareket suresi;
H
t, = —=—=; X,=H
2 2
V,"—u

ile verilir. Buradan;

H
o 2 2
t \% V," —U
e 1 _N"2 :234v12=v22—u2
t H v
2 1
2 2
v,7 —u
HU? +v,2
X v
o 1 _3=9v2=v2+ut u=2v,\2
X, H
v 1
4v?=v,”-8v? = 12v7 =V, L=
v, 23

olarak bulunur.

2. Gecikme siresi t olduguna gore;
. a(t+6+4)2 ) a(t+6)2 _ a(t+6)2 ] at?

2 2 2 2
yazabiliriz. Buradan gecikme siiresi;
t2 +20t+100- t? -12t-36= t* +12t+36- t? ; t=7 S
bu sirede alinan yol;
x=vt=2.7=14 m
olarak bulunur.

3. En alt delikten ¢ikan suyun hizi, yere disene kadar gecen slre ve menzili igin;

”””” —

H g\L

H

H

H

ST SN S
—>
1l =13
—
Ly

C) t,=ty<l,

Vi=+[2g3H; t, = {%; 4, =vit, = \[2g.3H. % =2H\3

orta delikten ¢ikan suyun hizi, yere disene kadar gecen sire ve menzili igin;

V, = 1}ZQ.ZH ;L= 2:2H ; £, =V,t, =/20.2H. % =4H

g
en Us delikten ¢ikan suyun hizi, yere diigsene kadar gegen siire ve menzili igin;

vy =4J20H; t, = 72';)"* ;3 =Vsty = \[2gH. 72';"4 =2H\3

yazabiliriz.



4. Cismin ¢iktigi yukseklik igin;
_(vosin®)* _ v 2sin’0
29 29
hareket silresi igin;
2v, sin®
g
cismin menzili igin;
2
X= vOXt+% =V, cos0.

t=

23 g g

yazabiliriz. Buradan;

2 o .
Vo S|n6(20059+2 nej2C036+28|ne

§=3= 9 3
H v, 2sin?0 sin®
0 -

29 2

3sin0 —2c0s0+ 2sin® - sin© :tane=E
2 3 coso 5

olarak bulunur.

5. Yatay zemindeki temas noktasina gére makaranin agisal hizi;
v

b-a

makaranin merkezinin hizi;

w=

vb o
u=wb= b a ; sagda

olarak bulunur.
6. K cisminin ivmesi;

3

F, =macos30°=2.5. X =

olarak bulunur.

ol
TS S SSS S SSSSSSSSSSSSSSSSSSSS

7. m, kitleli cisim igin;
mg-T=ma, =3mg-T =3ma,

m , kdtleli cisim igin;

2 .
2v,sin0 1 g(ZvOsmej A Sme(20036+

a=gsin30°=10.0,5=5 m/s 2
L cismine etki eden sirtiinme kuvveti;

Zsinej

2T -m,gsin30° - fm,gcos30° =m,a, ; 2T —2mgsin30° — 2fmgcos30° = 2ma,

kinematik baginti igin;

Tx, =2Tx, = a,=2a,, a, = %

yazabiliriz. Buradan m, kdtleli cismin ivmesi;

Ne

2T - 2mg——ﬁ2mg—_2m 2:>2T 2mg =ma,

6mg-2T = 6ma,

4mg:7ma1:>a1=§=§

JZal = 7 4J_m/s

bu cismin yere garpma hizi;
= J2aH = 220 7 _af5mis

olarak bulunur.
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8. Cismin ilk gegiste sada prizma lzerinde ¢iktigi ylkseklik igin;

mgH=mgh+fmgcos6. —— +fmgcosé. L ; mgH(1-fcot®)=mgh(1+fcot6)
sin@ sin@
H1-14] 42
h = 43 3 H
B A
14 4 2
1+—.— -
43 3
yazabiliriz. Olay simetrik oldugu icin sol prizma lzerinde cismin ¢iktigi yikseklik;
2
H
H,=| —
' [2j
olur. Saga prizma Uzerinde n. kez cisim ¢iktigindaki yikseklik;
H 2(n-1) H H 2n-1
hn =| — —=| =
2 2 (2

olarak bulunur.

ol 9. ilk durumda;
g oy 2
k mv? m(?J k(2¢)>  5mv? 4kr?
v —=——<—+fmg20 + ——— = ——— =2fmg< +
m|—= ¢ ¢ ¢ 2 2 2 9 2
////////////////f//k//////'///// ST yay|n maksimum uzamasi |Q|n,
2 k(3¢) 2
mve_ fmg.37 +g = 3fmg/¢ +%
2 2 2
yazabiliriz. Buradan;
4ke?
5 2fmg/ +—2 3¢
o e 2
3fmg/s +
mv? _3ke o, k(30" 18k k2 mv?
2 2 2 2 2 36
elde edilir. Cismin hizi yaydaki kuvvet siirtinme kuvvetine esit oldugunda gergeklesir. Buradan maksimum hiz;
30
k(30 2 30\ mu?
= +fmg| 3 —— |+ —
2 2 2 2
o9ke?  9k¢? 3ke 3¢ mu?  27kf2 mu? 9k¢2 9mv? mu®. v
= +——+ = + = == = ;U=
2 8 2 2 2 8 2 8
olarak bulunur.




-11 -

10. Cismin prizmaya ¢arpma hizi;

V=V’ —2gh
olur. Cismin yatay hizi sabit kalir.
Vx = VOX

Bu hizi momentum korunumu yasasindan;

m, v,=(m,+m,)u; 1. vX:(1+8).% ;v.=12mis

0 cismin prizmaya ¢arpma hizi;
\Y 12
V= X _—="_ =122 m/s
cos45° 2 V2
2

cismin carpma anidaki disey hizi;

v, =V, =12 m/s
cismin ilk yatay hizindan ilk hizi;

Vo, = V,€0853°=0,6 v, =12 m/s; v,=20 m/s
cismin prizmaya ¢arptigi noktanin yuksekligi;

122 =4/20*-2.10h ; h=5,6 m
cismin ilk disey hizi;

Voy =V, SiN53°=0,8.20=16 m/s
cismin hareket siresi;

-Vy = Vg, -Ot; -12=16-10t; t=2,8 s
aranan uzaklik;

r+h=v,t; (+5,6=12.2,8; /=28 m
olarak bulunur.

11. Sistemin ilk durumdaki hizi;
mv=3mu, ; u =Y
- 1 Y17 3

merminin durulmasinda yapilan is;

mv? 3mu? _Fa

2 2 4
ile verilir. Buradan;

2 29 32 2 2 8
elde edilir. ikinci durumda sistemin hizi;

mv+2m.X=3m u,; u2:2—V
2
merminin kup iginde aldid yol;
mv? 2mv? 3mu,® __  3mv® 3m4v? _1mv?_13Fa __  _ a
—_—t———=FX, - — - ——=—-—= - — =FX; X=—
2 2 4 2 22 29 62 6 8 16

olarak bulunur.
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12. Birinci durumda uydunun hizi;

/TNvl R Mm  mv? M
iam R e e \K
oFl ‘,le F; c'fl 77777 R bu uydunun dolanim periyodu;
v R M T 2nR 2nRVR
$ek||1 Sek|I2 ?IPT verilir. Ikinci durumda uydulardan herhangi birisine etki eden kuvvet
igin;
ym? 1ym? ym? 1 ym?
(RéZf 2RO (R) 4R
F, +2F, cos 45° +F, = mv,”

yazabiliriz. Buradan bu uydularin hizi;

2 2 2
me+2 1’Ym ’\E+l"{|'n_'}’|'n(M+rT1'\/§+mJ_ sz =V _\/R’)/[M+TTI;E+m]

R? ‘2R 2 4R R?

B 2 4

dolanim periyotlari
_27R 2nRVR

T2
Va my2 m
Y| M+ +—
2 4

olur. Buradan aranan oran;

M+m«5+m
T L5 ¥ 2 a4 AM+m(242 +1)
?2:2 = _ = i
am+m (242 +1) ‘m 28 28(2+2-1)
8:W328M:m(2\/§+1)' M_2J§+1_(2J§+1)(2J§—1)_4(2J§_1)

olarak bulunur.
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13. Birinci durumda;
mg=N,,

N, =Fy; F=f le =fmg

N, -¢sin 6; :mg@

yazabiliriz. Buradan;
£cos0, - tan elzi
2f

fmg/sin 8, =mg

olarak bulunur.

ikinci durumda;
mg=N,, +F,

s2y ;

FsZy =f N2><

=

S

2X :f N2y

N2x =

s2x !

£cos0,

N,, ./sin 6, +F,, ./cos 6, =mg. >

yazabiliriz. Buradan;

= M9
* 2(f+tan6,)

mg=2(f+tan 6, )N,, ; N,

fmg _mg(f+2tan6,)

=N -9 N, =—__ @ ¢/
mo 2y+2(f+tan62)' » " 2(f+tane,)

mg fmg(f+2tane,)
= ;tano,
2(f+tand,)  2(f+tan6,)
aranan oran;

tano,
tan6,

_1=f
2f

=1-f?

olarak bulunur.

14. Gubugdun kitlesi m olsun. Seklin geometrisinden ve siniis teoreminden gubugun dikey
AN 5\[, duvar ile yaptigi agi

T : D { . Dsin@
‘ —— =——; sina=
sina  sin®
F 2 qin2 2 _ M2 ain2 2 2
S e
f

olur. ipteki gerilme kuvvetin yatay ve dikey bilegenleri
T, =Tsin®; T, =Tcos6
ise gubugun dengesi igin

Dsin®

mg =TsinO./coso+TcosO.Dsind

mg=F, +Tcose; N=Tsin®; F, =fN
yazabiliriz. Buradan;
Mg __mg _mg_5mg
fsin0+cos®0 2.0,8+0,6 22 11

mg. 208 _5M 4 ¢ [17 0,640 + 5;“—19 .0,6.D.0,8

2 11
0.4p. 24D _2D _ 4«}42—0,64D2 _ D72_42_64D2_ 89D? e ¢ _+[89
' 1 11 11 "4 100 ' 100 "D 10

olarak bulunur.
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15. Prizmanin dengesi igin;

H-h p.9(H-h)+p,g(H-h)+p,gh
plg HE=pg—=(H-h) ¢+ [2( ) 22( )Py ].hz

yazabiliriz. Buradan,
2
pH? =p, (H=h)"+2p,(H-h)h+ psh?
pH? = p,H? = 2p,Hh + p,h? + 2p,Hh — 2p,h? + p h?

h —
—p, ) =(p,—p, )2 = — = /M
(Pl pz) (ps pz) H s

olarak bulunur.

16. Sistemin ortak sicakhgi;

pVC(T, -T)=2p. % 50(T-T,); T,-T=T-T,; T=11tT2

olur. Sivi sevesinin degismesinden aranan sicaklik farkl'

V=SH; AV, =aV(T,-T)=aV. T zT AV, 2(x (T T,)= (x% Tl;TZ
SH-Avl+ﬁ+Av2:SH; Hopqhizle M Tl_T =oH. 17Tz (1 1
10 10 2 5 2 2 5
i:T17T2 ﬂ‘ Tl_TZ:i
5a 2 5 20
olarak bulunur.
17. Gazlarin mol sayilari igin;
PV PV
PV=(n,+n,)RT=n,+n,=—; n,=—-n
( 1 2) 1 2 RT 2 RT 1

yazabiliriz. Buradan gazin basing degisimi;

M—nu +N,u, =N [PV nju n—w
11 282 11 RT 1 2 1 RT(H]_*HZ)
(P+AP)V =(2n,+n,)RT = (n;+n,)RT + APV = (2n, +n, )RT
APV =nRT = AP = MRT =PV,
V(Hl_uz)

olarak bulunur.

18. Sivinin kitlesi;
m,.1.(35° ~15°) = 20.0,5.10° +20.80+20.1.15° = m, =100 g
farkli sivinin 1s1 kapasitesi;
c,(65°~5°) =20.0,5.10° +20.80+20.1.5° =m,c, =30
olur. Buradan aranan sicaklik;
Do 1(35°-T)+ m2° (65°~T)=20.0,5.10° +20.80+20.1.T

50(35° —T)+15(65° —T) 1700+ 20T = T=29%2 15 o¢
85

olarak bulunur.
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19. Birinci durumda m ktleli cismin hizi;
Qg _mv? . Qg

m _q "2 R22T3V1:4 mR
TE TEg
,/o\vl 0
ianl enerjisi;
Ry g Q4 _ Q1 _Qa _ 1Qq
Meo----- R 2 dne, R 2.4ngR  4ngR 2 4me R
Q .
olur. Ikinci durumda m kdatleli cismin hizi;
. ) 2 2 2
F=—3 9 F-2F,cos30° = 2
$eki|1 Sekll2 4TE80 (R\F) 34TESOR

4ngR?  3.4mgR® 2 - 4ng R?

3 R 2 4meymR 3

QW , & 3__q (_q«ﬁj:mvzz:vz: q [Q_qx/ﬂ

enerjisi;

E,=

3mv,’ 3Qq 3¢’ 1 3q [ qJ’J 3q (Qq\ﬁlzl 3q [Qqﬁj

2 4ngR 4n80(Rf ) §4nso 3 | 4neR 3 2 4ng R 3

olur. Aranan oran;

1 Qq
E_1_ 2 4ne R Q  Q_ 3 _ ﬁ(3+ﬁ) _33+3_B3+1
, Y3 1 3q (Q q\/_J 30-aV3' d 3-V3 (3-\B)(3+\3) 6 2
24TE80 3

olarak bulunur.

20. Cisimleri yUkleri;

KQr g =3q_q=q' q :(q+5q)r: q :(q+5q).2r:
TN K o TR g Lo r+2r
_(q+4q)r_ﬁ. _(q+4q).2r_ﬁ
0 T re2r 37 raor 3
olur. Uggenin kenarlarinda (iggenin geometrik merkezine olan uzaklik;
X = g_[sinGOo :E@ :@
Lo ‘ Y 3 3 2 3
q @ JSS - [O 5q her cismin geometrik merkezinde olusturduklari elektrik alanlar;
r r @
E:432:§ - 2:5E;E:4qu
TEHX e
0 4ne, (EﬁJ 0
3
10g
E_42(42: 2 —GE?EM:432:% 4 -10€
TEGX TEGX
0 e [N_] 0 4n80(f\/§J
3
bu alanlari bilesenleri;
Ey, = E c0s60° = 5E. % % Ey = EyCc0Os60° = 1OE.% =5E
5E 3E

B =By +Ey —EL =~ +5E—6E = -

@ :LE\E; Eyy =Eusin60° =10E.— \/5 1OE\/_

Ey, =Ex sin60° =5E
_10E3 5EV3 5E3

) 2 2

olur. Buradan O geometrik merkezindeki bileske elektrik alan;

, +E, 2 3E ﬂ _E,\/_ — 2
4nsoé

olarak bulunur.

E, =Ey, —Ex
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21. Aranan direng;

R
— q
21 2 51‘)%21'(‘}?'-#3‘)?)31': ?IR
MWW . L R'+3R
5IRR" 3R

)
' U:2I.£:l'ﬂ?':>lﬂ?: R =2
U K 2 R+ 3N 4

olarak bulunur.
§ R 3R 2R

22. YUklG parcacigin ¢izdigi gembersel yériingenin yarigapi;
2

mv mv
gVB=—-=r=—
r qB
ile verilir. iki parcacigim yarigaplari;
mv H 2mv H
Nn=—=r=—;lh=——==—
qB 2 2qB 2

olur. Carpismadan sonra olusan pargacigin hizi;
2mv-mv =3mu=u :%

¢izdigi cembersel yoriingenin yaricapi;
~3mu_ m v r H

r, = = —=—=
® 3B gB'3 3 6
olur. Pargacik manyetik bélgeden ¢gikamaz.

R 23. Kirilma yasasindan;
< > sina 1 . 1
‘ : ==; sino ==
sin90° n n
2
cosa = \1-sin?o = n"-1

n
seklin geometrisinden;
R sina 1

h
tano=—= = =R=
h cosa afnz_l 1¢n2_1

R___h _gr__30
3 @)y -1 Van? -1
h 3h 5 A \F
= =4n"-1=9n“"-9; n=,|—
JnZ-1 Janz -1 5

olarak bulunur.
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24. Birinci durumda demetin iraksak merceginden odaklandigi
mesafe;

111

o b f,
bu goéruntl yakinsak mercekten;

a,=b,+0="f+¢

A

uzaklikta olur. Bu goruntd igin;
1 1 1 1 1 1

= +—=
a, b, f, L+¢ 2¢ f
yazabiliriz. Mercekler birbirinden uzaklastirilirsa iraksak mercekte
f, olugan goérintu yakinsak mercekten;

f
1 a; =b,+2¢0=1+2¢
uzaklikta olur. Bu durumda;
—_— i+i:i:} 1 +£:£
= R koo a; by f, f,+2¢ 3¢ f,
— 3¢ yazabiliriz. Buradan;
2
1 +i: 1 +£:>f12+3£f1—4£2=0;f1:£
L+ 20 f+2¢ 3¢
2t S N U DU
L+ 20 £

olarak bulunur.

25. Mercegin havadaki odak uzakhgr;

R 2R 2R 4R 3
mercegdin sivi igindeki odak uzakhgi;

1 _(n_, [i+ij:[ﬁ_1ji:i; g = 1R _ 4
£, ng R 2R 24 T)2R 16R 3

ile verilir. iki durum igin;

}:(n_l)[i+i):3@_lj 3 4R
f

1 1 1
—_t— = -
x y f
1 1 1 1 1 4 4
—_—t— == — - = — 4+ —
x 5y f, 4f f x by

yazabiliriz. Buradan aranan oran;
X Yy X by )Y

olarak bulunur.



