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XXII. ULUSAL FiziK OLIMPIiYATI BIRINCi ASAMA SINAVI-2014

1. Bilgisayar ile yapilan egik atis simulasyonlarda ¢ekim ivmesi g=4
e br/s? olup hava direnci ihmal ediimektedir. Simiilasyonda yatay ze-
- min Uzerinde bulunan bir cisimden 12 br uzaklikta yiksekligi 4 br
olan bir duvar, duvarin tzerinde bir kiiguk bir halka ve duvardan 6 br
. uzaklikta zemin lzerinde bir hedefin vurulmasi istenilmektedir. Cisim
,//,,,,//,,/////,//////,/,,////,/,9//, ile egik belli agi ve belirli bir hiz ile egik atis yapildiginda cisim halka-
12 br 6 br dan gecip hedefe isabet etmektedir.

Buna gore cismin yatay zemine ile atildigi agi ve hizi nedir?
A) 30°; 6 br/s B) 30°; 8 br/s C) 45° 62 brls D) 45° 42 br/s E) 60° 6+/2 bris

N \L 2. Kitleleri m, =6 kg, m , =1 kg ve m, =0,5 kg olan cisimlerden, agirliksiz ile
9

strtinmesiz ipler ve makaralardan sekildeki gibi olusan sistemde m, kutleli

W (’) cisim yatay ve surtinmesiz masa Gzerinde, m , kitleli cisim ise zemin Gzerin-
1
T dedir.
(0) Sistem serbest birakilirsa ipteki gerilme kuvveti kag N dur?
A)O B) 4,2 C)4,8 D) 5,4 E) 2,7
[k

ol
S S S S

3. Basit bir sarkag kiitlesi ihmal edilebilir bir ip ile tavana asili olup yatay konumunda
bulunan kutlesi ihmal edilebilir bir ip ile denge konumundan 6 agisi kadar saptiriliyor.

Yatay ip kesildikten sonra sarkacin hareketi sirasinda olusacak maksimum ge-
rilme kuvveti kesilmeden onceki ip gerilme kuvvetinin kag katidir?

A) cos6 B) 2sin6 C) cos?0 D) cos6(3-2cos0) E) cos6(2-cos6)

r 4. Yatay ve slrtinmesiz masa Uzerinde kutleleri m olan kiguk bir cisim ve bir takoz
bulunmaktadir. Takozun kesti kenari r olan bir kareden c¢ikarilan yaricapi olan ¢eyrek

daireden kalan sekil gibidir. Cisme takoza dogru v=4 \/gr hiz veriliyor.

m v m Buna gore cismin hareketi boyunca cikabilecegi yiikseklik nedir?

O—> 1
SIS

A) B)r C)2r D) 4r E) 8r

I
2

5. Kltlesi m ve uzunlugu ¢ homojen ve kati olan bir gcubuk yatay ve

- ~L 0 surtinmesiz dizlem Gzerinde hareket etmektedir. Cubuk yarigapi /
g cembersel bir yol lizerinde sekildeki gibi hareketine devam etmekte-
dir.

Cubugun diismeden c¢embersel yoldan gecebilmesi igin
m ¢ v c¢ubugun minimum hizi ve nedir? Cubugun kitle merkezine gére

. m¢? iy
eylemsizlik J , = ETE olarak veriliyor.

A) 2+¥\@ B) 2+€\@ C) 4+§\/@ D) 2+%\,% E) 3+§\/ﬁ
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6. Ikiden fazla yildizin olusturdugu sistemlere Kempler rozeti adi verilir. Kiitleleri m olan (g
yildiz olusturduklari sistemin ortak kltle merkezi etrafinda bir eskenar tiggenin kdselerinde
kalacak sekilde donmektedir. Yildizlarin merkezleri arasindaki uzakliklar ¢ dir.

Bu yildiz sisteminin dolanim periyodu nedir? (Evrensel gekim sabiti y olarak veriliyor.)

y 3 3 3 3 3
m A)4n€— B)Z_n[_ C)ﬂé_ D)ZRL E)EL
] ™ 9 \yM 3B\ W™ ™ NER R

7. Yatay ve slrtinmeli masa Uzerinde dikey konumunda bulunan ve agirligi ihnmal edilebilen
_>~L bir cubuk bulunmaktadir. Cubuk ile dizlem arasindaki surtinme katsayisi f dir. Cubuk Ust
9 0 noktasindan tutturulmus ve gubuk ile 6 agisi yapan gerilmis bir ip ile gubuga tek bir noktasindan

uygulanan yatay bir kuvvet ile kaydirilarak devrilebiliyor.

Kuvvet noktasinin diizlemden uzakliginin gubuk boyuna orani en fazla ne kadar olabilir?

f
A) 089 gy 089 c) —ano D) cosf E) 1

1+f 2f +cosH f+tan®

8. Sekilde yatay tavana asili Gg ip, iki yay ve bir cisimden olusan mekanik bir sistem gosterilmek-
tedir. Cismin agirligi G=0,5 N, yaylarin yay sabiti k=1 N/m, yaylar bir-birine baglayan kisa ipin

uzunlugu a=g m ve diger iki ipin uzunlugu /=1 olarak veriliyor.

Yaylan birbirine baglayan ip kesildikten sonra sistem dengeye geldiginde ne kadar yer
degistirir? (iplerin esnemedigini ve yaylarin ilk uzunlugunun sifir oldugunu kabul ediniz. )

A) Kitle asagi % m iner B) Kitle % m asag! iner C) Katle % yukari ¢ikar

D) Kitle oldugu yerde kalir E) Kitle yukari gikarak yuzeye carpar

9. Bir musluktan asagi dogru akan suyun ¢api gittikce azalir.

Muslugun agzindan v, hiz ve d ; ¢api ile ayrilan suyun y mesafe agagidaki ¢capi nedir?

, N , L V.2 w2
v 4 v 2 v 2 D) dy| 52— Eyd |—0
A d.|—20o BYd |—'0o o) d.|—Yo 0[ 2 J ) do| —
) °[v02+29yJ ) 0(V02+29)/J ) °(v02+29y] Vo© +20y Vo~ +20y

10. Su altinda basing her 10 metrede bir atmosfer artar. Kitlesi 100 g ve i¢ hacmi ve 200 ml olan bir bardak, agzi asagiya
bakar bigimde bir gole batiriliyor.

Su yiizeyinden 20 m derinlikte bardagin lizerine etki eden toplam kuvvetin yaklasik biiyukligi ve yonii nedir?
(Golin sicakligini sabit, havayi ideal bir gaz, bardagin kalinhginin ve bardaga kiyasla igindeki havanin kitlesinin ihmal

edilebilir oldugunu varsayiniz. Suyun ézkiitlesi 1 g/lcm ® olarak veriliyor.)

A) 0 N, denge durumu B) 0,33 N, yukari ydnde C) 0,33 N, asagi yonde
D) 0,66 N, yukar1 yénde E) 1 N, yukari yénde
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11. Bazi asansorlerde asansorin tagiyici iplerinin kopmasina kargi bir glivenlik énlemi olarak asansoérin altinda kalan
boslugu hava sizdirmaz hale getirebilen bir acil durum sistemi bulunur. Taban alani S ve kitlesi M olan bir asansor
boslugun dibinden ¢ kadar yiiksekteyken ve asansér boslugunun her tarafindaki agik hava basinci Po iken ipi kopuyor
ve hizla dugmeye baslhyor.

Sistemin ip kopar kopmaz devreye girdigini ve diisme sirasinda asansor boslugunun disaridan isi alip verecek

zamani olmadigini kabul edersek hangi yiikseklikte asansériin agirhgr hava basinci tarafindan dengelenir?
(Gazin adyabatik katsayisi y olarak veriliyor.)

1 1 1
A 7S B) ¢o| S| o oo Dy ¢| M|’ £ L
Mg Mg P,S+Mg PyS Y

12. Ses dalgalarinin gazlarin igerisinde ilerleyebilmesi, ilerleyen basing dalgasinin periyodu ile gaz molekullerinin ¢carpis-
ma araliginin ayni mertebelerde olmasina bagldir. Bunun sonucu olarak, gaz igerisinde ilerleyen ses dalgasinin frekansi
en fazla gaz molekiillerin garpisma periyodunun tersi kadar olacaktir.

Gaz molekiilerini, kiitlesi ve yarigapi olan kiirecikler varsayarak, basinci ve sicakligi olan bir gazin igerisinde
ilerleyebilecek en yiiksek ses dalgasi frekansi yaklasik olarak asagidakilerden hangisi ile verilir?

1 2.5
A) 4mr’P 3 B) n |2KT C) —2\/8ka D) PT | 8 E) AKT [nkT
\jka r\j m Pr KT \Aka Pr2\ m

Metal levha 13. Mordtesi isik, bir 151k gozesinde (fotosel) kullanilan sodyum

metal ylizeyinden elektronlarin yiksek hizlarda kopmasi igin gerekli

Mordtesi e Fre l enerjiyi saglayabilir. Yandaki sekil bu fiziksel olayi 6zetlemektedir.
sk \\ -7 Y Sodyum ylizeyinden kopan elektronlarin maksimum hizini élgmek

| Sodyum |j icin sodyum ylzeyinin tGzerine bir metal levha yerlestirilir. Bu metal

levhaya sodyum yuzeyinden kopan elektronlari yavaslatip geri dén-
dirmeye yetecek kadar eksi potansiyel uygulanir.

Eger, metal levhaya -3,5 V (sodyum yiizeyine gore) potansiyel uygulandiginda en hizli elektronlar duruyorsa, bu
elektronlarin sodyum yiizeyinden koptuklarindaki yaklasik hizlari kag m/s dir? (Elektron yikuniin elektron kitlesine

orani 1,76.10 " C/kg olarak veriliyor.)
A) 10 B) 102 C) 103 D) 10° E) 108

14. Kenari ¢ olan duzgiin bir dortytzluniin késelerinde iki tane +q yiku ve iki tane -q
yuku sekildeki gibi konulmustur.

Bu dort yiike de esit uzaklikta olan noktada (diizgiin dortyiizliiniin cisim
merkezinde) elektrik alan siddeti nedir?

A) 83 q B) E q C) 3 49 ~
9 mgyl? 16 mgyl? 20 eyl
J6 g 93 ¢
D) — 5 E) — 5
9 meyl 16 meyl

15. Levhalarinin alani S ve levhalar arasindaki uzaklik h paralel plakah olan bir kondansator e.m.k. si U olan bir ireteg
sayesinde tamamen sarj ediliyor.

Sarj edilmis bu kondansator liretece bagh iken, levhalari arasindaki uzakhgi 3h a gikarmak i¢in yapilan mekanik
is nedir?

2 2 2 2
4¢,SU g 38U )0 b) ZSY £ 25U

A)
3h h 3h 3h
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16. Bir sinir hiicresinin zari yaklasik 7,5 nm kalin-

akson zari
akson e
® aksonun igi
akson zari

hginda olup, yUklu iyonlarin kontrolli bir sekilde
iceri ve disar1 ydnde gegcisine izin vermektedir. Ak-
sonlar sinir hucreleri arasinda elektriksel sinyallerin
iletildigi uzantilardir. Arti ve eksi yukler akson zarin-
dan gegerek farkh yuklerin aksonun icinde ve

++ 4+ ++++++

diginda esit yuk yogunluklarinda olacak sekilde bir
denge olusur. ince akson zari paralel levha kon-

dansatdr gibi modellenebilir. Akson zarindaki organik malzemeler zarin bagil dielektrik gecirgenlik katsayisinin 10 olma-
sini saglar. Aksonun zarin iginde organik olmayan maddelerin bagil dielektrik gecirgenlik katsayisi bir olarak kabul

edilebilir.

Eger aksonun i¢i ve digi arasindaki voltaj farki 75 mV is
hangi mertebedendir?

B) (10°+10*)N/C  C)(10*=+10°

]

A) (102+103%) N/C
+

£

S anahtari t ;=0 aninda kapatildiktan sonra, devre ¢ikigin

Neon
lambasi

U

0

asagidakilerden hangisidir? (Uretecin e.m.k. st U ;=120 V
C=4 uF olarak veriliyor.)

A)
U (V) u(v)
120
90 90
60 60

30

30/

e, akson zari lUzerindeki elektrik alan yaklasik olarak

) N/C D) (10°+10°%) N/C E) (10°+107) N/C

17. Sekilde gosterilen devrede Neon lambasi uglarindaki
voltaj 90 V oluncaya kadar Uzerinden hi¢ akim gecirmez-
ken, bu degerin Ustiinde direnci tamamen sifilanmaktadir.
Voltaj 60 V altina dusttgunde ise direnci ¢ok buyuk olup,
hemen hemen Uzerinden hi¢ akim gecirmemektedir. Dev-

redeki

dan alinacak c¢ikti sinyalini U(t) en iyi gosteren grafik

, rezistansin direnci =50 kQ, kondansatoriin kapasitesi

30

07014 028 0,42 056 0,70 098 3) O 0,14 0,28 042 0,56 0,70 0.98 (g

u(v)
120
90 [\
60|V
30 |-

070,14 0,28 042 0,56 0,70 098 (3

istiyoruz. Rezistansin direnci

leri r olan iki rezistans kullana

Isitici direnci ¢ok az degiss
reng degeri kag R dir?

1
A) =
)2

o)1

070,14 0,28 0,42 0,56 0,70 0,98 {(s)

u(v)
120
90 |
60|
30 | /-

070,14 0,28 0,42 0,56 0,70 0,98

t(s)

18. Sekildeki gibi, bir direng tUzerinden akim gegirerek kapali bir hazne igerisindeki gazi
Isitmak istiyoruz. Isiticimizin hazneye mimkuin oldugu kadar sabit oranda i1s1 vermesini

R, 1sitici cahsirken AR<<R kadar degisebilecegini goz

Onun-de bulundurarak, isiticinin siirekli sabit glicte 1s1 Gretmesini saglamak igin direng-

rak yandaki devreyi tasarliyoruz.

e dabhi iletilen giiciin degismemesini saglayacak r di-

D) V2

E) 2



Once Sonra 19. Katlesi m olan bir avize uzunlugu / olan iletken, bukulebilen ancak

‘ esnemeyen ve kutlesiz bir tel ile tavana asili olup yatay tavana paralel

®B ®B I ve homojen olan B manyetik induksiyon alani i¢cinde bulunmaktadir.

R - »L / Tavandan avizeye dogru telden I akmaya baglarsa, avize ilk konumu-
gd ¢ 9V na gore h kadar yiikselir.

Buna gore, h yiiksekligi nedir?

P2 2 J
A) 1B B) /cos a8 C) 0 - my D) ¢, avize tavana garpar E) é—msin L
mg 1B 1B mg

20. Hava ortaminda bulunan ve kiricilik indisi n olan maddeden yapilmis eskenar
ucgen seklindeki prizmaya gonderilen 1sik 1sininin sapma agisi 30° dir.

Buna gore i1sinin prizmayi simetrik bir sekilde terk etmesi icin n ne kadar
olmalidir?

A 2 B) |3 0)2\2 D)2\3 © 5

21. Optik bir malzemenin kiricilik indisinin yizeyden olan uzaklikla degistigi bilinmek-
tedir. Bu malzemeye bosluktan normal ile 45° derece agI yapacak sekilde bir i1gin
gonderiliyor. Isinin distugu nokta x-y dik koordinat sisteminin baglangi¢ noktasi ola-
rak gibi kabul ediliyor. Bu koordinat sisteme gore 1sinin takip ettigi yéringe

y(X)=ax+px 2

denklemi ile ifade edilmektedir. Burada a=+/3 , $=0,5 cm™ birer sabittir.
Buna gére maddenin tam yiizeyindeki ve 1 cm derinligindeki kiricilik indisleri nelerdir?

1 cm derinlikte n

A 5 -3
B) {5
C) 3
D) NG
E) 2
22. Optik eksenleri ¢akisik egrilik yaricapi r=4 cm olan ¢ukur bir ayna ile bu aynanin
geometrik merkezinde yerlestirilen ve odak uzakligi f=1 cm ince kenarli olan bir mercek
ile olusan bir optik sistem veriliyor. Ayna ile mercek arasinda ve aynadan a=1 cm uzak-
77777777777 likta tabanin optik eksen lizerinde ve optik eksene dik olacak sekilde bir cisim bulunuyor.
Bu cismin iki gortintlist vardir. Bunlardan birisi dogrudan mercekte olusurken digeri ise
aynadan yansiyan goruntisu olusturmaktadir.
Buna gore, mercekte olusan iki goriintiiniin boylari orani kagtir?
5 6 7
A) - B) - C) — D E) -
) ) ) % )% )%
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Sol polarize 23. Ug boyutlu sinemalarda kullanilan teknolojilerden bir tanesi,
projeksiyon cihazi IsIgIn dairesel polarizasyonunu kullanarak, sag ve sol gézimuizin
e farkh acgilardan c¢ekilmis iki farkli resmi gérmesini saglar. Beynimiz

bu resimleri birlestirerek U¢ boyutlu bir goriinti olusturur. $ekilde
bu teknoloji 6zetlenmektedir. Dairesel polarizasyon sag-dairesel ve
sol-dairesel polarizasyon olmak Uzere iki farkli sekilde polarize ola-
bilir. Gozlukte bulunan polarize filtreler, bir géziin sag-polarize i1s1g1
diger g6zun sol polarize 151g1 gérmesini saglar. Sinemada U¢ boyut-
lu bir film izlerken ara verildi ve tuvalete gittiniz.

Sag polarize
projeksiyon cihazi

Sol polarize 511 N\
gegiren filtre <

Gozliigii takarak tuvaletteki aynada kendinize bakarken, bir

Sag polarize 151d1 s e e e m e e e
9P S0 goziinizii kapatirsaniz hangi goziiniizii goriirsiiniiz?

gegiren filtre

A) ki gbzii de géremeyiz.

B) Hem kapali hem acgik g6zl goririz.

C) Sadece agik gozi goririz.

D) Sadece kapali g6zl goririz.

E) Basimizin agisina gore hangi gbzi gérecegimiz degisir.

24. Trafik polisleri araclarin hizini 6lgmek icin mikrodalga radar sistemleri kullanirlar. Bu sistemlerin ¢alisma prensibi
Doppler etkisine dayanmaktadir. Trafik radarlari sabit frekansta f ; mikrodalga yayarak hareket halindeki araglardan

yansiyan mikrodalgalarin f frekansini dlgerler. Yansiyan mikrodalganin frekansini kullanarak aracin v hizi belirlenir.
Doppler prensibine gore, radardan v hiziyla uzaklagan bir aragtan yansiyan mikrodalganin frekansi f=f | (1—"} seklinde
c

yazabiliriz. Burada c=300 000 km/s 11k hizidir.

Aracin hizini 1 km/saat dogrulukla ile 6lgebilmek igin frekans olgiimiindeki hassasiyet ATf en az ne kadar

olmahidir?

A) 1073 B) 10° C)10~7 D)10°° E) 10"

25. Evrenle ilgili temel bir buylklik ’% ifadesi ile verilir. Burada y evrensel yergekimi sabiti, h Planck sabiti ve c 1s1k
c

hizidir.

f@ ile verilen biiyiikliik yaklasik olarak agagidakilerden hangisidir? (Temel sabitlerin degerleri verilmemistir)
C

A) Evrenin yasi, 13,8 milyar yil

B) Evrende bilinen fizik yasalarinin gegerli oldugu ilk zaman, 10 ™ s

C) Bliyiik patlamanin ardindan gergeklesen sisme ¢agi sonunda evrenin yarigapi, 10 3¢ isik yili
D) Birim hacimdeki ortalama bosluk enerjisi, 10 2 J

E) Evrenin egrilik yarigapt, 10 2 m



10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

_B)
.C)
.B)
D)
D)
_E)
.C)
.C)

A

.C)
C)
B)
D)
A)
D)
E)
B)
E)
E)
A)
D)
C)
D)
D)

B)
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XXII. ULUSAL FiziK OLIMPIiYATI BIRINCi ASAMA SINAVI-2014

1. Cismin ilk hizin yatay ve dikey bilesenleri igin;
V gx =V €0SH; V4 =V Sind
cismin hareket siresi igin;
_ 2V, _2v,sind
9 9

u

mengzili igin;

2 i 2 i
Z:VOXtu:ZVO sinfcos 6  18= 2v,“sinBcos o
9

cismin halkadan ge¢gmesi igin;

; 36=v ,* sindcose

X=Vo 12=v o cos0.t; t= 12
V,C0s 0
2 12 4 12 Y 144
Y=V, t- g ; 4=v ; sinb. - 2( GJ =12tan0-2 3 =4tand
2 Vv, COs 0 Vv, COS ' cos? 0
sinfcos 6

yazabiliriz. Buradan tan6=1, 6=45° ve ilk hizi;

36 | 36
vV, = = :GxE
0 \/sin45° cos 452 \lﬁ 2

22

olarak bulunur.

2.m, =1 kg olan cisim harekete gegerse bu cismi tutan iki ipte gerilme kuvveti 5 N dan kiiglik olacag! i¢in ms=0,5 kg olan
cisim harekete gegmez. Bu durumda;
T=m1a1 ; ng-2T=m2a2
hareketli makara igin altin kuraldan
Tx,=2Tx,;a,=2a,
yazabiliriz. Buradan;

l:29_£ : Tzzig:ﬂzél,s N
m1 m2 i_,_i 1+ﬁ
m m, 6 1

olarak bulunur.

3. Cismin kutlesi m olsun. Birinci durumda sarkacin ipteki gerilme kuvveti;
mg
cos 6

olur. yatay ip kesilirse sarka¢ denge konumunda gegerken kazandidi hiz;

mv?

F,cosb=mg; F, =

mg/(1-cos6)= ; v2=2g/(1-cosb)

bu durumda sarkacin ipteki gerilme kuvveti;

mv?

F,-mg= ; F,=mg+2mg(1-cos6)=mg(3-2cosb)

aranan oran;
F
Fz =c0s6(3-2cos0)

1
olarak bulunur.
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4. Cisim takozun en ust noktasinda dikey yukariya dogru u hizi ile hareket ederken ayni zamanda sistem ile yatay yonde
hareket etmektedir. Momentum korunumu yasasindan sistemin bu andaki hizi;

mv:2mv5;vS:§

olur. Enerji korunumu yasasi igin;

mv?2 2mv52
=——S +mgr+
2

2

yazabiliriz. Buradan cismin disey hizi;

2 2
v2:2VI+Zgr+u2; v.

ve cismin ¢iktigl yukseklik;
LI2

h=r+ — =r+3r=4r
29

olarak bulunur.

2gr=u ?; 8gr-2gr=6gr=u 2

5. Gubuk dairesel déngiuniin en st noktasina yatay konuma geldiginde cu-
bugun kiitle merkezi dairenin merkezinden;

3

h=/sin60°= N3
2
cubugun dairenin geometrik merkezine gore eylemsizlik momenti;

2 2 2
J:J0+mh2:m€ m f«/g :5m£
12 2 6

mv? Jo?
—— =mg(/+h)+ —
5 g(¢+h) 5
gubugun diismemesi igin;
mg=mo 2h
yazabiliriz. Buradan;

olur. Enerji korunumu yasasi igin;

m2:_2£:}3\€/§ s v= 2+714;/§\/@

olarak bulunur.

6. Her yildizin merkezinden liggenin merkezine olan uzaklik igin;
 _2h_20sin60° _20\3 _ (3
3 3 3 2 3
bir yildiza etki eden net kuvvet icin;

2 2
Fnet =2Fcos30° = 2@@ = ym Zﬁ
¢ 2 /

yazabiliriz. Buradan

3ym 2 2n |°
0=, >T=—=—+1 [—
4 o J3\wW™

olarak bulunur.

=mo?r
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7. Gubugun boyu /,kitlesi m, ipteki gerilme kuvveti T, uygulanan yatay kuvvet F, bu kuvvetin

F uygulamam noktanin zeminden olan uzakligi x olsun. Bu durumda 6teleme dengesi igin;
F=Tsin0+F _
X N=Tcos6+mg
dénme dengesi igin;
Tsin6./=F.x

yazabiliriz. Buradan surtinme kuvveti;

Fx
= X F_=F- X sing=F[1-X
/sin® /sin® 14

tepki kuvveti;

N=mg+ Fx.cot®

maksimum sirtinme kuvveti;
Fx.cotE)]

l

F :fN:f(mg +

smak

olarak bulunur. Cubugun dengede kalabilmesi igin;

x(1+fcoto
F.<F 'F(1—;]sf[mg+Fx'30tej;F{1 ( ; )}sfmg

s~ smak’

olmalidir.
x(1 +fcot6)
I<— 7
14
ise kuvvet ne kadar buyuk olursa olsun ¢ubuk devrilmez. Buradan;
X 1 _ tané

¢ 1+fcotd f+tan®
olarak bulunur.

8. Birinci durumda iki yay seri baglidir. Her yayda uzama;
G_05

X=—=

k 1

cismin tavana olan uzakhgi;

=0,5m
H=2x+a=2.0,5+ 3 = " m
8 8
olur. Kisa ip kesilirse iki yay cisme paralel bagli olur. Bu durumda yaylardaki uzamalar;
y:E = 0.5 =0,25 m=1 m
2k 2.1 4

cismin tavana olan uzakhgi;

h=(+y=1+ 1.8 m
4 4

cismin yer degistirmesi;
z:H-hzu-ﬁz1 m
8 4 8
olarak bulunur. Cisim yukari ydnde hareket eder.

9. Enerji korunumu yasasindan y mesafedeki hiz;
2

mV2_ mVO o 2
5 =mgy+ 5 ,v—«/vo +29y

sureklilik denkleminden;

1
nd,? nd? vl )t
S,V,=SV; 40 .vozT.,/vO2+29y;d:d0 ﬁ()Zgy
0

olarak bulunur.
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10. Bardak kendi boyutundan ¢ok daha blyik derinlige batirilirsa bardakta bulunan havanin basinci;
P=P , +pgh=1+2=3 atm
bardagin icinde kalan havanin hacmi;

Y
P,V,=PV; v:?0

bardaga etki eden kuvvet;
6
F=mg-pgVv=0,1.10-1000.10. % ~0,33 N

asagiya dogru etki ettigi olarak bulunur.

11. Asansorun agirlig1 hava basinci tarafindan dengelendiginde basing;
p=p ,+ 9
S

olur. Adyabatik proses denkleminden;
1

PV =sabit; P, (S0) " =| P, + M| (sx)7;x=¢| -0
s P,S+Mg

olarak bulunur.

12. T sicakhginda bulunan gazdaki basing;
P=n, kT
molekdllerin hizlari

mv? _ 3kT - fskT
2 2’ m

ile verilir. Burada no gazin konsantrasyonudur. Molekiiller arasindaki ¢arpigsmayi tesir kesiti karakterize edilebilir. Tesir
kesiti, iki tanecidin merkezleri arasindaki uzaklik 2r oldugunda, taneciklerin degme noktasindan gegirilen dairenin kesit
alani olarak tanimlanabilir. Bu durumda tesit kesiti;

o=n(2r) 2 =nd 2
olarak yazilabilir. Bir saniyede tanecigin kat ettigi yol v.1, bu zaman iginde kaotik hareketlerde taranan hacim ov, bu
hacimde bulunan tanecik sayisi ya da ¢arpisma frekansi;

v=n ; ooV=47r’P /i
mkT

olarak bulunur. Frekans konusunda daha gercekgi bir degerlendirme yapmak icin molekdllerin birbirlerine gére olan
hareketlerini hesaba katmaliyiz. Bagil hiz;

VSV -V, v, 2=v 24V ,2-2v, v, cosh
olarak yazilabilir. Burada vi=v2=v ve bir saniyede <cos6>'nin ortalama degeri ¢carpisma sayisi ¢ok blyuk oldugundan
dolay sifir olacagini hesaba katarsak;

<v,? >:2v2;vb:\/§v

yazabiliriz. Bununla bir saniyede gerceklesen garpisma sayisi;

v=n, 6V, =v2n ov=4nr’P /i
mkT

olarak yazilabilir.

13. Enerji korunumu yasasindan hiz;

2
m;’ =eU: v= /@:\jz.mm.m”.s,s =1,1.10° m/s~10° m/s
m

olarak bulunur.
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14. Bir tabanin yuksekligi;

o3
2

h=/sin60°=

késeden tabanin geometrik merkeze olan uzaklik;
oo 2h _ 2(sin60° _20\3 _ 13

3 3 3 2 3
dizguin dértyuzlundn yiksekligi;
2 2
H2=p2.92=02. L 220 : H=¢ 2
3 3 3

dizgln dértydzlindn hacmi;
23 H
4 "3
ile verilir. Dlzgun dortylzlinin geometrik merkezi bulmak igin tepeden z uzaklikta kenar uzunlugu x tabana paralel olan
bir eskenar tg¢gen secelim. Bu eskenar tg¢genin kenar uzunlugu;
X _z (z
—_— = PX=E—
¢ H H
olur. dz kalinhkta bir kesitin hacmi;
2 2 2
dV:X Vlgdz:g «/gzdz
4 4 H
geometrik merkezin tepeden olan uzaklik;

V=

Tzdv T Py32°dz N3 2
p=2 -0 2 - 4 4H20—%—£ g
v v 2B H 4 2\2
Jav 4 '3
0
geometrik merkezinde bir yukun olusturdugu elektrik alan;
-9 __a _ Z
Eq= 2~ 2 = 2
4megb 4 307 3meyl
o g

geometrik merkezinden iki kdseye gegirilen dogrular arasindaki agl;
2
02=b2+b?2-2b2 cos6=2b 2 (1-c0sH)=2. 3% (1-cos#); cosh= %

olarak bulunur. Sorunun simetrisinden kaynaklanan bu ifadeye farkli yoldan da ulagabiliriz. Tabanda 3 tane esit
blyuklukte yik, tepede bir yik bulunursa;

gb=3q(H-b)
yazabiliriz. Buradan ayni sonug ¢ikar. Bir tane pozitif ile bir tane negatif yukiin olusturdugu elektrik alan

2
E2=E 2 +E 2 2E 2 cos0=2E 2 [ 141 |= 251 g = %E N2 _2\2 2q = 4q‘/6_2
3 3 \/_ NEY 3neylc  9meyl

ikili ylik sistemlerden olugan elektrik alanlar birbirine diktir. Buradan;

E,=E, Vf‘_§%i 4

9 meyl
olarak bulunur. Soruyu simetriye dayali farkli yoldan da ¢6zebiliriz. +q yuUklerin bulundudu noktalar +q ve-q yukleri
konulursa -q yuklerin olusturdugu elektrik alan sifir olur. Bu durumda sadece +2q yuklerin olusturdugu
4q

3n80€2

elektrik alan kalir. Bu iki yukun bileske elektrik alani

E,=2E,=

1
E,” =E,* +E,” -2E ,” c0s(180°-0)=2E ,* , (1— EJ =, Ep_8V3

olarak bulunur.
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15. llk ve ikinci durumda kondansatériin kapasitesi;

C = @ :C 5= ﬁ
h 3h
ilk durumda kondansatoriin depoladigi potansiyel elektrik alan enerjisi;
E, = CV &SV

pl
2 h 2
ikinci durumda kondansatériin depoladigi potansiyel elektrik alan enerjisi;

potansiyel elektrik alan enerjisi degisimi;

e, SU2 eSU2_ g,SU?
AEp:Epz_Eplzoii_Oiiz_ 0
3h 2 h 2 3h

olur. Yukleme suresince uretegten gegen yuk;

AQ=ACU= @_ﬁ U= - 2¢,SU
3h h 3h
uretecin yaptigi is;
2g,SU?
. =AQU= -0
Wer =24 3h
kondansatordeki elektrik alan enerjisi degisimi tUretecin ve mekaniksel igin toplamina esittir. Buradan;
2¢,SU? £,SU? g,SU?
Wmek + Wur =A Ep ; Wmek - %h =- O3h ; wmek = 03h

olarak bulunur. Soruyu farkli yoldan da ¢6zebiliriz. Elektrik alanin basinci ya da birim hacimdeki enerji;

2 2
_ gE _ goU

2 2x2
plakalara etki eden kuvvet;
2
F=pg= 80U2S
2X
yapilan is;
3h 3.2 23" 2 2
w:dex:jSOUf:-SOU s["_ e s(1_1j:sosu
: 4 2x | 2 (3h h) 3n

olarak bulunur.

16. Paralel plakali kondansatoriin levhalar arasindaki potansiyel fark U, levhalar arasindaki uzaklik h olsun. Plakalar
arasinda dielektrik madde bulunursa her ortamda elektrik alan farkl olur. Organik maddelerin kalinhdi h ,, organik mad-
delerin igindeki elektrik alan E,, akson zarin organik maddeler igermeyen kismin kalinligi h-h,, bu ortamdaki elektrik
alan E , olsun. iki plaka arasindaki potansiyel fark igin

U=E,.h,+E, (h-h,)
deplasman vektoru igin

D=¢e , E,
yazabiliriz. Buradan

E,= U E,= cU

h,+&(h-h,) h,+&(h-h,)

=g, E,

olarak bulunur. Akson zarin i¢cindeki organik maddelerin kalinligi bilinmemektedir. Limit durumlar i¢in organik maddeler-
deki elektrik alan h, =0 ise

-3
1O:£:L092106 N/C
eh 10.7,5.107

hi=hise
-3
1h:9:ﬂ:107 N/C
h 7510°

olur.
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17. B) Sikki-Voltaj 60 V ve 90 V arasinda degismektedir.

18. Devrenin esdeger direnci, devrede akan akim ve isitici rezistans uzerindeki potansiyel fark;

‘H:r+m—r:m-1:i:8(%+r)-u _ _EWm+r) wr _ ER
R+r R+r T Ry r(2%+r) T TR+r r(2R+1) R+ 2R +r

bu rezistans Uzerinde acgiga ¢ikan isi,

U2 ER

R (2%+r)

R

olarak bulunur. Direng AR<<R kadar artarsa agiga 1sinin degismemesi igin

AR AR AR
R weAw f"[”?] _ ‘“(“?j i f"(“?)
2 = 2 2 = 2~ S ~
(2R+1) [2(R+AR)+r]  (2R+2A%+7) 2, 2AR 2R 4 2(“ 4AR
I: ] (29?+r) 1+72iR+r ( ) 2R +r
R AR 4AR R AR 4AAR AR 4AR
e [ ~ 1+ = ===
(29{”) R 2R+r (2‘R+r) R 2NR+r RN 2R +r

2R+r=4R =>r=2R
olarak bulunur.

19. Tel kiitlesiz oldugu igin gerilme kuvveti sabit kalir. ilk
gerilme kuvveti;

T=mg=sabit
olur. Akim akmaya basladijinda tel manyetik alanda cem-
bersel bir edri cizer. Bu tel Uzerinde kigik A6 aci alirsak bu
‘i:;;”) 77777777777777 : y : acinin karsisinda bulunan tel parganin uzunlugu;

T da0 3 | Al=rA®
T/ | bu tel parcasina etki eden kuvvet;

AF=IBA/=IBrA0

olur. Bu tel pargcanin dengede olmasi igin;

AF=2Tsin A?e ; IBrAO=TAB=mgA©O

olmalidir. Buradan telin izledidi yoéringenin yaricapi, telin
g0Ozlendigi agi ve avizenin yiikselme miktari;
T . .
r=—-= m Do= { = @ ; h=/¢-rsino=/¢- msw]@
IB IB r mg IB mg

olarak bulunur.

20. Isinin prizmay! simetrik bir sekilde terk etmesi icin kirilan 1sin prizmanin tabanina
paralel gitmelidir. Buradan kirilma agisi $=30°, sapma agisi

256=2(0.-30°)=30°
olmalidir. Buradan

_sino. _sind5° _
sinf  sin30°
olarak bulunur.

a=45°n
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21. Maddenin ylzeyi icin;

y=0= ﬁ X+0,5.x 2 : x=0
madde iginde 1 cm derinlik igin;

y:1:\/§ .x+0,5.x2 ; x:«/g -\/5

olarak bulunur. Egim igin;

tan6= d_z(/ = +2fBX

yazabiliriz. x=0 igin;
tan 0, =+/3 +2.0,5.0=43
x:%-ﬁ icin
tanf =3 +2.0,5. \5-2.0,5\3 =45

bu acilarin batinleme agilari;

tan B, =tan(90°- 6, )=cot 6, = % =

L ; SiNBy =
anf, <3

1

tang, _ 3 _1

° (L+tan? 6, \/1+} 2
3
1

tan 0, 5

1 1
tan B, =tan(90°- ©, )=cot O, = @no. 6 sinp, =
1

kirllma yasasindan;

o N2
SIina 2 Sina 2
= == 2' =—=—% =43
Mo sin, 1 V2in, sinp, 1 &
2 NG

olarak bulunur.

\/1+ tan’ 0, \/1+%
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22. Gukur aynanin odak uzaklgi;
f,=0,5r=0,5.4=2 cm
cukur aynada olugan goérintu aynadan;
XS S S S S S SO SR
a, b, , 1 b, 2' b, 2 2
uzaklikta olugur. Bu gérunti mercekten;
a,=b,+r=2+4=6 cm
olur. Mercekte olusan gérunti mercekten;
i i 1_ 1 1 1—5'b—6
a, b, b, 16 6 %5
olur. Bu goruntinin boyu,

6

b, b, h 2 5
k1k2:—1_—2:—1' 5 2h
a, a, h
olarak bulunur. Cismin gorintiisi dogrudan mercekte olusursa;

a,=4-1=3cm

1 1 1 1 11 2 3
—_—t—=— —=—-—=— b3:_
a; by f

bu goérintindn boyu;

iki gérintiiniin boylari orani;
h, 5

h, 4
olarak bulunur.

23. Aynada yansiyan polarizasyon sag<>solu degistiriyor. Gézden ¢ikan bir 1sik demeti geri gelmez. Sadece kapali g6z
gorinur. D) Sikki

24. Bagil frekans degisimi;
1

et (1= ] = -V p =V ATV 3600 _g 561010100
c c c f, ¢ 300000

olarak bulunur.

25. Birim analizinden verilen temel blyuklugin birimi;

2 k
F:ﬂ;N kgm [Y] 9
r? s? = kgs

_kgm _ kgm?
W=hf; J=N.m= =[h].s™"; [h]= .

olarak bulunur. y evrensel yergekimi sabiti ve h Planck sabiti gok kiguk degerde, ¢ i1sik hizi ise ¢ok blyik degerdedir.

Bu durumda I% ifadesi ¢cok ¢ok kiiglik sayisal degerde olmalidir. Bu durumda cevap B sikki olur.
¢



