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XXI. ULUSAL FiZiK OLIMPIYATI BiRINCi ASAMA SINAVI-2013

1. Isigin bosluktaki hizi, c, iki temel sabite baglidir. Bunlar; boslugun dielektrik sabiti ¢, ve manyetik gegirgenligi u

1
\EoMo

Buna gore £, ve u, In birimleri hangi sikta dogru olarak verilmisgtir? (Tabloda kullanilan semboller su sekildedir;

olup, c= denklemi ile veriimektedir.

C: Coulomb, A: Amper, F: Farad, V: Volt, N: Newton, kg: kilogram, s: saniye, m: metre)

€y Ho
AZs* kg.m
A) kg.m® C
F N
B) m2 s2C2
F kg.m?
C) m?2 c2
N kg.m
D) W CZ
c2 kgm
B | Nm c?

2. Bir gbktagi sabit hizla dinyaya yaklasmaktadir. Diinyadan bir lazer sinyali gdnderilerek, géktasinin yaklasma hizi (v)
ve sinyal gonderildigi andaki dinyadan uzakhigi (¢) élglllyor. Bu sinyal, génderildikten 2t slire sonra, diinyaya geri
geliyor. Goktasini diinyaya ¢carpmadan 6nce parcalamak igin lazer sinyali diinyaya ulastiktan t kadar sire sonra da bir
lazer topu atiliyor.

Bu durumda go6ktasini diinyadan ne kadar uzakta iken vurulur? (Dinyanin yoriingesel hareketini ve evrensel ¢gekim
kuvvetini ihmal ediniz, 11k hizi ¢ olarak verilmistir.)

A tc(c—-v) B lc(c-2v) tu(c—2v) 5 u(c+v) £ fu(c-2v)
(c+2v)2 (c+v)2 c(c+2v) c(c-2v) (c+v)2

3. Kuresel bir top H yiksekliginden serbest olarak birakilmaktadir. Ayni anda ve ayni dogrultuda olmak Uzere, 6zdes bir
top v, ilk hiziyla yerden yukari dogru atiimaktadir.

Bu toplar esnek olarak ¢arpistiklan anda hizlari esitse, garpigmadan sonra yere ne kadar siire farkla duserler?
(Toplar ¢carpismadan sonra da disey dogrultuda hareket etmektedirler ve toplarin ¢api H yiksekligine gére ¢ok kiguk-
tar.)

o o [ 02 0 [ oL ff
g g g 29 2\g

4. Uzunlugu 7 olan bir gubuk yatay ve sirtinmesiz masa Uzerinde dénerek hareket et-
/ mektedir. Baslangigta gubugun bir ucunun hizinin buyikligu v olup, cubuga diktir. Bu
v anda diger ucunun hizinin buyUkligu ise 2v dir.

Cubuk bir tur dondiigii zaman gubugun orta noktasinin alabilecegi yol ifadesi
asagidaki siklardan hangisinde tam olarak verilmistir?

A) 3n/ B) %[ C) %[ yada %[ D) 3n/ ya da %ﬂ E) 3n/ yada %ﬂ
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5. Egim agisi 0 olan bir egik diizlem Gzerinde esit 10 m/s hizlarla ve egik diizlem boyunca hareket etmekte olan iki 6zdes
araba ayni dogru tizerinde birbirlerine yaklasmaktadirlar. iki siiriicii de, ayni anda frene basarak bir siire sonra én tam-
ponlari birbirine tam degecekken durarak garpismayi 6nlemektedirler. Frenlere basildiktan sonra tekerlekler donme-
mekte, arabalar edik dizleme gbre kayarak hareket etmektedirler. Tekerlekler ile edik dizlem arasinda sirtinme katsa-
yisi £=0,5 tir.

Bu durumda frenlere basildigi anda arabalar arasindaki uzaklik 6 cinsinden nedir?

A) 20cos0 20cos0 10cos0 10cos?0 20cos2 0
5cos?0-4 5cos’0-2 5cos?0-1 5c0S0_2 ) 5c0s0_4
r (cm) v (m/s) 6. Ylksek bir noktadan serbest olarak birakilan m kitleli kiiresel bir top hava direncinden 6tirt
2 25 belirli bir yol aldiktan sonra sabit bir hiza ulagir ve bundan sonra hizi artmaz. Bu terminal (limit)
3 34 _ |o0,8mg . e )
2 36 hiz v= ? olarak verilmekte olup burada p, havanin 6zkitlesi, S ise topun kesit alanidir.
h
5 40
Ayni maddeden yapilmig farkli r yarigaplarindaki kiresel cisimler ayni yukseklikten serbest
6 42 . Ao . o
birakilip terminal hizlari dlgtlerek yanda verilen tablo elde edilmistir.
Topun o6zkitlesi/ havanin ézkutlesi L oranini, bulmak icin yandaki grafik kagidi
Pn

Uzerine bir grafik giziniz.

Bu orani ¢izdiginiz grafik yardimi ile bulursaniz yaklasik ka¢ gikar?

A) 1500 B) 2000 C) 2500 D) 3000 E) 4000

7. Sabit hiz ile ilerlemekte olan yuriyen bir bandin tzerine h=80 cm yukseklikten serbest olarak diisen ve kutlesi m olan
bir cisim yatayla 6=45°lik a¢I yaparak sigramaktadir. Cisimle bant arasindaki kinetik surtinme katsayisi f=0,25 tir.

Eger bantla temasi sirasinda cisme etki eden normal kuvvet N=2mg ise, cismin bantla temas siiresi ka¢ sani-
yedir?

A) 0,1 B) 0,2 C) 0,4 D) 0,8 E)1

8. Kutlesi m=10 g olan bir cisim yayl terazinin kefesine konuluyor. Terazinin salinim frekansi f=2 Hz tir.
Yayin titresim genligi, cismin terazi kefesi ile temasi kesilene kadar, yavas yavas artirihyor. Temasin, tit-
resim genligi A, oldugunda kesildigi g6zleniyor. Bu cisim degistirilip deney tekrarlaninca, temasin kesil-

digi genlik A, olarak bulunuyor.

3
|A;-A,| :E m ise, sirasi ile ikinci cismin kiitlesi kag gramdir ve ikinci cismin asili iken terazinin

salinim frekansi kag¢ Hz tir? (Terazi kefesinin ve yayin agirliksiz oldugunu varsayiniz ve bu soru igin
=10, n2=10 aliniz.)

A) 40 g; 0,5 Hz B) 20 g; 0,5 Hz C)20¢g; 1 Hz D)40g; 1 Hz E)40g; 4 Hz

9. Duinya etrafinda gembersel bir yoriinge Gzerinde sabit hizla hareket etmekte olan bir uydunun ekvator Ustiindeki bir
noktaya gore hep sabit kalabilmesi icin diinyanin merkezinden 6R yukseklikte olmasi gerekir. Burada R diinyanin
yaricapidir.

Bu modele gore diinyanin yarigapi kag km dir? (n?=10)

A) 2°x34x5 B) 24x3*x5 C) 2%x33x5 D) 25x3°%x5 E) 2°x32x5
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10. Kenar uzunlugu ve yuksekligi ¢, dar agisi 6=74° olan eskenar
dortgen bir prizma, 6zkutlesi p olan sivi iginde Sekil 1 deki yarisi-
na kadar bat-mis olarak yuzmektedir. Prizma $ekil 2 deki gibi yine
yarisina kadar batmig hale getiriliyor.

Buna gore yapilan is nedir?

2pgl* 3pg/* 5pg/* 8pgl* 4pgl?
_ . A B c) 2= p E
Sekil 1 Sekil 2 ) 25 ) 64 ) 81 ) 121 ) 125

11. Alt taban yarigapi 2r, Ust taban yarigapi r olan kapali
kesik bir koni igcinde 6zkltlesi p olan sivi bulunmaktadir. Bu
2r durumda kesik koninin yan yuzeyine etki eden toplam

gv
r
/ 0 \ \p / kuvvet F dir. Bu kesik koni ters gevrildiginde yan ylzeye
3 etki eden toplam kuvvet F, dir.
7/ o 7/ 7

. F .
Buna gore F—’ orani nedir?

2

—

5 6 7 8 9
A) = B) — C) - D) - E) =
) 2 = )6 = )5

12. icinde su bulunan kabin tabanindaki daire seklindeki delik, koni seklindeki tipa ile kapa-

tilmistir. Tipanin taban alani S=12 cm 2, yiiksekligi h=8 cm, 6zkiitlesi ise p=750 kg/m® tiir.
Kabin taban duzlemi, tipanin yiksekliginin tam ortasindan gegcmektedir. Suyun, kabin ta-

S H banindan yiksekligi H=12 cm olup tipa ile delik arasinda surtiinme kuvveti bulunmamak-
h P tadir.
2
h i Buna gore tipayi ¢ikartmak igin en az kag N luk bir kuvvet uygulamamiz gerekir?
2
A) 0,1 B) 0,2 C)0,3 D) 0,4 E) 0,5

13. Kitlesi M, i¢ hacmi V, sicakligi T, 6z 1sisI ¢, olan igi bos bir kabin yapildigi maddenin boyca genlesme katsayisi A
dir. Bu kabin igine, kiitlesi M, :%, hacmi Vv, :¥ , sicakhgi T, :g , 6z 18181 € , =2¢, hacimce genlesme katsayisi a=8\
olan bir sivi konuluyor.

Sistem isisal dengeye geldigi zaman kaptaki bosluk, baslangictaki hacminin %kaci kadardir?

A) 50+175AT B) 50+3501T C) 50 D) 50-350A.T E) 50-175AT

14. Ayni dogru Uzerinde birbirine dogru hareket eden iki mermi, 30 °C sicaklikta, elastik olmayan bir car-pisma yaparak
birlesiyorlar. Mermilerin kitle ve hizlar sirasiyla (m, v) ve (2m, 2v)’dir. Mermilerin yapil-digi maddenin 6z i1sis1 ¢=0,1 J/g,
erime 1si1s1 L=40 J/g, erime sicaklidi t°=330 ° C olarak verilmektedir.

Eger birlesmis mermiler t°=330 ° C sicakliginda olup, kiitlesinin %15 kadari erimis halde ise v hizi kag m/s dir?
A) 300 B) 400 C) 600 D) 900 E) 1200

15. Bir lastik balonu Ufleyerek sisirdigimizde kire seklini aliyor. P=1 atm basing altinda ve T sicakliinda bu sismis
balonun kitlesi sisirilmemis durumdaki kitlesinden 0,5 g fazla geliyor. Balonun igindeki ve disindaki havanin sicakliginin
ayni oldugunu varsayiniz.

Sismis balonun igindeki hava basinci dig basinca gore (1/8) atm fazla ise, balonun ¢ap1 kag cm dir? (P=1 atm

basing altinda ve verilen T sicakliginda havanin yogunlugu 1 kg/m?® tiir.)

A) 12 B) 80 C) 36 D) 20 E) 42
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5 16. Civali bir barometre ile basing olgllirken deney tipl tamamen civa (Hg) ile dolduruluyor.
g »L Sonra agzi el ile kapatilip, ters gevrilip civa ile dolu bir kabin igine agzi civada olacak sekilde gok
hava az daldiriiyor. Bundan sonra tlpun civa igindeki agzi agiliyor. Bu islemler sonunda tipte hava

bulunmamaktadir. Eger tiiptin ucu az da olsa kapta bulunan civa seviyesinin tzerinde olursa tipte
H bir miktar hava kalir. Béyle hatal bir barometre ile ayni sicaklikta basing dlgimleri yapiimaktadir.

Ortamin basinci sirastyla P, =100 cm Hg, P, =80 cm Hg ve P , iken bu basinglarda tlipte bulunan

civanin yiksekligi H, =70 cm, H, =60 cm ve H , oluyor.

civa
Buna gére P, ortam basinci kag cm Hg dir?
A) 110 B) 115 C) 120 D) 125 E) 130
— \L 17. Yukd g, olan noktasal bir cisim yalitkan dizlem tizerinde bulunmaktadir.
2 9 m
! 9 N Yuku g, ve kitlesi m olan ikinci noktasal cisim ayni dlgey dogru (izerinde
9 ‘L birinci cisimden 8r uzakta dengede kalmaktadir. Bundan sonra geometrik
ekseni yatay olan yarigapi r ve yiki g, olan yalitkan ince bir gemberin en
8r Ust noktasina, uzunlugu ¢ olan bir ip, ipin ucuna da yiki q, ve kitlesi m olan
‘ noktasal cisim yerlestiriliyor.
q, Cismin denge durumu ¢gemberin merkezinden gegen yatay eksen lize-
e rinde olduguna gére ¢ uzunlugu kag r dir?
A) 2 B) 4 C)5 D) 6 E) 8

18. Kutlesi m olan ¢ok kuglik bir metal top aralarinda U potansiyel farki bulunan, birbirinden d kadar uzakliktaki zit yukla
iki plaka arasinda, plakalara dik dogrultuda gidip gelmektedir. Top bir plakaya ¢arptiginda hizinin yarisini kaybetmekte
ve ayni zamanda da plakanin ylkuyle ayni isaretli olmak tzere Q yuku ile yiklenmektedir.

Topun yaptigi periyodik hareketin frekansi nedir? (Plakalarin yukleri sabit kalmaktadir. Yergekimi etkisini yok
sayiniz.)

2QU 2 2 3QU 3QU

3md 2QU 3QU 4md 8md
m q m q mgq 19. Yalitkan ve sirtinmesiz masa tzerinde uzunlugu 4/ olan yalitkan,
o o agirliksiz ve surtinmesiz gubuk bulunmaktadir. Kitleleri m, yikleri q
3¢ ¢ olan ii¢ 6zdes cisimden ikisi gubugun uglarinda sabitlenmistir. Ugiincii

cisim ise gubuk Uzerinde sirtinmesiz olarak hareket edebilmekte olup
baslangicta gubugun sol ucundan 3¢ uzaklikta tutulmaktadir. Cubugu sabit tutup aradaki cismi serbest birakirsak cismin
kazandi§i maksimum hizv _ oluyor. Cubuk ve aradaki cisim ayni anda serbest birakilirsa cismin masaya gére kazandig

maksimum hiz u  oluyor.

.V .
Buna goére —™ orani nedir?
m

A)% B) [2 o) |2 D) \2 E) V3
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20. Yarigap! r olan iletken bir balon U potansiyeline kadar yuklenmistir. Bu balon, direnci R olan bir telle topraga bagla-
nirken ayni anda yavas yavas sénmeye (hacmi azalmaya) basliyor.
Balonun U potansiyelinin sondiirme siiresince sabit kalmasi igin sondiirme hizi i—: ne kadar olmalidir? (Yarigapi

r olan iletken bir kiirenin kapasitesi C=4re ; r olarak veriliyor.)

R R2 1 1
C)n

4ne, Ang, 4me, M2 4ng R

A) 4ne 1 B)

21. n tane 6zdes rezistans duzgln bir kapali n-gen diren¢ olusturmaktadirlar. E.m.k.
si € =504 V olan bir urete¢ ve buna seri olarak bagl ideal bir ampermetre sirasiyla
AB, AC ve AD ve uglari arasina baglandiginda ampermetrenin o6l¢tigtu degerler
sirasiylal,;=5,6 A, 1,.=3,15Avel,, dir.

Buna gore 1,, akimi kag A dir?

A) 1,2 B) 1,6 C)2 D) 2,4 E) 2,8

22. Kiricilik indisi n, =2 olan eskenar liggen bir cam prizmanin AB yiiziine

havadan 6=45¢ ile tek renkli bir 1sik 1sin1 gelmektedir. Bu 1sinin prizmadan, saa-
tin donls yoninde 105° dénerek, ¢gikmasi isteniyor.

Prizmanin ve yiizlerinin temas ettikleri ortamlarin kiricilik indisleri n, ve

n, sirasi ile ne olmahdir?

A 23 B) \/g; 2 C) \E; herhangi bir deger
3

D) herhangi bir deger; \/;

E) n, ve/veya n, degerine sahip ortamlar bulunamaz

23. Sekilde gosterilen 6zdes kiresel aynalarin odak uzakhgi f, aralarindaki uzaklik ise 2f dir. Sekilde gosterilen diizlem
ayna ve bu iki kiiresel ayna yari gegirgen olup Uzerlerine hangi taraftan i1sik gelirse gelsin, gelen 15131 hem yansitmakta
hem de gecirmektedirler. Sisteme optik eksene paralel olarak sag taraftan gonderilen ince bir 151k demeti optik eksen
Uizerinde -c0<x<co araliinda sadece tek bir noktada odaklanmaktadir. Bu durum asagidaki segeneklerden hangisi icin
meydana gelir?

Not: Dogru secenege ait sekil(ler) Gzerinde isinlarin takip ettikleri yollari gizerek gosteriniz.

1 2 3 4
f f f f f f f
”””””””””””””””””””””” Py EEEREE EEEE R ’é”*" ) s
dizlem dizlem of dizlem of dizlem of

ayna ayna ayna ayna
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24. Odak uzakhg f olan yakinsak ince bir mercegin, odak noktasi ile mercek arasinda, mercegin ayni tarafinda olmak

Uzere, iki farkli noktada iki 6zdes cisim bulunmaktadir. Bu cisimlerin goriintilerinin boylarinin orani g dir. Cisimler ayni
yerlerinde dururken mercek, odak uzakhgi 2f olan baska bir mercekle degistiriliyor. Bu durumda szl gegen oran %
olmaktadir.
Buna gore, cisimler arasindaki uzaklik kag f dir?

A) 0,2 B) 0,25 C)0,3 D) 0,35 E) 0.4

25. Havadan optik eksene paralel olarak gelen tek renkli ince bir 151k demeti, timsek yuzeyli, edrilik yaricapi R, kiricihk

indisi n olan bir cam igine girmektedir. Bu dalga boyu i¢in camin kiricilik indisi sicaklikla n(t°):1+% seklinde
+5.

degismekte olup, burada n, =1,5 camin t,° =0 °C’deki kiricilik indisidir.

Isigin 0° ve t° sicakliklarda odaklandigi noktalar arasindaki uzaklik R ise, t°sicakligi kag °C tir?

A) 80 B) 100 C) 120 D) 150 E) 200
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

A
.B)
A
.D)
A
D)
D)
D)

.C)

E)
A)
&)
A)
&)
D)
B)
B)
E)
B)
E)
D)
E)
B)
o)

B)
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1. Birim analizinden;

2
e T R s
sO:L;[a = 1 _ A%’
¢y, %7 m? kgm  kgm®
s? s?A?

2. Lazer sinyali t slirede gok tasina kadar gelirse gelme suresi;
l
cC+V
olur. Bu sire iginde gok tasi ile Diinya arasindaki uzaklik;
v _ lc
C+V CHV

=ct+vt; t=

X=(-Vt=/-

mesafe azalmasi ise;
2/v
C+V

27=2vt=

olur. Sinyal geri;

=X=_¢
C Cc+V
surede doner. t stre sonra lazer topu atilirsa gok tasi ile Dinya arasindaki uzaklik daha;
v
cC+V
azalir. Bu anda gok tasi ile Diinya arasindaki uzaklik;

{(c—2v
y:f-?,z:f-sﬂ :g
cC+Vv C+V

z=vt=

ile verilir. Bu durumda topun gok tasa ulagsma suresi;

yC
C+V

y=Ct+Vt; 1=

ve aranan uzaklik;
_yctr _ fC(C—ZV)

s=ct -
C+v (c+v)

olarak bulunur.

3. Iki cisim garpistiklari yiikseklik igin;

2 2
h:H_g =V, t-g
2

carpisma anindaki hizlar igin;
V=gt -gt; t= 0
0 ’ 29

yazabiliriz. Buradan;
2

2 2 2 2
%
H:Vot:\;ogJVOZJQQH;V:VO;h:H-g( 0] Yo Yo :3"0

2 2 5 _79 ) 83 89
elde edilir. Bundan sonra her cisim hizinin yonini degistirmektedir. Bu durumda;
gt’ gt,’
=h-vt, - =0; y=h+vt, - =0
Yy 175 y 27,

olur. Buradan;
t2 #2020 0;t,’ 2t 20,
g g g

2 2 ?
t1:_x+ V72+@;tzzx+ V72+@;At:t2_t1:27\/:h: 2gH: E
9 \Jg 9 g V9o 9 g 9 9 g

olarak bulunur.
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4. Gubuklarin uzamama sartindan gubuklarin ikinci uglarin hizlari gubuklara dik
olmalidir. Bu durumda gubuklarin u¢larin hizlari, geometrik merkezinin hizinin ve
dénemden kaynaklanan hizinin toplamidir. iki durum gergeklesebilir. ilk durumda
cubugun uglarin hizlari ayni ydénde olabilir. Bu durumda;

V=V _%6 y2v=V +%1€
yazabiliriz. Buradan ilk durumda gubugun geometrik merkezinin hizi,
_3v
v m T 7

ve gubugun agisal hizi;

o.=Y
Ty
¢ubugun bir devir slresince aldigi yol;
_ _3v 2n_.
x1—vm1T1—7 ;1—3756

olarak bulunur. ikinci durumda cubugun uglarin hizlari zit yéndedir. Bu durumda;

v=7 "V 2v=%2€ o,

yazabiliriz. Buradan ikinci durumda ¢ubugun geometrik merkezinin hizi;

v =Y
m2 2
ve gubugun agisal hiz;
@,=3
l
gubugun bir devir suresince aldidi yol;

T —X zlzl[

X =
22002 3

2 Vm2

olarak bulunur.

5. Arabalarin ivmeleri igin;
a, =g(fcosb-sino)
a , =g(sin+fcos6)
arabalarin aldiklari yollar icin

2 2

f1:2v_ VegzzL
a, 2a,

yazabiliriz. Buradan

B V2 1 1 10? 1 1
(=0, + = — 4 = + _
2g| fcos0—sin® sinb+fcos6) 2.10| cos® . cosO .
————sin0 +sin®
2
5200s9
) __ 20cosb _ 20cos6
cos?0 ., . cos’0-4sin’0 5cos’0-4
—sin“ 0

olarak bulunur.
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6. Cismin kutlesi;
m= 4prcr3

kesit alani
S=nr?
ile verilir. Buradan;
p _15v?
a - 16gr
P 15.252

F=-__2%Y =2930
p, 16.10.2.1072

2
p__ 1534 =3612

P, 16.10.3.1072
S O O N N O R A P 1536° oo
1 2 3 4 5 6 rlo? p, 16.10.4.1072

P __ 1540 _ o0 P _ 1542

> =3000; — 2% =756
p, 16.10.5.10" p, 16.10.6.10"

elde edilir. Gorildigi gibi bu verilerin ortalamasi 3000’dir. Grafik olarak gizersek
v2= 16pg r
15p,,
denkleminden

ranp= 169 _ 1800-600 _160p . p _,o00

15p, (6-2).102 15p, ' p,

ayni sonug cikar

7. Cisim banda ¢arpana kadar kazandigi hiz;
v, =+/2gh =4/2.10.0,8 =4 m/s
dikey ve yatay yondeki momentum degisimleri;
Ap, =mv, +mv=(N-mg)At; Ap, =mv , =fNAt

olur. Buradan;

_(N-mg)at - Nat
v y- o Vo VxT T
m m
(N-mg)At
tanezvi _ T—ngh _ (ng - mg) At - mJZgh _gAt- fzgh 1
Vi fNAt f.2mgat 2fgAt
m

10At-4=2.0,25.10At; At=0,8 s
olarak bulunur.
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8. Cisim ile kefenin arasinda temasin kesilmesi igin;

mg=mo 2 A
olmalidir. Buradan birinci durumdaki genlik;
g 10 1
g=4n?f2A, =< =_ - =__
4112f2 41022 16
ikinci durumda genlik;
3 1 1 1
=—+-—=—yada —
°“T76°16 a4’ 8
olur. Titresimin frekansi;

| g 10

- _ |
\4m°A, \14.10.1
4

ile verilir. Frekans i(;in'
f B ,ﬂ =1
m, f m,

1
9. Merkezcil kuvvet, ve hiz igin;
2

f=—
™M YM yMR
r \/ \feR \/ 6R?

27
olarak yazilabilir. Buradan periyot;

olarak bulunur.
21: 6R 121 6R
ng
6R

(24.3600) 2 =144.72 o (2°x3%x102)2

me mv?

an

olarak bulunur.

9V gV
K
P P
7 7/
Sekil 1 Sekil 2
3
m=PY =0 4gp¢2 = 12P"
2 25
olup ilk durumda kiitle merkezi sivi yizeyinden
_/sinb3° _4¢
h,= =
3 15
ikinci durumda ise kitle merkezi sivi yiizeyinden
_lcosbh3° ¢
hy=—"-—=-
3 5
uzakta bulunur. Bu durumda yapilan is
12p03 40 ¢\ _4pglt
=mgAh= Q.| —=—-=1=
W =mg 25 g(15 5] 125

olarak bulunur.

=l1Hzyadaf,= I

o[
Var'A, \14101
10.2

=J2 Hz

m, =4m=40¢g

.10.%; R=(2°x3%*x5).10% m=2%x33%x5 km

10. Cismin tabanin alant;

(sin53°./ cos 53°

S=4 =0,96/ 2

hacmi;

V=S/=0,96/"°
olarak bulunur. Her durumda cismin yarisi battidi icin sadece
batan kismin kitlenin potansiyel enerjinin degisimi bulunmasi
yeterlidir. Bu kutle;
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11. Tam konini yiksekligi 2h, kesik koninin yuksekligi h olsun. Her durumda sivi basinci;
P=pgh
sivinin agirhgi;

2
G= pr(2r)" g.2h _prr’gh _ 7prr®gh
3 3 3
ile verilir. Birinci durumda koninin alt tabanina etki eden basing kuvveti;

F,, =P.n(2r)>=4pnr?gh

yan yuzeyden etki eden kuvvet;

7pnr’gH _ 5prr’gH
3 3
ikinci durumda koninin alt tabanina etki eden basing kuvveti;

F,=F, -G=4pnr*gh-

FZbZPJWZanrzgh
yan yuzeyden etki eden kuvvet;

F,=G-F,, :M -prr2 gh:4p”7r29h
3 3
ve aranan oran;
F,_5
F, 4

2
olarak bulunur.

12. Koninin agirhgs;

pgSh _ 750.10.12.10*.8.102
3 3

koninin Ust ylzeye etki eden kuvvet;

G:mg: =0,24 N

y=H-g =12-4=8 cm
derinlikten kaynaklanmakta olup;

F,=p,0yS=1000.10.0,08.12.10 * =0,96 N
olur. Tipaya etki eden yukari dogru olan basing kuvveti;

z=y+g =8+2=10 cm

derinlikten kaynaklanmakta;

Sf%:gcmz

alana etki etmektedir. Bu kuvvet;
F,=p,90zS, =1000.10.0,10.9.10 * =0,9 N
ile verilir. Aranan kuvvet;
F=G+F,-F,=0,24+0,96-0,9=0,3 N
olarak bulunur.
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13. Is1 alig verig denkleminden ortak sicaklik;

Mc(T-T,)=M,c, (T,-T); Mc(T-T )= % .2c (To —;j )T =37
kabin hacmi;

V, =V(1-3L.AT )=V {1 —BK(T —?’IH =V (137‘T)

sivinin hacmi;

Vv, :\2/(1+aAT2):\2/{1+8x(3‘;r—;ﬂ:\2/(1+€?j

boslugun hacmi;

vb:v1-v2:v(1-3“}-V[1+87‘T1]=V(1_mj
4 ) 2

4 2 4
oran,

Yo 1 TAT _4 5.1 750 T=06(50-1754T)

V 2 4

olarak bulunur.

14. Momentum ve enerjinin korunumu yasalarindan;
2m.2v-mv=3mu; u=v
2 om(2v)’ 2
mv” m( V) _3mu
2 2
ov? _3v?

- "5 +3.1.1000.(330°-30°)+0,15.3.400.1000; 3v 2 =1080000; v=600 m/s

olarak bulunur.

+3mcAt°+0,15.3mL

15. Sigirilmemis balondaki havanin basinci P ve kitlesi M olsun. Bu durumda;
- MRT _pRT
woooou
yazabiliriz. Balon sisirilirse;
9P _ (M+AM)RT

P

8 nvy
olur. Buradan;
M RT 8M .0,5.107 3
";ﬂ = hv JV=—h 2805107 qps 41 4y ;r1=10"" m=10 cm; D=2r=20 cm
nooou p
olarak bulunur.
N 16. Tapun uzunlugu L, civanin yiksekligi H, havanin yuk-
E\L s Me SJ, e g J 7. M| Pag sekligi ¢ olsun. Her durum igin;
] 2 3
"V |l hava 521 b9 hava L=H 40, =H,+0 ,=H , +/,
L=70+¢,=60+( ,=75+(,
H, H, H, P,=H,+P, ; 100=70+P, ; P, =30 cm Hg
P,=H,+P,,; 80=60+P,  ; P,, =20 cm Hg
Py=H,+P . =75+P
civa civa Civa
> 7 f proses izotermal oldugu igin;
Sekil 1 Sekil 2 ekil 3

Pig (1S=P g £,S=P 4, (;S

yazabiliriz. Buradan;

30¢,=20(10+¢,); ¢,=20 cm
elde edilir. Bu durumda;

L=70+20=90 cm; ¢, =90-75=15 cm
olur. Aranan basing;

30¢,=(P,-75)¢ 5, 30.20=(P, -75).15; P , =115 cm Hg
olarak bulunur.
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17. llk denge durumu igin;

mg= 9.9, ~
4ne, (Sr)
F yazabiliriz. ikinci durumda halkanin geometrik ekseni Uzerindeki elektrik alan;
E,= G 5 C0SO
4ne,l
yatay elektriksel kuvvet;
_ _9,g,cos0
F=q,E ="1+=——
27 4n80€2
olur. Denge durumu igin;
mg=Tsino; sine:L ; q1q270026 =Tcoso
4mel

yazabiliriz. Buradan;

/=3 q1Q2r :3
4ne,mg

64r3 =4r
olarak bulunur.

18. Yapilan is enerjinin korunumu yasasindan bulunabilir.

2
v
)
W:AEk;QU:mV \2 y= 8QuU
2 2 \ 3m
Yike etki eden kuvvet
QU
F=0OE=—"2
Q d
kazandigi ivme
_F_Qu
a_ _—
m md
bir plakadan diger plakaya hareket siresi
v .. [2md?
v=—+at; t=
2 3QU

periyot ve frekans

2
T=ot= ’Smd ;lez 3QuU
3QU T 8md?

olarak bulunur.

19. Hareketli cisme etki eden kuvvetler;
2 2
F=_d 7= 9 7 X=20
AnegX”  4ney(40-x)

uzakta esit olur. ilk durumda enerji korunumu yasasindan;

¢ , ¢ _mv' ¢ 9 . _|d
Aneg,l  4me,.3( 2 4ne,.20 4nso.2€' ™\ 6re,me

olur. ikinci durumda momentum korunumu yasasindan;

——
mu=2mu’, u’=—
2
enerji korunumu yasasindan;

¢ . N :2mu'2+mum2+ P . ? _ 9
Aneg,l  4me,.3( 2 2 Ane,.20 4n80.2€' ™\ 9ne,me

ve aranan oran;
v 3
2

_m

u

m

olarak bulunur.
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20. lletken balonun yiiki;
g=CU=4n¢ ,rU

direng Uzerinden akan akim;

ile verilir. Buradan;
Ar_ 1
At 4meg R

olarak bulunur.

21. A-B noktalari arasindaki direnc;

R.(n-1)R n-1)R
mAB:§:@:9OQ;§RAB: ( ) :( )
L 56 R+(n-1)R n
A-C noktalar1 arasindaki direng;
2R.(n-2)R  2(n-2)N
9 ACZE:LM:J‘GOQ;mAC: ( ) = ( )
I, 315 2% +(n-2)R n
olup aralarindaki orandan n-genin kenar sayisi;
2(n-2
E :7( ) : n=10
9 n-1
bir rezistansin direnci;
R=100 Q

A-D noktalar1 arasindaki direng;
39?.(n—3)9% B 3(n—3)SR _ 3(10—3).100

S = = =210 Q
AP 3R+ (n-3)R n 10
akan akim
_ & _504
o5, Tar0 A

olarak bulunur.

22. Kirilma yasasini kullanarak ilk kirilma ytzeydeki kirilma agisi

. .
Sl-na =n: SII’?45 _ ﬁ ; sinﬁzé . B=30°
sinf sinp 2 2

sapmasi

6, =45°-30°=15°

olarak bulunur. Toplam sapma 105° olduguna gére ikinci ve Gguncu yuzeyler-
deki toplam sapma 90° olmalidir. ikinci yiizeye gelen isin 1., 2. ya da 3. yolu
izler. 1. ve 2. yollardan giden isinlarin sapmasi 90° olamaz. 3. yoldan giden
Isin Uguinct kirlma yizeye geldiginde 4., 5. ya da 6. yolu izler. Bunlardan hi¢
birisi soruda verilen sarta uymaz. Cevap E sikkidir.

23. B) sikki
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24. Her durum icin mercek denkleminden;

11 fa o b FH

alb St a-f ' a a-f h

1,1 1t fa b f M oH a-f5

a, b, f'° a-f"? a, a,-f h'H a-f 2
1.1 1, 2fa b 2o H

a, b, 2f" ° a-2f"° a a,-2f h

1.1 1 2y b 20 H H _a-2 5
a, b, 2" " a,-2f" * a, a,-2f h'H, a-2f 4

elde edilir. Buradan;
2a,-2f=5a, -5f
4 a,-8f=5a, -10f
a 4 a -1 a -a =31
- T R 1)
olarak bulunur.

25. ilk durumda kirilma yiizeyine gére t,° =0 °C sicakliginda i1gik demeti kirilma ylizeyinden,
1+n0 n,—-1, b — nR _15R _

v b R ' n-1 15-1
uzakta odaklanir. Ikinci durumda kirilma yiizeyine gére t° sicakhiginda isik demeti kirilma yiizeyinden;

1+ M-l g
1.n_n-1_ _nR 351050 (n+5.10°t°)R  (15+5.10°t°)R
e —=— - = = =
b, R n-1 , n-1 n, -1 0,5
l+510‘3t°

uzaklikta odaklanir. iki mesafe arasindaki fark;
(15+5.10’3t°)R
R=b,-b, =~————-3R; 2=1,5+5.103.¢,° ; t,° =100 °C
0,5

olarak bulunur.



