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1. ikizkenar dik sirtiinmesiz licgen prizmanin A noktasinda durmakta olan bir
bilye belli v, ilk hizi ile AB dizlemine paralel olarak firlatiliyor.

a) B noktasina gikan cisim BC boyunca n defa sekerek C noktasina ¢arp-
tigina ve |AB|=|BC|=¢ olduguna gére, v ilk hizini n carpma tam sayisina

ST S S L S S bagll olarak nedir?
A

b) v, hizinin minimum degeri nedir?
c) Cisim B noktasindan dogrudan C noktasina diigmesi igin v, ilk hizini degeri nedir?

d) A noktasinda bulunan cisme nasil bir v ; ilk hizi verilmelidir ki tepe B noktasini teget gecerek diger taban C

noktasina diisebilsin?

2. Bir kigi surtinmesiz ve duzlem Gzerinde bulunan bir kizagi ip ile
cekmektedir. Kiginin kizakla beraber kutlesi m, kisinin tarafindan ipe
uygulanan kuvvet F, ipin ilk uzunlugu 2/ olarak veriliyor. ip, yiiksek-
ligi h olan surtinmesiz bir makaradan sekildeki gibi gecirilmistir.

Kisi ipi siirekli gektigine gore kizak, makaranin tam altindan
hangi hizla geger?

3. Agirliksiz bir gubugun ucunda kutleleri m olan iki kugik cisim bulunuyor. Cisimlerden birisi
zemin, digeri dusey duvar ile temas halindedir. Alttaki cisme yatay yénde ¢ok ku¢uk bir itme verilip
cubugdun dismesi saglaniyor.

Sistemin yatay hizin maksimum degeri nedir? Bu anda yatay zeminden kaynaklanan tepki
kuvveti nedir?

4. Her birinin uzunlugu /=10 m ve kitlesi m=5
ton olan 8 vagondan olusan bir tren sirtinme-
siz yatay duzlem Gzerinde belli sabit v hizi ile
hareket etmektedir. Yatay duzlem egim agisi
6=30° olan egik bir dizleme eklenmistir. Tre-
nin, egik diizlem Uzerine tamamen ¢iktiginda
durdugu gézlenmektedir.

\
T, MY, TSN vsmmu vEA M erMay iwmsan

Tren durana kadar gegen siire nedir? Trenin tamami egik diizlem lizerine ge¢gmesi icin minimum v hizi ne kadar
olmalidir? Tren bu durumdan serbest birakilirsa ne kadar siirede tamami yatay diizleme geger?

5. t°, =0 °C sicakliginda bir gubugun uzunlugu /o olarak veriliyor. Cubuk bir ucunun sicakhgi t° ,, diger ucunun sicakligi

to, dir.
Buna gore gubugun yeni boyu nedir? (Cubugun yapildigi mad-denin boyca genlesme katsayisi B olarak veriliyor.)

6. Es merkezli iki kiiresel kabuktan igtekinin yarigapi r,, digtakinin yarigapi r, dir. icteki kabugun sicakligi belli ve T,,

dig-takinin sicakligi bellive T, <T, dir. iki kiiresel kabuk arasinda bulunan malzemenin birim zamanda gegirdigi 1s1 sabit

ve % maddenin 1s1 iletkenligi y dir.

Buna gore sicaklik farki T, -T, nedir?
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7. Kare seklindeki tellerden olusan $ekil a) daki sonsuz bir devrede
her bir kenarinin direnci r dir.

Buna gore K ve L noktalari arasindaki esdeger direncin degeri ka¢

K L rdir?
b) Duizgun altigenlerden olusmus Sekil b) deki sonsuz devrede her bir
Sekil a) kenarin direnci r dir.

Buna gore A ve B noktalan ile A ve C noktalan aralarindaki
esdeger direngler kag r dir?

8. Yatay diizlem Uzerinde bulunan birim uzunluktaki direnci p olan bir tel, aradaki agi 26 olmak
Uzere V seklinde sekildeki gibi bikulmustir. Ayni telden alinan diz bir parga 26 agisinin agior-
tayina dik kalacak sekilde v sabit hizi ile hareket etmektedir. Biitiin sistem diizleme dik olan B
manyetik alani icinde bulunmaktadir.

Buna gore indiikte edilmis akim nedir?

9. Egim acisi 6 olan sirtinmesiz ve yalitkan dizlem Uzerinde

R direnci R olan bir rezistans sayesinde direngleri ihmal edilen bir-
gy W birine paralel olan iki iletken tel Sekil a) daki gibi bulunmaktadir.
m Teller Gizerinde uzunlugu ¢ ve kiitlesi m olan bir iletken gubuk ha-
_ reket edebilmektedir. Sistem egik diizleme dik yénde uygulanan
= \ 0 B sabit ve homojen manyetik alaninda bulunmaktadir. Cubuk
serbest birakiliyor.
Sekil a) " y . . ) .
Buna gore gubugun hizi ve ivmesi zamana gore nedir? Hiz-
C zaman ve ivme-zaman grafiklerini giziniz.
5 J 7/

b) Tarif edilen sistemde rezistansin yerine Sekil b) deki kapasitesi
C olan bir kondansator baglanip gubuk serbest birakiliyor.

0 Buna gore gubugun hizi ve ivmesi zamana gore nedir? Hiz-
zaman ve ivme-zaman grafiklerini giziniz.

SIS ST
e

10. a) Yatay bir diizlem Uzerine konulmus bir icbiikey aynanin egrilik yarigapi r dir. Bu aynanin igine az miktarda kiricilik
indisi n olan sivi konuluyor.

Buna goére olusan mercegin odak uzakhgi nedir?

b) Dékulen sivinin kiricilik indisinin bulmak icin deney yapiliyor. Bunun i¢in aynanin igine az miktarda sivi dokildikten sonra
aynanin merkezine monokromatik (tek renkli) olan bir isik kaynak yerlestiriliyor. Bu kaynagin iki tane goriintisu olusmaktadir.

Bu goriintiiler arasindaki uzaklik ¢ ise sivinin kiricilik indisi n nedir?
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1. a) Cisim prizmanin tepe noktasina geldiginde ulastigi yik-

g seklik;
2
A hzfsin45°:g
//g
e hizi;
u,= \/voz —2gh = \/voz —J2g¢
olur. Egik dizleme paralel ve dik olan koordinat eksenleriyle
calisirsak ilk hizi ve yergekimi ivmesi igin;
Uo, =05 Ug, =U,
SIS ST ST S T

c J2g
g.=0,=9c0s45°= e
yazabiliriz. Buna goére hiz denklemleri;
u1=u0r+g1t; u,=u,, _gnt

olarak yazilabilir. Y6ringenin en yiiksek noktasinda u ,, =0 olur. Cismin ylikselme siresi;

(=Y
fg
olur. Cisim n eksenine gore egik dizleme 2t; stire sonra ayni hiz ile carpmaktadir. Bu eksene gore ilk carpmadan sonraki

hiz;
\/_9 \/_uo

u n0,2t =uy-2—

1n 0

olur. Teget eksene gore cismin ilk garpmadan sonraki hizi;

\/_9 \/_uo

th =2— U,

teget eksene gore ilk garp|§maya kadar alinan yol

9. (2t§;)2 _ 1«/59[2\5% Jz _ 2x/§u02

Z,=u, 2t +
T 2 2 2 g g

olur. Teget eksene godre cismin ikinci garpmadan sonraki hizi

\/_9 \/_uo

Uzi=U, +g 2t =2U,+2 —=

0
teget eksene gore ikinci ile UgUncu ¢arpisma arasinda alinan yol

a (2t,) o, 24]0 1\Fg{2\/_qu _6J2u?

2 2 2 g g

Z,=u, 2t +
olur. Benzer sekilde

Z3=U, 2t +

2 2 g g

aT(ZtQ) au, 2\/_Uo 1fg[zfu J _1032u,?
2

oldugunu gorebiliriz. Bu iglemlere devam edersek
2(2n-1)\2u,?

g
oldugunu gdrebiliriz. Prizmaya gdre alinan yol

u T=2nu0;xn=

(=2, +Z,+....... +Z  =[1+3+5+.....+(2n-1)]

2\2u? _2nt\2u? 202 (vo? - V2g¢)
g g g
Buradan

]
290 1+ —
J_g[ 4n2j

olarak bulunur.
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b) Limit hiz ¢cok sayida ¢arpigsma ile gerceklesir, yani n—o;

(V ) lim ~ V \/_g
olur.

c) B noktasindan C noktasina gelene kadar cismin yatay yonde aldigi yol;

G
2

x=/sin45°=

cismin yatay ve disey hizlari;

U2

— — o— i o—_0
Uy =U g, =U,COS45°=U ; Sin45°= 5

cismin hareket suresi;
t= L = i
Upy Ug
cismin diseydeki hareketi igin;

g;"’ \/_6 u(,«/_f g( J

y=h+u,, t-

yazabiliriz. Buradan;

_fogé 7 ogr v, xisfgf

0=

olarak bulunur. Bu sonuca a) sikkinda n=1 durumunu kullanarak da ulasabiliriz.
d) Cismin ¢iktigi yukseklik icin;

VOy \/_é VOy
29 2 29
cismin hareket suresi igin;
t:ZE
g

mengzili igin;

\
ST ST TS ST X= ¢ e V OXVOy

A C

yazabiliriz. Buradan;

Voxz@ww:@;vozm:@

olarak bulunur. Géruldugu gibi c) sikkindaki bulunan sonug ile ayni sonug ¢ikar.
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2. Yatay dizleme gére kizak;
F, =2Fcoso

ile cekilmektedir. 6 acisi dedisken oldugundan dolay! dx yolunda
yapilan is;

2Fxdx
olarak yazilabilir. Kizak makaranin altindan gecene kadar yapilan is
kizaga kinetik enerji kazandirmak i¢in yapilmaktadir. Buradan hiz;;

e 2 [aF(e-n
R DL A wi Gl
0 2 m

3. Enerjinin korunumu yasasindan;

gy 2

d W =F, dx=2Fcos0.dx=

VAR oExdx

0 Vh? + x2

olarak bulunur.

=2F\h? + x?

N 2

m_ ! mg(zmgésin6+m7\/+m7u
S N N o .
0 X 2 olarak yazilabilir. Cubuk uzamayan kati bir cisim oldugundan
m vCosO=usin®; u=v.coto;
o a v o
uy A ; ) olarak yazilabilir. Buradan
/\[I//////////// /\{\//’é///// 2 2 26
mg L ng(l—sine):ﬂJFW ; vZ=2g/(sin? 0-sin ® 0)
2 2sin“ 6
mg

olarak bulunur. Sistem belli 6 agisina kadar disey duvarin uyguladigi tepki kuvveti sa-
yesinde yatay yonde ivmeli hareket yapmakta ve ayni zamanda kiitle merkezinin etrafinda belli a. agisal ivmeyle don-
mektedir. DUsey duvarla temas kesildiginde, sistem yatay yonde sabit hizli, disey yonde ise ivmeli hareket yapmaktadir.
Sistemin diisey duvarla temasi kesildiginde yatay hiz maksimumdur. Hiz tirevlersek ve sifira esitlersek agi igin sart;

2sin@ , -3sin? 0 , =0; sind :g
olarak bulunur. Buradan hiz;
2 2
2 2 4 |g/
\" = 129/|| =| —| = =_
mak g l:[s} (sj :| 3 6

olarak bulunur.

4. Vagonlar egik diizlem Gzerine gikmaya basladiktan sonra tiim vagonlara etki eden kuvvet gittikge artmaktadir. Birim
uzunluktaki kutle p ise;

nma(x)= -uxgsing; nu/a= -uxgsinod
yazabiliriz. Elde edilen denklem titresim harmonik osilatér denklemidir. Bu durumda harmonik hareketin titresim frekan-
si ve titresim periyodu;

a(x)= - M X; a(X)+o 2 x=0; o= M (T= 2_71: =21 n_é
n/ \j n/ ® gsind

olur. Vagonlar egik diizlemin (izerine gikana kadar gegen sire;

T =n | nt 3 |8.10
t=—== [—— == =6s
4 2\gsin6 2Y\10.0,5

olur. Enerji korunumu yasasindan minimum hiz;

2 Vi
MY hmgh=nmg n[szlne : v2=gn/sin6=8.10.10.0,5=400; v=20 m/s

olarak bulunur. Vagonlar egik diizlemden inerken, tim vagonlara etki eden kuvvet gittikce azalmakta ve kazandirilan

ivme azalmaktadir. Egik diizlem Uzerinde kalan trenin uzunlugu x ise;
-nma(X)=puxgsind; -nula=pxgsind; a(x)+ %;e x=0; a(X)+w 2 x=0

yazabiliriz. Yine basit harmonik hareketin denklemi elde edilir. Tren;
. _T_n|n _3[810 _
t,=t,=—=— — == =
4 2 \]gsme 2\10,0,5
sure ile egik dizlemden iner.
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5. Sicakhdi t°, olan ugtan x uzaklikta ¢ok kiigiik dx uzunluktaki bir parganin sicakhgr;

(1 —t%)x
t X =t 1 +
olur. Bu segilen dx uzunlugundaki parganin 0 °C sicakligindaki uzunlugu dxo ise

dx=dxo(1+pt°  ); dx = — X
1+

— ~dx(1-t )

olur. Bu ifadeyi integre edersek uzunluk

3 14 ¢ tO _to B to to
gdxo :,z0=£(1-ﬁt°x)dx=£ 1-B t°1+(2€1)x dx =/ 1_(2;1)
P )
2

6. Merkezden r uzaklikta ¢ok ince dr kalinliginda kuresel bir kabuktan birim zamanda ileti-

len isi igin;
@:_Xsﬂz_lenrzﬂ;d-r:_ 1 @ﬂ
dt dr dr 4my dt r?
olarak yazilabilir. integre edersek
T, r.
¢ £ 1d 1 1
JdT:- 1 dQ dzr;(-r1--|-2):Q(_]
T 4y dt i r 4y dt(r, 1,

olarak bulunur.

7. a) Kare seklindeki tellerden olusan sonsuz bir devredeki esdeger direnci bulmak igin
K noktasindan devreye verilen I akimi ile L noktasindan alinan I akiminin stiperpozisyo-
nundan faydalanabiliriz. K noktasinda I akimi dérde ayrilmakta, L noktasinda ise birlegip
yine I akimi olarak devreden ¢ikmaktadir. Bu durum-da K ve L noktalari arasinda akan

K AL akim;
/ \ I 11
1 =4+ _=_
K4 4 2
Olgulen potansiyel farktan direng
Ir _r
Uy IRy =T r:E ' SRKL_E

olarak bulunur.

b) Diizgin altigenlerden olusmus sonsuz bir devredeki esdeger direnci bulmak igin tarif
edilen yontemi kullanabiliriz. A noktasindan devreye verilen T akimi Uge ayrilmaktadir.
Bu Ugte bir akimlardan her birisi B noktasinda birlesip I akimi olarak devreden gikmak-
tadir. A ve B noktalari arasinda akan akim;

_L, 12
A3 3 3
Olculen potansiyel farktan direng;
21Ir 2r
UAleABmABz? ; 9{AB:?

olarak bulunur. A noktasinda lige ayrilan akim B noktasinda da ikiye ayriimaktadir. Bu
akimlar C noktasindan gikmaktadir. Bu durumda A ve C noktalari arasindaki akan akim;

1 = l + 1l + l + 11 =1
A3 23) (3 23
Olgllen potansiyel farktan direng;

U pac=Tac R ac =Lac =16 R poc=r

olarak bulunur.
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8. Belli bir anda ¢ubuk telle bir Giggen olusturmaktadir. Bu ti¢genin yiksekligi
h=vt

tabani;
/=htan6=vt.tan0

alani ise;

S= % =v?t? tano

olarak yazilabilir. Uggenin alaninin degisme hizi ve indiikte edilmis e.m.k.

dS do dsS
—= =2v2?ttan®; € =- =-B—=-2Bv?t.tanf
at <Y n = dt at v
telin direnci ve akan akim
R=p(2x+2()=p 2vt +2vt.tan0 |=2pvt 1+sin6 = i _ w
cosf cos0 R 2p(1+sin0)

olarak bulunur.
9. a) Cubuk, agirhdinin egik diizleme paralel olan bileseni ve Amper kuvvetinin etkisi

\"
altinda hareket etmektedir. Bu durumda;

Vim[ - =
ma=m c(jj_\t/ =mgsin6-1B/

yazabiliriz. Akan akim ve indikte edilmis e.m.k.;

0 t
a I dd _ _dS
=—,€& =-—=-B =-Bw/
w" dt dt
olarak yazilabilir. Buradan hizin zamana goére degisimi;
dt:div
0 t . 202y
gsin®—
mR
2 2V
v . gsing———— . B
tzf dv = mR In . mR_. - mRgsind 1 o
0. o B B2? gsin@ B?¢?
gsino —
mR
olarak bulunur. Cubugdun limit hizi ve ivmesi
G . _ B%%t
= M¥gsing. =d—v=gsin6.e m

Viim = BZ€2 ! dt
olur. Gittikge gubugun ivmesi sifira yaklasir. Hiz-zaman ve ivme-zaman grafikleri sekildeki gibidir.
b) R direnci yerine C kondansatéri koydugumuzda hareket denklemi igin;

\
ma=mgsing-1B/

yazabiliriz. Akan akim ve indiikte edilmis e.m.k.;

d

0 t =51 a=CE, |
a do ds

. @ E =- =-B—=-Bw

nT gt Tt

olarak yazilabilir. Buradan ivme;
0 .
t ma= mgsin6-CB2¢?a; a= %Inzez
m+ CB</¢

olarak bulunur. Hiz sabit ivmeyle surekli artar. Zamana bagl olan hiz
mgtsin®

m+CB?¢?

olarak bulunur. Hiz-zaman ve ivme-zaman grafikleri sekildeki gibidir

v=at=



10. a) Sistemin optik kuvveti;
1

1_ 2 _2n
f

-1yt +2=20
r r r

D,=2D _+D,=
Sistemin odak uzakhgi;
_r
* 2n
olarak bulunur. Bagka bir yoldan ¢ézersek ayni sonug ¢ikar.
l + 1 = n__1 b =00
o) b1 0

f

l+i:g;b2:L
w b, r 2

n

(-02)

olarak bulunur.
b) Sistemin optik kuvveti;

r

1 _1-n
+_:_;f =
f ) S 2n

1 1.2 _2n
D=2D _+D_=-=2(n-1)-+—=—
mooaf (1) rr o r

olarak yazilabilir. Goruntulerden birisi yansima ile, digeri ise kirilma ile olusmaktadir. Cisim mercekten a kadar uzaklikta,
gOruntl ise b=a-¢ uzakhktadir. Mercek formiliinden;

1 1.1 .1 1 2n 2r—¢

—+—=C - +t—=—1N=
a b f'rr—¢ r 2(r-¢)

olarak bulunur.



