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XXV. ULUSAL FiziK OLIMPiYATI BIRINCi ASAMA SINAVI-2017

1. Akintinin hizinin u=v olan bir nehirde birbirine pa-

v — 4y K ralel dogrular Uzerinde K, L ve M gemileri suya gére
,,,,, K& vV =4v,v =v,v,, hizlari ile sekildeki gibi hareket et-
d L mektedir.
\\\ s VL =V
ffffffffffffffffffffffffff —- 3>~~~
u=v Gemiler siirekli bir dogru lizerinde bulunmalari
od icin M gemisinin yere gore hizi kag v olmahdir?
\\\\\ M VM
777777777777777777777777777777777777777777 === . = A4 BE6 C9 DI FEI2
A 2. Bir gcubuk A ve B uglari ile sekildeki gibi strtinmesiz olarak hareket
etmektedir. A ucu sabit v , =3 m/s hizi ile gekilmektedir.
30m Cubuk belirtilen konumundayken B ucunun hizi kag m/s dir?

A) % B) g C) % D) g E)1l

40m

3. Bir cisim sabit v, =v hizi ile x ekseniyle g acisl yapacak sekilde ¢ kadar yol almaktadir. Daha sonra ayni cisim sabit
. . 56 . .
v, =3v hizi ile x ekseniyle > acisi yapacak sekilde yine ¢ kadar yol almaktadir.

Bu harekette cismin ortalama hizi nedir?

3vcoso
2

A) 3vcoso B) 2vcoso C) 4v D) E) 2vsin®

4. Bir dogrultu boyunca harekete baglayan bir cismin hiz-zaman grafigi 0-4 s zaman
araliginda parabol seklindedir. Hizin maksimum degeri v olup hareketin baslamasindan
4 s sonra gergeklesmektedir. Cisim hareketin baglamasindan 5 s sonra sabit 15 m/s hizi
ile hareketine devam etmektedir.

Buna goére v hizi kag m/s dir?

4: 5 t(s) A) — B) 16 C) 17 D) 18 E) 20

0
3
K~ m 5. Egim acisi 6 surtinmesiz olan bir egik duzlemin h yiksek-
5 J, liginde K noktasinda bulunan m kdtleli bir cisim serbest biraki-
liyor. Cisim egik dizleme L noktasinda eklenmis olan yatay
h dizlem Gzerinde hareketine devam etmektedir.
0 IKLI=ILMI ise cisim ne kadar siire sonra M noktasindan
L l\’/l geger?
A) 3 'h B) 3 |h C) 2 |h D) 3sin6 [ h E) 2sin@ | h

2sin0\2g sind\2g 3sin0\2g 2 29 3 29
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6. H ylksekliginden disen iki esnek toplardan birisi her sigrayista yiksekliginin belli bir degeri kadar ¢ikabiliyor. Bu oran

H

n

v .
oran —"*L=g<1 olarak veriliyor.
n

HL”=§<1 olarak veriliyor. Diger cisim ise her sigrayigta belli bir degeri kadar daha az hizi ile yukar sigrayabiliyor. Bu

Buna goére, her cismin duruncaya kadar aldigi yol ve hareket siiresi nedir?

X, t, X, t,
(1+2)H 1446 [2H (1+a)H 1+a [2H
A 1-¢ 1-Je\ g 1-a 1-a\ g

(1+¢)H 1+& [2H
B) e Ti\g
2(1+¢)H 1+\E

© 1-¢ 2(1-4)

(1+02)H 1+0? [2H
1-ao? 1-a*\ g

2H 1+ 02)H 2(1+a) [2H
\/; (2(1—a)2) 1-a \/;

5 (1+8)H 1+4fe [2H (1+a?)H 1+a [2H
S 1-eV g e 1a\g
E (1_&)H 1_\/5 2j (1—(12)H 1-a E
) 1+8 1+\/g g 1+ o2 1+a\ g
7. Sekildeki kapta belirtilen yiksekliklerde iki delik agiliyor. Deli-
klerden akan sularin yere disene kadar yatay yonde aldiklari
4n ad I di
g yollar x, ve x, dir.
. X .
Buna gére —! orani nedir?
X2
8h A) 3 B) ﬁ C) E D) ﬁ E) ﬁ
2 3 2 4
nf
e
X1
Xz
8. Dusey yukari dogru 30 m/s hiz ile atilan bir cisim, atildid1 noktaya 10 m/s hiz ile disuyor.
Direnis kuvveti sabit olduguna gore cismin ¢iktigi maksimum yiikseklik ka¢g metredir?
A) 20 B) 25 C) 32,5 D) 35 E) 40
m a0 9. Uzunlugu 4/ olan bir sarka¢ neredeyse zemine temas edecek sekilde asilidir. m
o . kitleli sarkag ip ile birlikte yatay konumuna getirip serbest birakiliyor.

P
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

S S SS S SSSSSSSSSSSSSSSS

7
Cisim yerden ?Z yukseklikte iken ipteki gerilme ka¢ mg olur?

A) 1 B) % C)2 D) 3 E) %



b

mo

RS 5
2m A) 8

¢ 10. Katleleri m ve 2m olan iki noktasal cisim ayni noktadan uzunlugu ¢ olan iki ipe asi-
a¢ lidir. m kutleli cisminin bagh oldugdu ip yatay konumuna getirilip serbest birakiliyor. Ci-
simler en alt noktada esnek ve merkezi olarak garpigiyor.

1 Esnek carpigmadan sonra sarkaglarin diigeyle yapacaklari maksimum agilarin
kosiniis degerlerinin oranini bulunuz.

B) g C) g D) 1 E) g

11. Kitlelerim, ve m, olan iki pargacik v, ve av, (a>0) hizlari ile hareket etmekte olup kinetik enerjileri esittir. iki par-

cacik merkezi ve esnek olarak carpigmaktadir. m, kitleli pargacik ¢carpigsmadan sonra durgundur.

.V m .
Buna gére — ve — oranlari nedir?
vy m,

Vi m

v, m

A 21 3242

B) 241 322

<) 2 322

D) 21 3+242
1 1

E)

W

SIS

12. Katlesi m ve yarigapi r olan bir kureyi yuksekligi h—% yatay basamak-

tan c¢ikarmak igin sekildeki gibi yatayla 37° lik a¢i yapan kuvvet uygula-
niyor. Bu durumda bu kuvvetinin minimum degeri F, dir. Ayni kireyi bu

basamaktan gikarmak igin uygulanan en kigik kuvvet F , dir.

1

F
Buna gore E orani nedir?

2

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

13. Homojen duizgun bir tel, sekildeki gibi bukilmustar.

Bu telin kiitle merkezinin koordinatlari arasindaki fark kag¢ bi-
rimdir?

NE= g) 34 o) 3 D) 3 E) 27
13 13 13 13
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g
tutturulmustur.
¢ 0
m, m, nedir?
A’\F B) [+ &
¢ m, m,
1. Bolge 2. Bolge ! 3.Bolge
,,,,,,,,,,,,,,,, ¢¢
+9q +360
Bolge Buyiikligi isareti
A) 1.Bolge 4q +
B) 2.Bdlge 4q -
C) 1.Bolge 12qg +
D) 3.Bodlge 12 -
E) 2.Bolge 4q +
L
,,,,, — e e
-9 0 +q +q /L

14. Katlelerim, ve m, olan noktasal cisimler uzunlugu ¢ olan agirliksiz gubuklarin ug-

larinda bulunmaktadir. Cisimler yay sabiti k olan kutlesiz yay ile birbirine sekildeki gibi

Sistemin yapacagi kiigiik titresimlerin titresim agisal frekansin en yiiksek degeri

)

m, +m, ¢ m; m, ¢ mg+m,

15. YUkleri +9 ve +36q noktasal olan yukler bulunduklari dogruyu ¢
bdlgeye ayirmaktadir.

Ugiincii bir yiik sistemi dengeleyecek sekilde yerlestirilirse bu
ticiincii yiikiin yeri, biiyiikligii ve isareti nedir?

16. Bir dipol, birbirlerinden ¢ kadar uzunlukta +q ve -q gibi iki

noktasal yukin olusturdugu bir sistemdir ve p=q/ ¢arpimina da
dipol momenti denir.

Boyle iki dipol sekilde gosterildigi gibi merkezleri birbirinden L kadar uzaklikta bir dogru boyunca yerlestiril-
mistir. iki dipol arasinda etki eden kuvvet nedir?

2p* (3L - 1)

ameol (12— 2)

D)

R

B)

pz (3L2 _ €2)

Ang L (L2 - 52)2

2p2 (L2 _ 62)

amel2 (32— 12) ameol (12~ 12)

2(512 _ 42
o 2p% (2% - ?)
pZ(Lz—éz)

E - N I
) Amiggl? (3|_2—42)2

17. Ozdes % direnglerinden olusan bir devrede S, anahtari kapali, S, anahtari agik
ise voltmetre U degerini gdstermektedir.

S, anahtari acik S, anahtari kapali ise voltmetre kac U gosterir?

1
A) =
)2

B) 1 ©) g D) 2 E) g



18. Em.k. lari € ve i¢ direngleri r olan iki Urete¢ ile R=r direnci ve zit e.m.k.

g r=r
6 9 g si €' ve i¢ direnci r'=r olan bir elektrik motorundan olusan iki devre veriliyor.
@ Elektrik motorunun verimi Sekil 1 deki gibi baglandiginda n,, Sekil 2 deki gibi
R=r 9
——WWW— baglandiginda n , olup aralarindaki oran AL 7 dur.
Pl R=r .
Il
€r ,
- - . € .
+ - —— Buna gore € orani nedir?
8|= 8 r 8 r
r kil 2
Sekil 1 Sekd
A) 2 B)3 C)4 D) 5 E)6

19. Sekilde verilen devrede sabit akimli Ureteglerin e.m.k. lari sirasiyla 6 V, 12
V ve 12V, rezistanslarin direngleri sirasiyla2 9,2 Q, 4 Q, 2 Q ve 2 Q dur.

12V Buna gore 4 Q luk direngte agiga ¢ikan gii¢ kag Watt olur?

o A) 0 B) 1 C)2 D) 3 E) 4

20. Kapasitesi C olan bir kondansatér e.m.k. si € ve i¢
1 direnci r olan bir Urete¢ S anahtari sayesinde KM konumu-
nda Sekil 1 deki gibi baglidir. Kondansator sarj olduktan
3 sonra S anahtari LM konumuna getiriliyor. Bu islemden
sonra direnci R olan rezistanstan akan akim $ekil 2 deki
egrilerden hangisi ile temsil edilebilir?

Al B) 2 C)3 D) 4 E)5

Sekil 1 Sekil 2 t(s)

21. Her birinin e.m.k. s12 V ve i¢ direnci 1 Q olan 16 adet Ureticimiz var. Bu Uretegler siitun ve satir seklinde baglandiktan
sonra 4 Q luk direng seri olarak baglaniyor.

Bu direngten gegen akimin maksimum olmasi igin siitun ve satir sayilari ne olmalidir?
A) 2 satir, 8 situn B) 8 satir, 2 situn C) 16 satir, 1 sttun D) 1 satir, 16 situn E) 4 satir, 4 sttun

22. Sifirdan farkh, +z yonunde yonelmis bir B manyetik alan ve sifirdan farkh +y yéniinde yénelmis diizgun bir E elektrik
alan bdlgesinde, xy dizleminde pozitif yukll bir pargacik hareket etmektedir.

Buna goére pargacigin olasi yoriinge sekli hangisidir?
A) B) 9] D)

1 ol LT R
- T
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/=10 cm 23. Sekildeki devre, sayfa duzleminin igine dogru yénlendiriimis dizgiin
bir B manyetik alana konulmustur.
R=10Q
—WWWWWWWWWWWWA— Manyetik alanin  biyiikliigli 150 T/s oraninda azalirsa
R ® ® ® ® ® ampermetrenin ol¢tiigi deger kag A dir?
® ® ® ® ® ®
A) 0,15 B) 0,35 C)0,5 D) 0,65 E) 0,8
® ® ®-0 ® ®
(=10 cm B @)
® ® ® ® ® ®
® ® ® ® ® ®
X @ ® ® @ ®
e
Il
U=5V

24. Odak uzakhg! f=12 cm olan gukur bir aynanin merkezinde uzunlugu /=15 cm
olan bir vektdr optik ekseni ile 53° a¢i yapacak sekilde yerlestiriliyor.

Buna gore vektoriin gorintiisiiniin uzunlugu kag cm dir?

A) 36 B) 48 C) 50 D) 60 E) 96

25. Efe kozmik bir yolculuk igin Dinya’ya gore hizi v= % olan bir gemiye biner. Ayrilmadan dnce, Dinya’da kalan ikiz

kardesi Ilayda’ya, dis uzaya dogru 26 Diinya yili yolculuk edecegini ve sonra bir 26 Diinya yili zamanda da geri
dénecegini sdyler. ilayda, kardesi déndigiinde 52 yil daha yasli olacagini diisiiniir. Efe her dogum giiniinde ilayda’ya
bir telsiz mesaji gébnderecegine s6z verir.

Diinya iizerindeki bir saate gére bu mesajlar ilayda’ya kag yilda ulagir?

A) 20 B) 24 C) 26 D) 28 E) 52
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

.D)
A
.D)
A
.B)
D)
.C)
_B)

.B)

A
B)
Q)
B)
D)
E)
D)
&)
B)
B)
B)
A)
B)
B)
D)

A)
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XXV. ULUSAL FiziK OLIMPiYATI BIRINCI ASAMA SINAVI-2017

1. Gemilerin sirekli bir dogru Gizerinde bulunmalari igin gereken sarti ikinci gemiyi referans alarak bulabiliriz. Bu gemiye
gOre birinci geminin hizi;

(v -V)*+(v  +Vv)=4v+v=bv
ucincl geminin hizi;
(VyV)-(v +V)=v,, +2v-v=v -V

olur. Gemilerin surekli bir dogru tGzerinde bulunmalari igin gereken sarti;

NV _Yu-V ;v =11v
d 2d
olarak bulunur.
A 2. Cubugun uzamama sartindan;
Vv , 8in6=v cosh; v, =v , tan6=3. 3.9
4 4
olarak bulunur.
30m
Vp
O / S S S S /{/)///// 7/
40m
3. Cismin ortalama vektorel hizi;
- - /L \71 \72
Vi.—+V2.— —+—
v (140 V1t +th v, V, VY,
= =
Tt t+t, ¢ L 11
vV, VY, vV, Vv,
olarak yazilabilir. Bu hizin x ve y bilesenleri;
0 50
V,CO0S— V,CO0S
2 i 2
2 v, ViVy 0 50 3v 0 50
Voo = x =, COS— +COS— |=, —| COS—+COS— |=
1. 1 Vi +V, 2 2 4 2 2
Vi Vp
.0 50
v,sin_  v,sin
2, 2
_ v V, VY, ) 56 _3v 0 50
Vory = = sin—+sin— sin—+sin—
1 1 Vi +V, 2 2 4 2 2
7_'_7
Vi V3
olur. Ortalama hizin mutlak degeri;
55— _3v 0 . 50Y 0 50
Voot = A Vorx + Vory = 7z S|n2+3|n? cosz+cosE
3v 20 0 . 50 256 20 0 56 259
sin? = + 2sin—sin— +sin® = + cos? — + 2C0S — COS ~— + COS
2 2 2 2 2 2

4

3v 0 50 0 . 50) 3v 50 © 3v
2+2| cos—Ccos— +sin—sin— 2+2c0S| ——— \/2+200526—
4 \/ ( 2 2 2 2 J 4 \/ ( 2 2]

=3 2+ 4cos?o-2 = 2080
4 2

olarak bulunur.



4. Parabol denklemi;
v=at 2 +bt+5; 15=a.3 2 +3b+5; 15=a.5 2 +5b+5
olarak yazilabilir. Maksimum hizi bulmak igin parabolin 6zelliklerinden ya da turev alarak bulabiliriz.
0=2at+b; 0=2a.4+b
Buradan;
b= -8a; 10=25a-40a; a= 2 ; b:E
3 3
olarak bulunur. Aranan hiz;
v=-2 42.18 4587
3 3 3

olarak bulunur.

5. Cismin ivmesi;
a=gsin6
cismin aldigi yollar;
x=IKLI=ILMI=,L
sin®

cismin egik diizlem boyunca hareket siresi;

t,.= 2_X: 2h :_‘1 @
"“\a gsin?6 sino\ g

cismin kazandigi maksimum hiz;

v=at, = N?2gh
cismin yatay diizlemde hareket siresi;
X h 1 h

t,=2=——— = —

v Jaghsine sin6\2g

toplam sire

=t 4. =1 2, 1 [h _ 3 |h
"2 sinp\ g sinb\2g sinB\2g

olarak bulunur.
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6. Birinci durumda cismin aldigi yol;
X, =HH2Hp, +2 Hpg +2Hy, +.. SHE2EHH2 2 HH2 &% He L =HH2EH(L+E+ E% +....)=H+2¢H ﬁ =

cismin hareket sureleri;

tf\/g:tw/ﬁ; 22 = o () 2= ()
g t b

11
cismin toplam hareket siresi;

=t,,+2 §t11[1+ §+(\/5)2+(\/§)3+ ...... }:t11+2 gt“ﬁ:ité 27;

olarak bulunur. ikinci durumda cismin sektigi hizlar;
Vi= ‘/29Hl » Vo= \/?-gHz =a v, =0 2gH, ; Hy=0® Hy =a’H

ciktigr yukseklikler;
Hy,=0o?H; Hys=a? Hy=a*H; Hyy=a? Hy;=afH ...
cismin aldigi yol;
X, =H+2H,, +2 Hys 42 H,y, +....=H+2 0 H+2 a* H+2 0’ H+....=H+2 0 H(1+ o® + a* +....)=
1+’ )H
:H+2a2H—1 L :7( )

2
-a 1-o?

cismin hareket sureleri

ty, = ’Z—H ; tﬁzoc; t2—3:a2; tﬁ:aa; .........
g t21 t22 t23

cismin toplam hareket siresi;
ty =ty +2 1, +2 1y +21,, +.... =ty 20ty +2 0% ty 42 0% 1y =
1 _l+a [2H
l-a 1-al\ g

olarak bulunur.

7. Menzil birinci durumda;

X ,=v,t,=4/2g.12h. ,Zgh =43 h

ikinci durumda,;

X,=V,t,= J2g.4h. 25h =12h
9
aranan oran;

x, 3

olarak bulunur.

8. Cisim yukariya dogru hareket ederken;

Vo F,
F,+mg=ma,
N
g ~L \L a, \La2 cisim asagiya dogru hareket ederken;
F, lG v \uG mg-F g=ma,
olur. lvmeler igin;

2 2
_Vo ., _V

a,=——,a,=—
2H 2H
yazabiliriz. Dinamik denklemleri toplarsak;
m(vo2 +V2) . V2 + V2 _ 302 +102
2H ' 49 4.10

2mg= =25m

olarak bulunur.

(1+&)H
1-¢
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9. Sarkacin kazandigi hiz enerji korunumu yasasindan;

- 2
! g\l/ mv =mg 4@_2 :5mg€;V2:10gg
‘ 3 3 3
dinamik yasalardan;
70
2 40"
1 T-mgsin6= - sing= — 3 _5
3 4/ 4/ 12

yazabiliriz. Buradan;
T:mg' i +71 Omg( = Sm_g
12 3.4/ 4

olarak bulunur.

10. Garpisma gerceklesene kadar m kutleli kiirenin kazandigi hiz;

V= «}296
olarak bulunur. Carpismada momentum korunumu yasasi ve enerji korunumu yasasi gegerlidir.
mv? _mv?  2mv,’
mv=-mv,+2mv,; — =——+—*=
2 2 2

Buradan;
— cyg2—y 2 2 _ 2 2. —
V=2V, -V VISV S H2V S =4V 7 Ay Vv, Y SV, =2V

v:4v1-v1:3v1;v1:%;v2:2?v

v 2 =2g/(1-cosh , ); % =29/(1-cos6,); cosb :g

v 22 =2g/(1-cos0 , ); % =2g/(1-cosb ,); cosb , = g
cosf, _5
cos6, 8

olarak bulunur.
11. Iki pargacigin kinetik enerjileri esit olma sartindan o katsayisi igin;

2 2, 2
My, _mav, . Vi ,m1
2 2 v, \m,

yazabiliriz. Carpismada momentum korunumu yasasi ve enerji korunumu yasasi gegerlidir.

2 2,2 2
my,"  mya’v,”  myu,

m,v,#m,ov,=m,u,;

2 2 2
Buradan;
1 1 — —
m,v,tm,v, v — =m, v, $v, ymm, —v1(m1i./m1m2)—m2u2
2 2
2
2myv,S  myu,© - 2m,
2 2 T\ m,

olarak bulunur.
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12. Kuvvet bilesenleri;

g F1X =F1 cos37°=0,8F1 ; F1y =F1 sin3 °:O,6F1

T seklin geometrisinden;
q \L r_4r [2_ 2 4r : 3r
g y:r.h:r.g = g P X= r2 7y2 r2 _ESJ :g

denge kosulundan birinci durumda minimum kuvvet;
mg.x=F .(r+y)+F1y X

9F.

mg. > =0.8F, [r+ 2 |40,6F,. 3 =21 F =3mg

5 5 5 5
- ,—@ h 4 olarak bulunur. Kuvvetin en kiiglk degeri kol en uzun oldugu durumda
IO LLLLLLL LSS gerceklesir. Bu kolun uzunlugu 2r dir. Ikinci durumda en kiigiik kuvvet;
F, mg.x=F, .2r

3r 3mgr

mg. —=F,.2r;F_ =

9 52Ty

aranan oran;

5:10
Fé

olarak bulunur.

W

. 0
iy iy

13. Yari gemberin kutlesi m olsun. Captan gecen dogruya gore kitle merkezinin
koordinatini bulmak igin uzunlugu;

d/¢=rdo
ve kutlesi;
dm=pdé=, —
T
olan kiiglik bir parga alalim. Bu parganin x eksenine kadar olan uzaklk;

y=rcoso
yari cemberin kitle merkezinin ¢apa olan uzakhgi;

K1

Tmrcosede
T
_jydm_l r o2
kmye Idm = m —;cose‘fg—?

olarak bulunur. Burada r=3 br ise ykm=2 br olur. Aranan fark;

221473 (Ve + 1) 2.24+3.3.(2+1) 31
- 22+m3 © 22433 13
31 34

ykm

Xxm Y km =5- 13 - 13

olarak bulunur.
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14. Her cisim igin;
J, o, =-m, gsindr.l-K(X, X, )0 d,=m, (2, x,=00,;%x,=(0,
32%:-ngsinez.€+k(x1-xz)f:32:m1f2

yazabiliriz. Buradan;

2

m, (2 %:-m1g€91-k(91-92)£2; m, 2 8, +(m, g/+k(?)01-k( 20, =0
d’o .

m,(? dt22 =-m,gro,+k(0,-0,)¢%;m, ¢ 0,-k0?0,+(m,gr+k?)6,=0

elde edilir. Bu denklemlerin ¢ézumlerini;
— ot . n — 2 iwt
0,=0p 08" 0,=-0"0, e

ot . iot

0,=0,, €' 0,=-020, e
seklinde arayabiliriz. Buradan;
(m,02e0?+m gl+ke?)0 ,, k(20 , =0
k020, +(-m, 02w 2 +m, 2g0+k(?)0 , =0
olarak yazabiliriz. Bu sistemin ¢6zimi ya 0 ,, =0 o, =0 veya katsayilardan olugan determinant sifir olmalidir. Buradan
titresim agisal frekanslart;
(m, 0202 +m gl+kl2)(-m, 2 w?+m, gl+ke?)-(k(?)? =0
denklemin kokleri gibi bulunur. Buradan sistemin titresimin acisal frekanslari;
e 2£+k(m1+m2) ws g+k(m1+m2) 9,
l m,m, 14 m,m, 14

2
29 k(m+my)  f2g k(m+m)[" g k(m+m,)|g
0 mm, \| ¢ mm ‘.

w?=

§+k(m1+m2)+ Ik(m1+m2) k
? mym, 7\! m,m,

2
olarak bulunur. Genel ¢6ziim bu durumda;
0=0,, €' 0 , €' =0, coS® y, 0, COS® y, t
seklinde yazilabilir. Verilen ¢6zim en genel bir ¢ézimdur. Titresimin maksimum acisal frekansi birbirine dik yondeki tit-
regimin slperpozisyonu olarak bulunabilir. Yay sabiti k olan bir yayin ucunda bulunan m, ve m, Katleli iki cismin
hareketini kutle merkezine goére incelersek;

2 g T

yazabiliriz. Momentumun korunumu yasasindan;

E=L +E,=

m,v,=m,Vv,
m,X,=m,X,
yazilabilir. Buradan;
m. X
mv.? m?2v2 k(x1+rr11
E:‘Ek_'—fp: 11 + 11 4 = + ™
2 2m, 2 m, 2 m, > 2

olarak yazilabilir. Titresimin agisal frekansi;

k(m,+m,)
(% Y
mm,
olarak bulunur. Ayni sonuca dinamik yéntemi ile varabiliriz. Cisimlerden birisinin hareketi igin;
m,a,=-kx; Xx=x,+x,
kiitle merkezinin korunumu yasasindan;
m,X,=m,X,
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yazilabilir. Buradan;

. :_k(m1+m2)x2 - +k(m1+m2)x2 "
2 m e mm,

yazabiliriz. Yani ayni sonug ¢ikar. Ayrica basit sarkacin agisal frekansi;

ile verilir. Iki titregsimin siiperpozisyon sonucu titresim frekansi;

g km+m
,?(Dk +(0
mm2 E m m

olarak bulunur.
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15. Sistemin dengede kalabilmesi igin Gglinci yuk 2. bélgede olmahdir.

1. Bél § 2. Bol ! 3.Bol .
,,,,,,,,, 9 LT L TP ikiyiik arasindaki uzakiik ¢ olsun. Bu tigiincil yiik sol yilkten x uzaklikta
+93qu 363 olsun. Bu uzaklik;
N
/ = —— X=—

4me x* 4ngo(g,x)2 'x ¢-x'" 3
ve uguncu yukun biydkligu;
9qq, _ 9q.36 q 36
32: : g; 3'2: 2q;q3:4q
4ne X" 4meyl [gj ¢
3

olarak bulunur.

16. Sol dipolln pozitif yikinden sag dipole etki eden kuvvet;
2 2 2 2

q ) q - q q

F. 2 27 2 2
, 4rne, (L—0) Amgll
4ne, KL—;J—;} 4me, KL _éj+é} ngo( ) 0

G <L2 L2 +2L€—€2) o? (2L€—€2)
ame(L—t)  Ameg2(L—()

Sol dipoluin negatif yikiinden sag dipole etki eden kuvvet;
2 2 2 2

- q q -_9q q -

2 2~ 2 2
4re = 4 L+/
47580 |i[L + éj — é:| 47'580 |:£L + é) + [i| 0 TCSO ( * )

2

q (L2 +2L€+€2L2) o (2u+42)
dreg?(L+ o) dmel?(L+0)
sag dipole etki eden kuvvet;
L (2e-) g2+ ) _qz[(L+€)z (2Lz—52)—(2u+62)}(L—z)2
 Anel®(L-0) Amegl®(L+1) Anegl? (L—0)° (L+¢)’

i [(L+€)2 (2Le—2)—(2Le+ )}(l_—e)2

F=F

+

Amegl” (L2 -2 )2

Ki [(2& FALRR 2L P2 2L ) - (22— A2 4 2L 4 P 2L z“)} .

Amegl? (L2 - 2 )2

) 2q2€2(3L3—€2) ) p2(3L2—€2)

Amegl? (L2 - 2 )2 ) 4mol? (L2 - 52)2

olarak bulunur.
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17. Birinci ve ikinci durumda direng igin;

R R R'=R+R=2N
~—AMWW—VWWW—
S 5R
n | T R
— MWW ——— W ;
bulunur. Akan akim
O, _& _3¢
‘Re$ 5R
R R

birinci durumdaki voltmetrenin gésterdigi deger

w28
n w U
ikinci durumdaki voltmetrenin gosterdigi deger
3g _3U

Up=IR= 2 =
2 5 2

olarak bulunur.

| €' r=r 18. Birinci durumda devreden akan toplam akim I, olsun. Esdeger e.m.k. € ve bu esdeger
11
e.m.k. nin direnci % olur. Sadece elektrik motorundan gegen akimi bulmak icin Kirchoffun
Lp ®=r S ikinci kuralini uygulamaliyiz.
—>—MWWW—
I \/ L=l i+,
y
il e €=l L4l r €=, r+ 1
|k 1" 2 125 11 12
¢
2 Bu denklemlerden;
$ek|| 1 28—38'
e rer ==
@ olarak bulunur. ikinci durumda verim
N = g _ 4¢
% gLy 28+€
; olarak bulunur. ikinci durumda akan akim;
2 +.- - _g _&
I = 26-€ = 2e-¢€
€, € r R+r+r+r 4r
Sekil 2 verim;

_r_& _r_4¢
2 g'+1r' 2 26+3¢'

N,

Verimlerin arasindaki oran

n, _9_2E+3¢'

n, 7 28+E&"
olur. Buradan

g1

€ 3

olarak bulunur.

19. Birinci Kirchoff yasasindan;
L=l +1,
ikinci Kirchoff yasasindan
12V 12-6=21,+21,+41,
12-12=21, 3+21 ,-41,
yazabiliriz. Buradan
I3 1,=1,3; 6=41,+41,=4.21 , +41,,=12I,; 1,=0,5 A

P=1,"%,=05%.4=1W
olarak bulunur.



_+||;||_+||'_ ..... |

k tane
MEANE § | e
Er Er Er e r
+ - + - + - + -
_||—||—||_ ..... —
k tane
R
22.B)

23. Olusan indikte edilmis e.m.k.;
AD _ GAB_ o AB

Sin =-
At At At

akan akim

E-lg,| _5-15
R 10

olarak bulunur.

=0,35A

24. Vektérin ucu aynadan;
a, =2f-/c0s53°=2.12-15.0,6=15 cm
uzaklikta ve optik eksenden;
h,=(sin53°=15.0,8=12 cm

yuksekliktedir. Bu vektdrin ucunun goérintist aynadan;

1 1 1 1 1 1

+—=-=>—+—=-—=Db,=60cm

a, b, f 15 b, 12
uzakhktadir. Bu gorintinin yuksekligi;
k, = by = E — 60 _ N1
'“a, h, 15 12
olur. Vektorin baglangig noktasi ise aynadan;
a,=2f=2.12=24 cm

-5 = hy =48 cm
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21. Verilen ureteclerin k tanesi kadar aralarinda seri olarak bag-
lanilabilir. Bdyle m tane birbirine paralel grup olugabilir. Bura-
daki sart;

n=k.m
olarak yazilabilir. Seri bagl olan Ureteglerin direnci;

r,=kr
m tane paralel grubun direnci ise;
=l ke

r =
m m

mk

olur. Bu durumda akan akim igin;
kE kE k€

I= = =
iR-'_rmk 9{_;,_& ER_,'_kizr
m n

yazabiliriz. Bu ifadenin k'ya gore tlirev alip sifira esitlersek;

., /ng;mz\/ﬁz 161,
r 1 R 4

olarak bulunur.

=-0,12.150=-1,5V

uzakliktadir. Vektérin baslangi¢ noktasinin aynaya olan uzaklik;

1T 1 1 1 1 1

—t—=== — =b, =24 cm

a, b, f 24 b, 12

olur. Gérlntiniin optik eksen boyunca uzunlugu;
x=b,-b ,=60-24=36 cm

gOruntlnin optik eksene dik olan uzunluk;
y=h g, =48 cm

gOruntinin uzunlugu;

¢, =\x% +y? =362 + 482 =60 cm

olarak bulunur.
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25. Hareketsiz g6zlemciye gére toplam gegen slre;
1=26+26+52 yIl
olur. Hareketli gézlemciye gore gegen sure

=0 =__T0 . 2p426+52= -

olarak bulunur.

y To=20 yil



