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XVIIl. ULUSAL FiziK OLIMPIYATI BIRINCi ASAMA SINAVI-2010

1. Motoru tekerleklerine sabit kuvvet uygulayan bir araba ¢ uzunlugundaki diiz yokusu, durgun halden kalkarak t, strede

¢ikip, yine durgun halden kalkarak t, slrede iniyor.

Buna gore araba yatayda ayni uzakhgi durgun halden hizlanarak ne kadar siirede alir?

/ t+t 2 2 42
A) \f B) Jut, c) 12 D) tty. |52 5 (8 +1,°)
g t°+t, 729t1t2

2. Capi (¢), kalinligindan ¢ok daha buyUk olan 4 tavla pulu Ust Gste durmaktadir.
Bunlarla 6zdes bir bagka tavla pulu bu desteye dogru bulunduklari yuzey Gzerinde
: e — hizla génderiliyor ve esnek carpisma gercgeklesiyor. Tim ylzeylerdeki kinetik sur-
SIS s sl s s s s s s s 222227 tinme Katsayisi T, statik slrtiinme katsayisi £ ve her bir pulun kitlesi m olarak

R /
g¥ >
Vo v

veriliyor. Firlatilan pulun destenin en altindakine garptigi anki hizi v ;, en alttaki pulun desteden kurtuldugu andaki v
dir.
VS

Buna gére —& orani nedir?
v
0

1+ 1+8(6 —98f“§]€]
Vo

1+ 1+8(6—14£ng 1+ 1+4(6—(7fk+ffs)g€]
VO fs B) VO fs C)

8 8 8
T4gf ¢

2
Vo Vo

A)

D) [1-

5 ¢ 3. Kitlesi m . =7m ve uzunlugu ¢ olan bir C blogu surtinmesiz yatay diizlem Gzerinde
9

f f, B durmaktadir. Bu blogun iki ucunda kitleleri sirasiyla m , =2m ve m, =m olan kiglik A
A
0

C | ve B cisimleri bulunmaktadir. Bu cisimlerle C blogu arasindaki strtinme katsayilari
Irrss s s s s 22077777 girastile T, ve T dir. Baslangigta Gg cisim de hareketsiz durumdadir. A cismi, Uzerine

uygulanan ¢ok kisa streli bir I itmesi sayesinde saga dogru harekete baslamaktadir.

B cisminin C ye gore hareketsiz kaldigi sartlar altinda, A cisminin B ye ulasabilmesi igin gerekli itmenin en kiiglik
degeri nedir?

A) m,f10f,g¢ B) m y C) m 1OI7A95 D) m % E) m,f10f,g/

4. Kitlesi m olan eskenar lggen prizma seklindeki bir yik, a= 9 sabit bir iv-

F
5
gt s NE)
-]-\ meyle saga dogru gitmekte olan bir kamyonet ile tasinmaktadir. Yukin A ucu
= a . . . . o o . .
S bu kamyonetin kasasi Gzerinde bulunan bir basamaga degecek sekilde yerlesti-
! =0 , riliyor. Yiikiin tepe noktasinda yatay F kuvveti bu yiikii saga dogru egebilecek
kadar buyuktur.

Buna gore A noktasindaki kuvvetin biiyiikliigii ve yatayla yaptigi agi sirasi ile nedir?

A) % ;tan”’ (3x/§) B) mg\/z ;tan”" («/5) C) mg\/g;tan - (3x/3_‘)
D) % ctan ™" (\E) E) ng; tan " («5)
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G, ¢ 5. Agirliklari sirasiyla G, ve G, olan K ve L tiirdeg gubuklarinin boylari sirasiyla ¢,
" 22 G
g ! [ ve ¢, dir. Bu gubuklari bir masanin ucuna L, K'nin iizerinde olacak sekilde yerlestirili-
[ K
<~ yor.
G,>G, olduguna gére, K’'nin masanin ucundan sarkan parcasinin (x) maksi-
SIS mum degeri nedir?
p atlhl G B) (b2 G 1 ) | GhtGolo
2 |G +G, 2 |G +Gyt, L, 20, G+G,
D) Ll & E) Ll G
2| G +G, 2| G +G,

6. Kenar uzunlugu 25 cm, Ust ylzeyi agik kup seklindeki ici bos bir kabin kitlesi 40 g olup, tamamen sivi ile dolu iken
102,5 g gelmektedir. Kap tabana yakin bir yerden delinip sivi akigi saglaniyor.

Sivi bosalana kadar gegen siire iginde sistemin agirlik merkezi ile sivi yiizeyi ayni seviyede oldugu anda kaptaki
sivi yuksekligi kag santimetredir?

A) (ﬁ—l) B) 8 C) 16(ﬁ—1) D) 16(2—5) E) Bu olay miimkiin degil
7. Uzunlugu d olan bir gubugun bir ucu sirtiinmesiz olarak diisey yénde hareket edebilecek sekilde
« bir duvara baghdir. Cubugun diger ucu ise /¢ uzunlugunda agirliksiz bir ip ile yine ayni duvara sekil-
deki gibi baglidir. Ayrica 32—d >¢>d olarak veriliyor. Cubuk dengede iken ipin asilma noktasi ile gu-
y bugun direkteki uglari arasindaki uzunluk x, cubugun iki ucu arasindaki disey uzaklk y dir.
. X .
Buna goére — orani nedir?
y
2
- fTZ /2 1 (—d
A) ——— B) 1 C) -1 D) E)
d? 1 d 2 (+d
? 4
y 8. Kutleleri m=1,0 kg olan iki kiresel noktasal cisimden biri yerden

a\L digeri ise ondan h=25 cm yukaridan ayni v,=500 m/s ilk hiziyla ve

ayni anda yatayla 6=30° a¢i yapacak sekilde yukari dogru firlatihyorlar.
Bu iki cisim arasindaki kitlesel ¢ekim kuvvetini hesaba katarsak,
\l' yerden atilan cisim tekrar yere dustigu anda, cisimler arasindaki du-
~YaAh sey uzaklik, h yiiksekligi ile karsilastirildigina gok kiigiik olan Ah kadar
4 4 T 4 degismis olacaktir.

Buna gore, Ah In yaklasik degeri ka¢ milimetredir?

A)1,4.107* B) 2,7.10 3 C)2,7.10°° D) 1,4.107° E) 3,2.10°°
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9. Derinligi d olan suda yuzen bir kayida akinti tarafindan sabit bir yatay kuvvet uygulamaktadir. Kayiktaki balikgi bir
capa atarak sudaki yerini sabitlemek istemektedir. Kayigi neredeyse batmadan sabit tutabilmek igin, icinde bir balikgi

varken gapayi en az ¢, uzunlugunda, iki balikgi varken ise gapayi en az ¢, uzunlugunda bir ip ile salmak gerekmektedir.

Bu kayik kag balik¢i tasiyabilir?

A) N ) N o 21,2 —d? |12 -
\lgzz_dz_\lglz_dz \/ézz_dz_\/élz_dz \lgzz_dz_\lglz_dz

d E) d

b=y .1622—612

10. Ozkiitlesi p . » Yuksekligi h ve taban yarigapi R olan koni geklindeki bir cisim sekilde

gosterildigi gibi 6zkitlesi p ; olan bir sivinin iginde yari ylksekligine kadar batmis olarak
yuzmektedir.

Bu cisme yukaridan havadaki agirhginin kag kati kadar bir kuvvet uygulanmalhdir

T o o777 7 - Ki, batan kisminin yiiksekligi ilk durumda batan kisminin yiiksekliginin g kati

olsun?
A) 27 B) 37 C) 64 D) 27 E) £
8 27 27 37 27
N 11. Dikdoértgenler prizmasi seklinde kapali bir kap diisey konumda
5 i, g »L iken kltlesi m olan pistonun Ust tarafinda vakum (bosluk), alt tarafinda
m Sekil 1 deki gibi sivi bulunmaktadir. Bu durumda A ve B noktalarin-
A a  daki basinglar arasinda iligki P ; =2P , olarak veriliyor. Kap yatay ko-
¢ m <~ numa getirip sol tarafa dogru Sekil 2 deki gibi sabit a ivmesi ile hareket
B = = v = etmeye basliyor.
- AoB
Sekil 1 Sekil 2 Bu durumda 3P’ , =2P’ ; olmasi igin, a ivmesi kag g olmalidir?
4 3 1
A) 2 B) — 01 D) — E) -
) ) 3 ) ) )3
12. Sekildeki gibi kesit alanlari S ve 2S olan iki pistonla kapatiimis kabin ici 6zkutlesi p olan bir
sivi ile doldurulmustur. Pistonlar bir makara, yay ve ip yardimiyla baglanmis olup yay, ip ve
> ~L pistonlar agirliksizdir. Yercekimi ivmesi altinda pistonlar seviyeleri ayni olacak sekilde tutulduk-
9 larinda ipteki gerilme kuvveti T, oluyor. Sistem serbest birakildiginda ipteki gerilme kuvveti T,
oluyor.
Buna gore yay sabiti k nedir?
S 28
A) 3pgS 1—L B) 3pgS l—L C) 6pgS L—l
o Tl T2 T2

2T. T
D) 3pgS| —2-1 E) 3pgS| 2 -1
wos(Ta) oaes(E

1 1
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tano /]\

100000
90000 -

80000 --:
70000 -
60000 ---
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40000 -
250 350 450 50 T

Sekil 1 Sekil 2
13. Bir lastik balon bir miktar H , gazi ile doldurulup isitiliyor. Bu gazin 27°, 77°, 127° ve 257° C sicakliklardaki hacim

(V)-basing (P) iliskisi incelenerek Sekil 1 deki grafikteki dogrular elde edilmistir. Bu dogrularin yatay eksenle yaptigi agilar
0 olmak Uzere; tand nin T ye gore cizilen grafigi de Sekil 2 de gdsterilmigtir.

Bu verileri kullanarak, balona yaklagik kag gram H , gazi bulunmaktadir?
A) 12 B) 80 C) 36 D) 20 E) 42
14. Bir kap icerisine sivi halde konulan bir metalin sicakliginin zamanla degi-

sim grafigi (T-t) sekilde gosterilmistir. Bu metalin 6z erime 1sisi L, 6z i1s1 kapa-
sitesi sivi halde iken c _, kati halde iken ise ¢, olarak verilmistir.

Buna gore erime 6z isis1 verilen parametreler cinsinden nedir?

é 22 50 t(dk)
A) 25 \[c,c, B) 5./C,Cs C) \J5ec, D) 25(c, +c¢,) E) 25(c, —¢y)

15. Pistonun ve kabin ayni maddeden yapildigi bir sistemde kabin icinde gaz vardir. Sistem

5
g ~L P, atmosfer basinci altinda ve T ; =300 K sicakliginda iken pis-tonun yerden yiiksekligi ho ve
TO
T
op h,  kaptaki gazin basinci 2P ; dir. Sistemin sicakligi AT= % kadar artinldiginda pistonun yerden
0
= v yUksekligi h=h, oluyor.

Buna gobre kap ve pistonun yapildigi maddenin boyca genlesme katsayisi (K ') cinsinden yaklasik olarak nedir?

A B) = C) - D) - E) -
600 300 200 500 400

16. Sekilde basit bir vakum pompasinin kesiti verilmistir. Pompada yalniz yukari yénde hava
geciren iki hareketli iki de sabit valfli piston vardir. (Alttaki basing Usttekinden fazla olursa alttan
yukari hava gegiyor, tersi durumda ise piston hava gegirmiyor). Bu pistonlardan ortadaki ikisi r

e
yaricapinda bir diske baglidir. Bu disk bir motor yardimiyla déndurildigunde iki piston pompa
icinde birbirlerine zit ydnde hareket etmektedirler. Bu iki pistonun birbirine en uzak olduklari du-
rumda aralarindaki uzaklik 7, kendilerine en yakin sabit pistonlara uzakliklari ise d olmaktadir.

14 Orta kesitteki motor ve piston aksamlarinin hacmi ihmal edilebilecek kadar azdir.

Pompa alt ucundan vakum yapilacak ortama baglanarak sabit sicaklikta yavagc¢a ¢aligtiril-
diginda elde edilen vakumun dis basinca orani nedir?

e

d(¢-2r)

d(¢-2r) d(¢—4r) d? (¢ -2r d* (¢ - 4r
g M idr ) ate-4r) &2 E(e-4)

C _ 7
((d+2r) ) ¢(d+2r) P ¢(d+2r) ¢(d+2r)?
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17. Ug tane +Q ve bir tane +q ylkii x ve y eksenleri (izerine gekildeki gibi yerlestiril-
Q migtir. Bu yuklerden sadece x-ekseni Uzerinde bulunup y eksenine en yakin olan yuk
hareket edebilir durumda olup, diderleri sabitlestirilmistir.

Q Q 60°
¢ ) . % orani ne olmalidir ki, hareket edebilen yiik sekilde gosterilen noktada sabit
: SR kalsin?
R R
A) 4 B) V13 C) 1313 D) 313 E) 443
3 8 49 2

18. Bir metalde elektrik akimi hareketli elektronlarla iletilir. Akim yogunlugu j yani birim alandan gegen akim miktari; birim
hacimdaki elektron sayisi no, elektron yiku g, elektron kutlesi m, elektronlarin ardi ardina ¢arpismalari arasinda gegen

w

sire t ve uygulanan elektrik alani E parametrelerine baghdir. Yanij=n q*m?Yt* £ * olarak ifade edilebilir. Burada x,

y, z ve w akim yogunlugun g, m, t, ve T ye Ustel olarak nasil bagdl oldugunu gosteren sayilardir.

Buna gore bu listel sayilar nedir?

X y z w
A |1 1 [1 |1
By [2 |1 |1 |1
o l2 |1 [1 [1
D1 [1 [1 |2
E) |2 1 [1 [1

19. Sekildeki devredeki AB telinin boyu ¢, kesit yarigapi r'dir. R direnciise AB ile
ayni cins telden yapilmis olup kesit yarigapi 2r, boyu ise x kadardir. R direncinin
Ust ucunun AB teline dokundugu noktanin A ucundan uzakhgi x, ve topraga goére
potansiyeli U olarak verilmektedir. Devre, gerilimi € olan sabit bir gli¢ kaynagi
ile bes-lenmektedir.

Hangi x degeri igin % orani 8 olur?

3/ 4 3¢ 4 (
A) — B) — C) — D) — E) -
)%, ) 5 ) 35 ) % )3

WWW\ 20. Sekildeki devrede direncler ve kondansatorler 6zdestir. Devre ilk basta B nok-
J_ J_ tasindan topraklanmis olarak hazirlandiginda gdsterilen kondansatérde Q yuku
€

birikiyor.

Q
A M
Daha sonra devrede A noktasi da topraklanir ve uzun siire beklenirse ayni

kondansator uizerindeki yiik kag Q olur?

5 3 5 1 3
A) - B) — C) - D) — E) -
)2 )2 )8 )2 )8
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.y 21 Kutlesi m, yiki -q olan bir pargacik sicakligi T Kelvin olan bir firinda

h$ isitihyor ve birine paralel U¢ plakadan olusan iki bolgeli bir alana hizi plaka-

y A +U  lara paralel olacak sekilde x-ekseni boyunca gonderiliyor. Alt iki plaka arasi
L .m_> uzaklik 2h, st iki plaka arasi uzaklik ise h olup, orta plaka +U, alt ve st
X h$ q plakalar -U potansiyelindedir. Pargacik alt bélgenin orta noktasindan sisteme

-U  girmektedir. Orta plaka kafes seklinde olup pargacik alt bélgeden ust bdlge-
ye, hiz vektorl yatayla 45°'lik bir agi yaparak ge¢gmektedir.

Parcacik sisteme girdigi andan ne kadar siire sonra biitiin plakalara uygulanan voltajlar sifirlanirsa, parcacik
list bolgede x- yoniinde harekete devam ediyor olur? (Sistem x-y yatay diizlemi Gizerine kurulmustur).

mh? 4mh? 3mh?qu 3mh? 4mh?kT
A) ,/— B) C) o] D) 3
KT 3KT k2T kT 342U

ORy
3

1
22. Sekildeki teleskop egrilik yarigapr |R;|= olan bir gukur ve egrilik

yarigapl R, olan bir timsek aynadan olusmustur.

Aynalar arasi uzaklik x ne olmalidir ki gukur aynanin ortasindaki delik-
ten gecen 1sik teleskopun verdigi son gériintiiyii bu aynanin arka tara-
fina konulan ekran iizerinde net bir sekilde olugtursun?

A)&<x<& B)&<x<3R2 C) 4R2<x<5R2
20 2 2 4 3 3
X
D)7—R2<x<5R2 E)&<x<&
6 3 6 6

23. Sekildeki optik sistem kiricilik indisi n, =2 /2 olan cam-
dan yapilmis olup, yarim kure seklindeki boliman egrilik yari-
¢ap! R'dir. Bu sistemin alt ve Gstinde kiricilik indisleri n, =3,

saginda Ust bdlimde n, =+/2 , alt bélimde n, =3, solunda

ise n,= olan ortamlar bulunmaktadir. Bu sisteme sol

NG
taraftan ve eksenden h= R yukseklikteki K noktasindan 60°

2

lik gelme acisi ile bir 1sin girmektedir.

Buna gore i1sik 1sin1 hangi bolgede cisimden disari ¢ikar?

R

A) L noktasinin

\/5 p kadar saginda optik ekseni keser

B) L noktasinin R kadar solunda optik ekseni keser
C) W arasindaki bir noktadan disari gikar
D) ML arasindaki bir noktadan digari gikar
E) ON arasindaki bir noktadan disari gikar
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24. Bir optik sistem iki yakinsak ince mercekten olugsmaktadir.
Bu sistem odak uzakligi f, =10 cm olan birinci mercegin 30 cm
solundaki cismin, cisme gore duz ve 40 kez blyumus gorin-

tistinu, cisimden 207 cm sag tarafta bulunan ekran Uzerinde
vermektedir.

Buna gére ikinci mercegin odak uzakhg f, ve mercekler
arasi uzaklik x sirasi ile kag santimetredir?

207 cm
A) %; 57
7
,,,,,, R
L]
A
4
p n h
Vv
S

A)

m(S—-A)(¢-1¢,)
hSA(¢, ;)

B)

160

1

79

160,
81’

@; 17
79

@; 17
81

13 13

)

D) E)

25. Kesit alani S olan bir kabin dibine ¢ yukseklikten bir gézlemci bakmaktadir. Kabin ici 6zkut-
lesi p ve kiricilik indisi n bilinmeyen bir siviyla dipten h ylkseklige kadar dolduruldugunda
g6zlemci kabin dibini ¢, uzaklikta goriyor. Kesit alani A, kitlesi m olan ince seffaf bir kap,

sivinin iginde yuzecek sekilde birakiliyor. Gézlemci bu kabin iginden baktiginda dibi ¢, uzak-

likta géruyor.

Buna goére sivinin 6zkiitlesi nedir? (Havanin kiricilik indisini n=1, kiigiik agilar igin de tan6~0,
sinB~0 olarak alabilirsiniz.)

mA

mh(¢—1¢,)
hS(¢—1,)(¢-1,)

mh(¢—¢,)
: A(S_A)(ez_él)

m(S-A)((~1,)
SA((—1(,)

D)
hSA(/-1,)

©)



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

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

_E)

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

A)
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1. Egik duzlem boyunca hareket igin;

. 20
F-F -mgsin6=ma, =m oz

’
F-F , +mgsin6=ma , =m tz—i
2

yazabiliriz. Buradan;
me(t? +1,2
2(F-FS):2mE[1+1]; F-Fszi( o)

t? ot tt,*

elde edilir. Aranan slre;

2,42
_ 'm€(t1 +t2)_2m€._ 2
t2t, t t2+t,

olarak bulunur.

2. Esit kitleli gelen ile en alt pullar arasindaki esnek garpisman dolayi gelen pul durur, en alttaki pul ise v, hiziile hareket
etmeye baslar. Bu hareket de Ustteki pullarinki gibi sabit ivme ile gergeklesir. Statik sirtiinme kinetik stirtinmeden fazla
oldugundan Ustteki pullar birlikte hareket ederler ve ivmelerinin f, g dir. Alttaki pul ise hem alt ylizeyden hem de Ustteki
pullardan kaynaklanan surtinmen dolayi 7f, g blyGklGgindeki ivme ile yavaslar. Alt pulun desteden kurtulma stresi t,

kurtulma aninda alttaki pulun hizi v ise Ustteki pullarin ve alttaki pulun aldiklari yollar egit olur.

fat” (Vo + V)t
2 2
Ayrica pulun son hizi;

v, =v,-7f, gt

ile verilir. Bu iki denklemden;

2
f9( Vo -V, 4= Yo+ Vs Vo~V
2| 7df, : 2 7df,

8v % -2v v +98figl-6v > =0

elde edilir. Bu denklemin ¢ézimu de;

1+ [1+8] 6 224"
Vs _ Vo

v 8

olur. Bu kokun buyuk ilk hiz limiti 1’e yakinsar.

0

3. A cisme verilen itme;
[=2mv 0
olsun. Momentum korunumu yasasindan sistemin son hizi;

Vo
2mv , =10mv; v=, 3

olur. Surtinmeye karsi harcanan enerji

2my,’ 2
m2v0 = 102“/ +f , .2mg/; [=2mv , =m 1f1 0f,g¢

olarak bulunur.
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4. a ivmesi ile sag tarafa dogru hareket eden prizmaya yatay yonde;

mgv/3
3

ma=

kuvvet;
h_133¢ V3¢
3 3 2 6

yukseklikte uygulanmaktadir. Moment dengesinden F kuvveti;
mg mgy3 37 ¢ 3¢ _ 4amg\3
—— . ——+mg. —=F. —— ; F=
3 6 2 2 9

disey yondeki kuvvet;
N, =mg
yatay yéndeki kuvvet;

_4mg\3 _mg\3 _mg\3
9

3 9

N, =F-ma

X

net kuvvet;

acl;
N
tano= Y =33
NX
olarak bulunur.

5. x uzakliginin maksimum olmasi i¢in L gubugun agirlik merkezi K cubugun sol

5 J« m ucunun Uzerinde olmalidir. Bu durumda;
al b | G,.b=G, a; a+b=€2_1
G, yazabiliriz. Buradan
G, p=l1 G ;x:mﬁ:f{ G, +1}
2 2|G,+G,

_5G1+G2

olarak bulunur.

6. Kabin bir ylzeyin kitlesi;

40
m=—=
5

sivinin kutlesi;
m_=102,5-40=62,5 g
sivinin ozkutlesi;

m, _ 62,5 1 3
=—S=—"—-=——=0,004 g/cm
P vV 25% 250 g

olur. Sistemin kuitle merkezinin yiksekligi;

8.0+ 4.8.% 1 oos2ph

h= 1 250 "2 .1,2,4391.320=0: h=8 cm
40+——.25%h
250

8¢

olarak bulunur.
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7. Denge konumunda gubugun duvara dayali ucuna gére moment alabiliriz.
mg. g cosp=Tdsin®; 6=a-f

Kuvvet dengesinden;
mg=Tsina; N=Tcosa
Y yazabiliriz. Buradan;
cosf} _ sin®
2 sina
sinf=sina.cosp-cosasinf
sina.cosB=2sin6=2sina.cosP-2cosasinf

; sino=

Xty ; co&xz% ; sinBz%; cosBz%

. . X+y z z

sinacosP=2cosasing; 7 y ‘7 =2. 7 % X=y
olarak bulunur.
8. Cisimlerin yatay ve disey hizlari;

Vox =V €0830%; vy, =V, sin30°
cisimlerin hareket sireleri;

{ 2v, sin30° _2.500.0,5 —50s

g 10
cisimlerin menzilleri;
2 i RO 5002.@
X = 2vg,. oy _ Vo SINGOT _ 2 =21650 m

9 9
olur. iki cisim arasindaki diisey uzaklik hareket siiresince yaklagik olarak ayni kaldigini kabul edebiliriz. Bu durumda etki
eden kuvvet;
ym?  6,67.107%12
F=ig=""—"—
h 0,25
olur. Bu kuvvetin etkisi ile cisimler disey yonde;
-9
Q- F _106.10
m
ivme ile birbirine yaklasiyorlar. Yaklagmalari;

Ah _at?® 922 6 -3
?:7Z>Ah=1,06.10 .50°=2,668.10"° m~2,7.10" mm

olarak bulunur.

=106.10° N

=106.10"° m/s?
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9. Her durumda yatay yonde etki eden kuvvet sabit ve kayik limit
durumda battigi icin kaldirma kuvveti de sabit olur. Birinci durum-
da;

(M+m)g+T, sinb=F ; sine:é]g

‘ 1
(Mm)g N
0 T, cos=F; coso= 1(7

SIS S S S S S S S SSSSSSSSSSSSSSSSSSSS 1
ikinci durumda

(M+2m)g+T , sina=F, ; sina= Zi

2
N
T, cosa=F; coso= zé—

2
yazabiliriz. Buradan

- mgaffz2 N
d(Jzzz ~d - 2=

SIS

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

olur. Buradan
(M+m)g+Ftan6=(M+mg)+(n-1)mg

mofiF FEE o

d(\/€22—d2 —\/€1Z—d2)\l€12—d2 g

n=1+ \/Z::_dz _ 2\/622 —d? —\/512—d2
N N [ N A N s

olarak bulunur.
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10. Koninin taban yarigapi r, yuksekligi h ise hacmi;

V:LZh
3
olur. Siviigcinde bulunan koninin taban yarigapr;
.
h 2

koninin agirhg;

psgV
G:mg:p s gV1 = 58
F kuvveti uygulanirsa sivi icinde bulunan koninin taban yarigapi;

4h
r——

-_32_2r

r,= =—

h 3

koni dengede iken sivida batan hacim;

v,= 3) 3 _8v
3 27

olur. Yeni denge igin;

Fmg=p gV,
yazabiliriz. Buradan aranan kuvvet;

F= 8p gV i p.aVv _ 37mg

27 8 27

olarak bulunur.

11. Birinci durumda,;
PA:%; Pg =P, +pgl=2P ,
yazabiliriz. Buradan;
m=p/S
elde edilir. ikinci durumda pistonun dengesi igin;
P+(P+pgl
F=ma=P , S= 7( P9 ) S

yazabiliriz. Burada P Ust noktada sikismadan kaynaklanan basingtir. Buradan bu basing;
pgt

2
A ve B noktalardaki yeni basinglar;

P, =P+pgl=pla+ "796 | Pe=P+pla+pgl=2pla+ "796

P=pla-

ve aranan ivme,;
3pla+ % =4pla+plg; a= %

olarak bulunur.
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12. llk anda yayda gerilmenin olusmasi igin pistonlar asadiya dogru itilmektedir. Yaydaki
uzama,
T1
X, =—
'k
olur. Sistem serbest birakilirsa sol piston yukariya dogru c¢ekilir. Bu durumda ise yay;
T.
X, =—=2
2k
kadar gerilmigtir. Alani 2S olan piston h kadar asagiya inerse, alani S olan piston 2h kadar
yukariya ¢ikar. Makaradan pistonlara kadar ilk uzaklik ¢ olsun. Bu durumda sol pistonun

makaraya olan uzaklik;
y,=(-2h
sag pistonun makaraya olan uzaklik;
P y,=(+h
yaydaki kisalma;

X, X, =20-(y , +Y , )=20-(2(-h)=h= % T

olur. Sol pistonun dengesi igin P , atmosfer basinci ise;
T,=P,S

yazabiliriz. Bu durumda sol pistonun altindaki sivi basinci sifirdir. Sag pistonun dengesi igin;
T,+3pgh.2S=P ,.2S=2T>

yazabiliriz. Buradan

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

seklinde yazilabilir. Buradan;

tan©
n=
RT
elde edilir. Verilerden ve grafikten;
T=273°+27°=300 K—tan0=50000— n:w =20,05
8,314.300
T=273°+77°=350 K—tan6=58000— n:w =
8,314.350
T=273°+127°=400 K—tan6=71000— n= w =21,3
8,314.400
T=273°+257°=530 K—tan6=96000— n= ﬂ =21,87
8,314.530

mol sayisi n~21 ve gazin kiitlesi;
M=np=21.2=42 gram
olarak bulunur.

14. Grafikler dogrusal oldugu icin birim zamanda kaybolan isi q ise;
g.2=mc  (805-800)
g.20=mL
g.8=mc, (800-795)
yazabiliriz. Buradan
10:L; s. b ; L=25 /¢, C;
5¢, 2 5¢,

olarak bulunur.



15. ilk durumda;

2p0:p0+m79; mg _p
SO
ikinci durumda;
S
p:po+m:po+m70:
S S, S

gaz denklemleri igin;

P, [1+

11T,

PSh , =nRT; T=T , +AT=
10

2P,S,h,=nRT,
yazabiliriz. Buradan;
_6S, S

51 AS=S-8, =2 =8 . 20AT; )=

olarak bulunur.

PO PO
S S gy
Po d
PZ
F)l
PZ
¢ 14

0
<-U)»—\ j :
<-U

X

2 .0 &
LT ]

R R

yazabiliriz. Buradan;

NI

tano= - ; Sin0= ——= ; cosO

213

aranan oran;

q _1313
Q 49
olarak bulunur.

)

-15 -

1 :i K1
10AT 300

16. iki hareketli valfli piston arasinda uzaklik maksimum ve ¢ olursa en
ust valfin agilmamasi igin birinci b6lmedeki basing dis P , atmosfer ba-

sinca esit olmalidir. Ikinci ve lglincii bélmedeki basing P, olsun. Bu

durumda en alt valf kapali oldugu igin vakumdaki basing P , etki etme-

mektedir. ikinci ve Ggiincli bélmeler arasindaki basinglar da esitlenirse
bu iki bélme ara-sinda gaz gecisi saglanmaktadir. iki hareketli valfli
piston arasindaki uzaklik minimum oldugunda sabit ve hareketli piston-
lar arasindaki uzaklik;

(+2d=0-4r+2x; x=d+2r
olur. Birinci ve ikinci béime arasindaki basinglar esit ve P, olduklarinda
bu iki bdlme arasinda gaz gegcisi saglanmaktadir. Ayrica Gglnci béime
ile vakum arasinda basinglar esitlenirse Giglincii bélme ancak agilabilir.
Bu durumda;

P, Sd=P, S(d+2r)

P,St(=P, S(¢-4r)

P, Sd=P , S(d+2r)
yazabiliriz. Buradan aranan oran;

2
b= Pyd(¢—4r) _ P, (d+2r) ; P, _d (¢—4r)
d+2r d Po é(d+2r)2

olarak bulunur.

17. Denge durumu igin;

I S Qq

> sin60°= 5 sin@

4ne, [Rj 4ne, L
cos 60° cos0

Q? Q? Qq

7
213

= > Ccos60°+

47e

> cos6
TEEO o 0
cos 60 cos o
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18. Formiilde yer alan fiziksel buyukltklerin birimleri igin;

- A C 1 N _kgm

=2 = g J= 1 [C; [mlekg; [=s; [E)= ¢ =
c _1 X Ly oz Kg"m"

mZS ms3 .Cr.kg”.s 'CW.SZW

C: 1=x-w

m: -2=-3+w

S: -1=z-2w

kg: O=y+w

yazabiliriz. Buradan x=2, y= -1, z=1, w=1 olarak bulunur. Bu formdlin ifadesi de molekiil kinetik yaklasimi ile ispat edile-
bilir. Sicaklik T ise serbest elektronlar klasik bir tanecik olarak kabul edilirlerse;

y3kT
V= —_—
m

isisal hiziile hareket etmektedir. Elektrik alan uygulandiginda elektronlar yonlendirilmis v , <<v drif hizi ile hareket etmek-
tedir. Hareket esnasinda elektronlar kristal hiicrenin iyonlari ile carpismaktadirlar. Carpismalar arasinda gegen t siirede
elektrik alnin etkisi ile elektronlar a ivmesi ile hareket etmektedirler.

qE:ma; a= E
m

iki carpisma arasinda elektronlarin isisal hizin diginda kazandiklari son hiz;

Et
Vv s =art= q_
m

elektronlarin yénlendiriimis hizi;

O+v, _qEr
\Y d = S =
2 2m
olur. Elektrik akim;
2
Aq q°n,tSE
=—=gn,Sv,=—
At o>V 2m
elektrik akimin yogunlugunu;
_ 1 _g°n,iSE
S 2m
olarak yazilabilir. p maddenin 6zdirenci, y maddenin 6z iletkenligi
_2mv . _1_e’ng
= V=05

e’n’ p 2mv

olarak yazilabilir.

19. AB telinin x kismin direnci ve kalan telin direnci igin;

pX p(f-x) p
R =—==xXR,, =, ———=(/Xx); , — =1
o T " r?
R direnci igin;
R=—PX_=X
Tc(2r) 4

yazabiliriz. R ,_, ve R birbirine paralel bagl olup direngleri,

(éfx)% _ X(é—x)

Z—x+5 4/ —-3x
4

R, =

olur. Buradaki potansiyel fark U ise Rx Uzerindeki potansiyel fark 7U olur. Buradan;
X(/-x
7 —( ) =X; X= 3—6

40-3x 4
olarak bulunur.
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20. Birinci durumda akan akim;
=&

4R
iki kondansator tizerindeki voltaj;

I

U, —12w=E
2

bir kondansator Gizerindeki voltaj;
U &

U1:70:
2 4

olarak bulunur. A noktasi da topraklanirsa akan akim;
= £
2R
verilen kondansatoériin Ust plakanin potansiyeli;
€
=I'R=—
=S
diger st kondansatoriin ist plakanin potansiyeli €, alt kondansatérlerin potansiyel farklarin esit ve U olsun. Sekilden;
U+l €=
€ =U+U; 5 =U+U

yuk korunumu yasasindan;

2CU=CU+CU q
yazabiliriz. Buradan;
u'+u
U= 9.2€=3U+U a0 €=U+3U q
€ ceE _Q
U =—;0=CU =—=—
Ty YT T

olarak bulunur.

21. Parcaciklarin giristeki hizlari igin;

2 2’ m

iki bolgedeki elektrik alanlar igin;

U-(-U)_u__ . _U-(Y)_2u
2h h 2

dikey ydénde hareket ettikleri ivmeler igin;
9E, _qu._ _9E, _2qU

m mh’ 2 m mh

E,=

1

yazabiliriz. Parcaciklar birinci bolgeden ikinci bolgeye 45°’lik agiyla girdiklerine gére pargaciklarin dikey yonde kazandik-
lari hiz giris hizlarina esit oluyor. Buradan birinci bélgede hareket suresi;

_aut _ [3T . _hy3KkTm
m

vy=agt = mh T,
2

Vi" _13kTmh_  _ _ 3kT

= qU_ -

2a 2 m qu 2

olarak bulunur. ikinci bélgedeki dikey hizi sifira kadar diismesi gerekir. Buradan dikey hizin sifirlama siiresi;
t1

v zagtEa,t, it = o

h=

aranan slre;

=t +t =3t 3h3KTm _ [3mh?
T2 2qU kT
olarak bulunur.
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22. Odak noktasi ikinci aynanin tepe noktasi gakisik ise;

— R1 — 5R2
278
olur. Birinci aynanin odagi ile ikinci aynanin odak noktasi ¢akisik ise;
R, R, _5R, R, 7R,

olur.

23. llk durumda birinci kirilma yiizeyi igin kirllma agisi;

V3
sin60° _n,. 5 22
sinB  n, sinp

4
3
sinp= g , p=45°

Bu i1sin klresel yuzeye distigunde;

NA
. o il
S|n_45 :n4; _2 __S ;siny:E
siny n, siny 242 3

oldugu i¢in bu ylzeyden digari gikar.

24. ilk mercekten cisim ile mercek arasindaki uzaklik a1=30 cm ise goruntl mercekten;
i l:l : i+i:i ; b1:]_5 cm
a, b, f, 30 b, 10

uzakta olur. Bu goérintinin buyttme orani;

b, 15 _1

k 1 =1 -
a, 30 2
sistemin biyltme orani ifadesinden ikinci mercegin blyitme orani;
1
k=k,K,; 4025 k,;k,=80
olarak bulunur. ikinci mercek igin cisim ile goriintii arasindaki uzaklik igin;
207-30-15=162 cm=a , +b,
cisim ile gortintu arasindaki uzaklk arasindaki iliki icin;
b
k,=80=—2
a,
yazabiliriz. Buradan;
a,=2cm; b,=160cm

1 17 1 1 1 1

—_t = -+ —=—
a, b, f, 2 160 f,

iki mercek arasindaki uzaklik;
x=b,+a,=15+2=17 cm

olarak bulunur. Kirilan i1sin optik eksene paralel gitmektedir.
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AG 25. Sivi yuzeyine gore kabin tabani sivi ylizeyinden;
| - ~L n 1 1-n h
—+—=—=0b=-—-
g h'b n

uzakliktadir. Bu durumda gorunir uzaklik;

= | ff 1 ff I ————— f=f—h+b=t-hsD
XIm - n

th

7

ile verilir. Seffaf kap siviya atilirsa kabin sividaki batma miktari;

PA
Pim mg = pgV, = PGAX = X =~
S . sivinin yeni yuksekligi;
Sh+Ax=SH=H=h+ 0
pS
olur. Yeni gortnir derinlik geffaf kabin tabanina gore;
H-x
b,=-
2 n
yeni goranir uzaklk;
m m m(S-A)
m m +p7$_p7A m(S-A) h- pSA
ly=L-H+x+b,={-h—-—+—+—"——"—=/-h+ + =(-h+B
pS pA n pSA n
h m(S-A)
m(S-A) m(S—-A)(¢-¢
B= ( )+ pSA :gl_[+h+w
pSA n pSAh
m(S-A)(¢/-¢ m(S—-A)((—¢
l,=0—-h+(,—(+h+ ( I 1):£1+ ( J(=1)
pSAh pSAh

olur. Buradan;

m(S-A)(¢-1,)

p [ —" A T
hSA(¢, - ;)

olarak bulunur.



