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XXIIl. ULUSAL FiziK OLIMPIYATI BIRINCI ASAMA SINAVI-2015

1. Sirtinmesiz bir egik dizlem x eksenini 2 \E m’de y eksenini 2 m de

z eksenini ise A m de kesmektedir. Yergekimi ivmesi -z ydéniinde g=10

3
m/s 2 dir. Noktasal bir cisim tepe (O, 0, }j noktasindan serbest birakili-
3

yor.

Buna goére cisim kag saniye sonra yere (z=0 m seviyesine) ulasir?

A 5 B) V3 C) \15 D) \E E) J?

15

2. Yergekimi ivmesini 6lgmek i¢in kullanilan diizeneklerden biri Ust Uste yerlegtiriimis iki
tane fotoselli devreden olusmaktadir. Bu devreler kendi seviyelerinden gecen objenin ilk
gecisi ile (yukan dogru), ikinci gecisi (asagdi dogru) arasindaki zaman farkini élgmektedir-
ler. iki devre arasi diigey uzaklik h olarak verilmistir. ilk hizi bilinmeyen bir nesne iki diize-
negdin seviyesinden de gegecek sekilde atilip At, ve At, olarak Glgdlyor.

Bu degerleri kullanarak g nasil elde edilebilir?

A) h B) 2 C) % D) 47h2 E) ik hiz bilinmeden bulunamaz
AtAt, At +At, (Aty)"—(Aty) (At, - At,)
5 3. Yatay ve sirtlinmesiz diizlem Gzerinde kitlesi M, =1 kg ve M, =1,5 kg
9 il olan iki blok bulunmaktadir. M, ktleli bir blogun Gzerine kitlesi m=0,5
i v k kg ikinci bir blok konulmus olup bu sistem v=2 m/s hizi ile durgun halde
My |— MW M bulunan M, katleli bloga dogdru sekildeki gibi hareket etmektedir. m kitleli

ile M, katleli bloklar arasindaki statik surtinme katsayisi f=0,1'dir. M,

kitleli bloga ise bir yay tutturulmustur.
Garpigma boyunca m kiitlesinin M, in lizerinde kaymamasi igin yayin yay sabiti k nasil segilmelidir?
A) k>0,75 N/m B) k<0,75 N/m C) k=1 N/m D) k<0,5 N/ E) k<1 N/m

4. Kaza geciren bir bisikletin tekerledi gembersel olmak-

N tan ¢cikmig blyuk yarim ekseni a, kiiglik yarim ekseni b
,,,,,,,,,,,,,,,,, m g olan bir elips halini almigtir. Bu haliyle tekerlegin merke-
J zi etrafindaki eylemsizlik momenti J ; toplam kdtlesi ise
2
@ ‘ ® m dir. Tekerlek blyuk yarim ekseni ile yatay zemine
2b degecek sekilde iken serbest birakiliyor ve kaymadan
yuvarlaniyor.
/////:////////////‘////// ///.://////////////////i//
<> ‘ ‘ Kugiik yarim ekseni yatay zemine degdigi anda kiit-
2b 2a . .
le merkezinin hizi nedir?
2mg(a? -b?)b? 2mg(a—b)b? 2mg(a—b)b? 2mg(a® —b?
A) ( 2 )2 B) \f29(a_b) C) ( 72) D) 7( 2) E) ( > )
J0+m(a +b ) Jo +mb Jo+mb Jo +mb
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5. Iki tane R yarigapli ve m kiitleli silindirin merkezlerinden gecen
5J, I I eksenler iki telle tutturularak bir oyuncak araba yapiliyor. Silindirlerin
icindeki yogunluk dagilimi ayni olmadigindan eksen etrafindaki eylem-
sizlik momentleri farkl olup J , ve J, olarak veriliyor.
R 2 0 Bu oyuncak araba egim agisi 8 agili egik diizlemden asagi inerken
iki silindir de kaymadan yuvarlaniyorsa silindirleri tutturan tellerin

her birinin lizerindeki gerilme kuvveti nedir?

mg(J, ~-mR?)sind o) mg(J; - J,)sin® o mg(J, +mR?)sind e _mg(J,-J,)sin6

A)O B
) ) J, -mR? i+, J, +mR? 2(2mR? +3,+J,)

6. M katleli bir uzay gemisi m kutleli bir uyduya 2/ uzunlugunda bir halatla baghdir. Bu sistem bitun kitle gekim kay-
naklarindan ¢ok uzakta, ortak kiitle merkezleri etrafinda donmektedir. Gemiler arasi gravitasyonel ¢ekim ve halatin kitle-
si ihmal edilebilir.

ilk anda halattaki gerilim kuvveti F ise geminin igindeki bir motorun halati gekerek uyduyu kendisine ¢ mesafesi
kadar yaklastirabilmesi i¢in ne kadar is yapmasi gerekir?

A) Fr B) 3F/ ¢y M-m)Fe D) —MAmFL gy YMm F(
M+m (M+m) M+m

m 5 7. Bir oyuncak iki m kutleli diskin yay sabiti k sabiti ve serbest uzunlugu /¢
g *L olan bir yayin birbirine baglanmasi ile yapilmigtir. Oyuncak kutlelerden biri
yatay zemin (izerine digeri onun lzerinde olacak sekilde yerlestiriliyor. Ust-
teki diski bastirip yayi sikistirip aniden serbest birakarak baslattigimiz hare-
ket sirasinda iki kitlenin de yerden ayrilmasini istiyoruz.

Bu durumda alttaki kiitlenin yerden ayrilabilmesi i¢in biraktigimiz anda
iki kiitlenin arasindaki mesafe en az ne kadar olabilir? (Yay sabiti oyun-

m
cagl ziplatabilecek kadar biiylk segilmigtir.)
2.2
) MV2 g) M9 c) ¢-3M9 D) ¢-19 E) Alttaki kiitle asla yeri terk edemez.
U ) 20 k k

8. Her biri m kutleli iki homojen ¢ubuk orta noktalarindan birbirlerine vidalanmis olup vida etra-
finda strtlinmesiz olarak dénebilmektedirler. Bu gubuklar en Ust noktalarindan bir iple aralarin-
Y ¢ daki agi 6 olacak sekilde baghdir.

m m Cubuklar surtiinmesiz bir yatay yiizeyin lizerinde diisey diizlemde denge durumdaysalar
ipteki gerilime kuvveti nedir?
0
A) mgtan@ B) mg(sin 2 6-cos 2 6) C) Cubuklarin uzunlugu verilmeden bulunamaz.
777 D) mgsing mgcoszg

0
2 —
2co0s 2 2sind



Po Po
7 7

p1 p2

PoX, PoX,
AT N

Po (2X1 - Xz) Po (2X2 - X1)
B) 20 20
o) po(X1;;X2)X1 po(xzé;x1)xz

Po (X4 +%,) % Po (X4 +%,)%,
D) /2 /2
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9. Uzunlugu ¢ olan bir silindirin yapildigi alisimi olugturan maddelerin 6zkut-
leleri p, ve p, dir. Aligimin ézkitlesi silindirin yiiksekligi boyunca;

+(pz_p1)x
]

seklinde degdismektedir. Bu silindir bir yonden 6zkitlesi p, olan siviya birakil-

Pyx=Pq

diginda x, kadarlik kismi sivinin Gstiinde kalmaktadir, eger 180°’ye dondiri-

IGp siviya birakilirsa batmayan uzunluk x , kadari olmaktadir.

Buna gére p, ve p, nedir?

X, =X, olur ve bu yiizden p, ile p,

E) ayri ayri bulunamaz.

Sekil 1 Sekil 2

10. Iki tane 6zdes kap ayni yiikseklige kadar ézkiitlesi p o olansivi
ile dolduruluyor. Iki kaptaki sivinin igine esit V hacimli birer kiire
tamamen batacak sekilde yerlestiriliyor. Birinci kaptaki kiirenin 6z-
kutlesi p, sivinin ézkitlesinden az oldugundan kirenin ylizeye
ctkmasini engellemek igin kure bir ip ile kabin tabanina tutturulu-
yor. ikinci kaptaki kiirenin ézkiitlesi p , sivinin 6zkitlesinden daha
biylk oldugundan kirenin tabana degmesini engellemek igin kiire
bir iple sivinin Ustlindeki sabit bir noktaya baglaniyor. Iki kap da bu
sekilde tartilarin Gstiine konulup G, ve G, agirliklar 6lguliyor.

Tartilarin okudugu degerlerin arasindaki fark nedir ve hangi
tarti daha yiiksek deger okur?

A G,=G, B) G,<G, farkise G,-G,=(p,-p,)aV C)G,<G, farkise G,-G,=(p,-p,)gV

D) G, <G, ama fark verilenlerle belilenemez ~ E) G,>G, ama fark verilenlerle belirlenemez.
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11. Kenar uzunluklari 64 cm, 48 cm, 72 cm ve kiitlesi 10 kg dikdortgen seklinde
olan bir prizma alt K kdsesi sekildeki gibi destek Gzerinde bulunmaktadir. Prizmanin

g \L Uist kdsegeni lizerinde ve L kdsesinden x kadar uzaklikta hacmi V=8 m 3 olan balon
E P baghdir. Balon ézkiitlesi p=0,23 kg/m® olan He-Ne karisimi gaz ile doludur. Hava-
0 nin 6zkdtlesi p , =1,23 kg/m % ve prizmanin tabanlari yatay konumundadir.
0
Buna gore destege etki eden tepki kuvveti N ve x uzakhgi nedir?
N X
L A) 20N 30 cm
X B) 50N 40 cm
72cm C) 20N 50 cm
bom o D) 80N 30 cm
! /"mcm E) 50N 20 cm

SIS S

12. Bakirdan yapilis olan bir gubuk T, sicakliginda ¢ uzunlugundayken sicaklik T, e kadar

ylkseltildiginde uzunlugu ¢+1((T,-T ;) oluyor. Burada A boyca genlesme katsayisidir. Bakirdan
@ kare seklinde bir plaka uretiliyor ve bu kare plakanin tam ortasina kiigiik dairesel bir delik agiliyor.

T, sicakhiginda bu deligin alani S ise sicaklik T oldugunda deligin alani ne kadar olur?

(Karenin kenar uzunlugu verilmemistir ama kenarlar serbest bir sekilde genlesebilmektedir, gen-
lesme kuglktir)

A) Kenar uzunlugu verilmeden bilinemez.
B) Delik kigdldr, alant S-AS(T ,-T ;) olur.
C) Delik buydr, alani S+AS(T, -T ;) olur.

D) Delik bir yénde kugulir diger yonde buydr, alan ayni kalir.
E) Delik biydr, alani S+20.S(T, -T ;) olur.

s c — 13. DNA moleklu iki iplikten olusmaktadir. Bu iplik-lerin

her birinin Gzerinde nlkleik asitler birbirlerinden d=0,33
— AL T — nm mesafe kadar uzak olacak sekilde dizilmiglerdir. Bir
iplikteki nikleik asit diger iplikteki nikleik asit karsihgini

— c [0 G — ) o -
L sc — $ d buldugunda yaklasik 300 meV eneriji ile baglanmaktadir.
— T 1A — DNA ipliklerini iki ugtan tutup ¢cekerek agmak igin ge-

reken minimum kuvvet yaklasik kag N dur? (Elektro-

nun yiki 1,6.10 7'° C olarak veriliyor.)

A) 0,1 B) 10° C)10°°
A D) 10 " E)10 ™
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K 14. Kapasiteleri C olan ¢ 6zdes kondansatérden ikisi sekildeki gibi 2q ve q

/o yukleri ile yuklu olup Gglinclsu ise yuksuzdur. Bu kondansatorler bir rezistan-

sa aclk olan K anahtari sayesinde baghdir.

2q ) c . K anahtarn kapatilirsa devrede sistem dengeye gelene kadar gegen sii-
-T- rede rezistans lizerinde agiga ¢ikan isi nedir?

A) Di iimedigi igin bul B & o) 2 p) & E)0
irenc verilmedigi icin bulunamaz - = A
) ¢ arie ) 6C ) 2C ) 4C )
¢ 15. Ozdirenci p olan bir maddeden ¢ uzunlugunda bir tel imal edil-

migtir. Tel Uretilirken Ro yarigapinda bir silindir olmasi amaclan-
mis ama imalat hatasi sonucu telin yarigapinda dalgalanmalar
olusmustur. Telin uzunlugu boyunca yarigapi;

R(X)=R , +rsin? Z%X; <<R,, a<</

olarak degismektedir.

imalat hatalarinin kiigiik oldugu (durumda bu telin direnci yaklasik nedir?
pl 2 )
A) — B 2|12 o[, p) P [1s 2 S
R, R, (R, mRZ\T R,2 R, (R, R, R,

16. Kuguk akimlari élgmek icin kullanilan ve direnci 5 Q olan galvanometrenin ignesi 0,1 mA buyukliginde bir akim
Olguldugunde 50 bdlumlik gostergesinin sonuna dayanmaktadir.

Galvanometreyi;
(1) gostergesinin her bélmesi 0,2 A akima denk gelecek bir ampermetre,
(2) gostergesinin her bélmesi 1 V potansiyel farkina denk gelecek bir voltmetre

olarak kullanabilmek i¢in galvanometreye baglanacak R direncinin Q cinsinden biiyiikliigi nedir ve galvanomet-
reye nasil baglanmalidir?

(1) Ampermetre (2) Voltmetre

5 lel
A) rot parale

0°-1 5(10° -1), seri
—, seri
B)  105_1 5(10°-1), paralel
S seri
O 10°-1 5(10°-1), seri
, Seri

D) 5(105-1), paralel  10° -1
E) 5(10°-1), paralel  5(10°-1), paralel

A 17. Emk. lan 1 V ve 2V, direngleri 1 Q, 2 ©, 3 Q ve 4 Q olan dért

rezistanstan olusan devre sekildeki gibidir.

1 Q 2 Q - - -
Buna goére 1 Q luk direngten gegen akim kag Amper ve yonii nedir?

1
1\/—__: B D A)%,BdenAya B)%,AdanBye C)Z,AdanBye
40 ya
30 11 2
D)E,BdenAya E)E,AdanBye
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y 7 18. ¢ uzunlugunda ve her biri R direncine sahip 12 tane tel kullanilarak bir

Q B(t) kip yapilmistir. Bu kup bir kdsesi merkezde Ug kenari da x, y ve z eksen-

A leri dogrultusunda olacak sekilde yerlestiriliyor. Bu kiiptin Gizerine zamana
’ goére;

é(t)zat(éx +ey +éz)

/ seklinde degdisen ve cisim kdsegeni ydnunde bir manyetik alan etki ediyor.

Sekilde gosterilen P (x=0, y=0, z=¢) ve Q(x=0, y={, z={) koseleri
arasindaki kenar uzerindeki akimin siddeti ve yonii nedir? (Burada

0(0,00) A - - - _ N
‘R X o>0 bir sabit, ex , ey ve ez X,y ve z eksenleri boyunca olan birim vek-

torlerdir.)

\/§ocf

)2
A) ——— , P den a B) ——
) 5 R QY )3 R

243 ar?

D) —— ,Qdan Pye E)O
)393Q y )

2 )2
@ag ,QdanPye C)%%,Pdenan

19. T sicakhgdinda bir kaynaktan ¢ikan elektron demeti kiiclk bir delikten icinde sabit
B manyetik alani olan bélgeye girmektedir. Bu bdlgede sapan elektronlar sekilde gos-
terildigi gibi fosforlu bir ekrana ¢arpmaktadirlar. Ekranin tzerindeki bir noktanin par-
laklig1 o noktaya birim zamanda ¢arpan elektron sayisi ile orantilidir.

Bu durumda ekrandaki en parlak noktanin elektronlarin girdigi delige olan uzak-
hig1 nedir? (Elektron kitlesi m, elektronun yiki g, Planck sabiti 7, Boltzmann sabiti k
olarak veriliyor.

m/kTm 2JnkTm D) mhm ovkTm
B

A) C) E)

gB qB qBT

B)

2:kTm
qB

20. Gergek goruntinln, basit bir teorinin tahmininden olan farkina aberasyon veya kusur
ad verilir. Kiresel bir aynanin aberasyonu, aynanin merkez eksenine yakin gelen isin-
larin odak uzunlugu f, ile aynanin kenarlarina gelen isinlarin odak uzunlugu f, arasindaki
- R ih fark olarak tanimlanir.

Buna gore Kiiresel aynanin taban yarigapi h<<R ve egrilik yarigapi R ise f-f'
aberasyonu yaklasik olarak nedir?

N o I o 0 I o 2
) ) R? 2R? R

21. Yarigapi R ve kiricilik indisi n=1,5 olan cam yari kiirenin yarisi gu-
mus ile kaplanmistir. Sekilde goésterildigi gibi cam kirenin kaplanma-
mis kutbundan ekseni dogrultusunda 2R uzakliktaki P noktasinda ku-
¢uk bir cisim yerlestiriliyor.

Buna gore cismin goriintiisii butiin kirllma ve yansimalardan
sonra nerede olugur? (Havanin kiricilik indisini n, =1 olarak kabul

ediniz.)

A) Aynanin gukurunda gimis kaplanmis yuzeyin tepe noktasinda

B) Cam kurenin gimus kaplanmamis tarafindaki yizeyin tepe noktasinda
C) Cam kirenin tepe ile merkez noktasi arasinda

D) Cam kirenin merkezinde

E) P noktasinda
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22. Yerden 200 km ytikseklige bir casus uydu yerlestirilecektir. Bu uydu 1000 nanometre dalga boyundaki isik ile gérinti-

leme yapacaktir.

Yerde 0,5 m aralikla yerlestirilmis iki cismi birbirinden ayirt edebilecek ¢oziiniirliige sahip fotograflar ¢ekebil-
mesi i¢in uyduya yerlestirilecek kameranin merceginin ¢api en az ne kadar olmahdir?

A)5cm

B)

A)

B)

C)

D)

E)

(@)
27
128

27
64
ENa

8

33

16

33

16

B) 50 cm

@)

2 veya 3

1veya 4

2 veya 3

2 veya 3

1veya4d

C)5m D) 50 m E) Tek kamera ile bu ¢6zUnUrlik midmkin degildir.

23. Kutuplanmamig (polarize olmayan) bir 11k kaynagi
Onine art arda konulmus dort kutuplayicinin (polariza-
tor) eksenleri, diisey eksene gore sirayla 0°, 30°, 60° ve
90° derece a¢iI yapmaktadir.

Buna gore;

(1) Son kutuplayicinin arkasina gegen 1sigin sidde-
tinin gelen 1s1k siddetine orani nedir?

(2) Gegen 1s1gin siddeti 2. ci kutuplayicilardan birini
cikartarak azaltilabilir mi? Oyle ise hangisi?

(3) kutuplayicilardan bir ya da daha fazlasini ¢ikarta-
rak sifira indirilebilir mi? Oyle ise hangileri?

®)

2ve3

lve4d

Hayir

lve4d

2ve3

24. Elektronun klasik (Compton) yarigapi r=2,82 fm (1 fm=1 femtometre=10-1> m) hidrojen atomunun Bohr yarigapi olarak

veriliyor.

Buna gére Compton yarigapinin Bohr yarigapina orani nedir?

A) Proton kitlesinin elektron kuitlesine orani yaklasik 1800.

B) Elektronun yiikii yaklasik 1,6.10 ~'° Coulomb
C) Hidrojen atomunun iyonizasyon enerjisi yaklasik 13,6 eV.

D) 4

E) Ince yapi sabitinin karesi a.2 =

1372

25. A elementi T yarilanma émru ile B elementine dénismektedir. B elementi ise 2T yarilanma émri ile radyoaktif
olmayan C elementine donusmektedir.

Tamamen A atomlarindan olusmus olarak baslayan malzemede ne kadar siire sonra B atomu sayisi maksimum olur?

A) T.In2

B) 4T

C)T\B D) 2T E)e?T
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

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

_E)

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

D)

-8-

XXIIl. ULUSAL FiziK OLIMPIYATI BIRINCI ASAMA SINAVI-2015



-9-

XXIIl. ULUSAL FiziK OLIMPIYATI BIRINCi ASAMA SINAVI-2015

1. Seklin geometrisinden K ve L noktalari
arasindaki uzaklik;

1f(zﬁ)z +22 =23 m

K ve M noktalari arasindaki uzaklik;

Jear-(G] -5 o

L ve M noktalari arasindaki uzaklik;

2

olur. a, b ve ¢ uzakliklari igin;

a+bh=2/3 2
(&) =]~

yazabiliriz. Buradan;

1 10,
T 2 : 2 —t
a:i;b:i;c:ﬁ;sinezﬁzl;C:i:m; \E:?’i;t: ﬁ s
N RENE) 3 3 2 2 2 "\ s

olarak bulunur.

2. Dugey yoénde cismin aldid1 yol igin;

t2
oty

yazabiliriz. Buradan;

2v,, 4v§y 8y

+ | —2 4+
2v, t 2 4v? 4v?
R-&-Z_y:o,thg 9 g,At:tz-tF §y+87y;(At)2_8_y:%
g g ' 2 g 9 g g

8 8 8(y, -y 8h 8h
1)2-A:(At2)2-ﬁ,(At1)2-(At2)2:M:—;g:ﬁ
g g 9 (ay) —(At)

(At
olarak bulunur.

3. Momentum korunumu yasasindan sistemin yay maksimum sikistiginda hizi;
(M, +m)v=(M, +m+M , )u; (1+0,5).2v=(1+0,5+1,5)u; u= 1 m/s

bu durumda yaydaki deformasyon enerijisi
kx? _(My+m)v? (M;+m+M,)u? _(1+0,5).2% (1+0,5+15).7 _3

2 2 2 2 2 2
yaydaki maksimum kuvvet gerceklestiginde sistemin ivmesi
kx=(M, +m)a; a= kx =fg
+m

1
olur. Buradan

_01.(1+0,5).10. 5(&}2_3

X ; =—;k=0,75 N/m
k 2\ k

2

olarak bulunur. Yay sabiti daha buyuk dederde ise cisim harekete gecer.
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4. Tekerlegin yatay zemin ile temas ettidi noktaya gore tekerlegin agisal hizi enerji korunumu yasasindan;

—— (JO + mb2)m2 . 2mg(a —b)
2 \! J, +mb?

tekerlegin kitle merkezinin hizi;
2mg(a—-b)b?

J, + mb?

v=mb=
olarak bulunur.

5. Sistemin egik dizlem Uzerinde hareketi igin;
2mgsin6-F _, -F _, =2ma

her bir silindirin donmesi icin;

a Ja a J,a
FS1.R:J1a:J1.E; Fs1zé; Feo -R:Jz(*:Jz-E? Fo, :é
yazabiliriz. Buradan sistemin ivmesi;
. Ja Ja 2si
2mgsing- - - - =2ma; azw
R R 2mR® +J,+J,
aranan gerilme kuvveti;
2. ..
mgsing-F _, -2T=ma; azw
2mR* +J, +J,

25j mg(J, —J, )sind
=1 mgsine—Jz—a—ma - ngzsine—(mR2+J2) 2mgR7sin®_|_ 9~ 4)
2 R? 2R?

2R+, +J, | 2(2mR? +J,+, )

olarak bulunur.

6. Kutle merkezine gore;

Mr,
o/ Mr, =mr, =1, = —2*
/ ) S 1 2 2 m
Dy .m. r, !
MQﬁlf *********************** om 2€=r1+r2=r1[l+%):>r1=72m6; 2 = M
20 Z m M+m M+m
yazabiliriz. Sistemin ilk agisal hiz
2 M+m)F
F = mofr, = 2Mmo™ ( )

w:
M+m \' 2Mme
sistemin ilk eylemsizlik momenti;
AMm?(? N AMPm/®  AMm/?
(M+m)2 (M+m)2 M+m
sistemin ilk agisal momentumu sistemin ilk enerjisi;
_ 4Mm¢? [(M+m)F £ _ Io’ 1 4Mm¢ (M+m)F
M+im \ 2Mme ~ % 2 T2 M+m 2Mm/

— Mr.2 2 _
I=Mr"+mr° =

L=To

ile verilir. Sistemin son eylemsizlik momentini bulmak igin ¢ yerine g alabiliriz. Buradan;

%
AMm| — 2
I- 2)  Mm/
M+m M+m

sistemin son agisal hizi momentum korunumu yasasindan;

2 |(M+m)F 2 M+m)F
Lo=TLa, = MM ,( )F _ Mm¢ 0y: 0y = 4 ,u
M+m 2Mm/ M+m 2Mm/
sistemin son enerjisi;

Lo, 1 Mm# __ (M+m)F
£, = == 16.
2 2M+m 2Mm¢

yaplilan is;
W=¢t,-E =4F(-F(=3F/
olarak bulunur.
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7. ilk durumda yay x , kadar sikistirildigini kabul edelim. Alt disk ile yatay zemin arasinda temas kesilirse yaydaki uzama;

mg
X,=—
2k
olur. Enerji korunumu yasasindan
kx,2  kx,?
yazabiliriz. Buradan ilk sikisma miktari
2.2
x12 _2mg x- 3m“g =0 X1:€_3mg
k 2k? k
aranan uzaklhk
(x, =0 3M9
k

olarak bulunur.

8. Vidaya gore;

N. ﬁ sin ﬁ =T. ﬁ cosng ; N=mg
2 2 2 2

yazabiliriz. Buradan

Zsingcos9
mgsin
T=mgtan g =M9 2 0 2 - oS! g
2 cos?? 2cos? =
2 2

olarak bulunur.

9. Yizen bir cisme etki eden kaldirma kuvveti cismin agirhgr kadardir. Cismin agirhgi ve sivinin ézkutlesi sabit olduklari
igin x,=x, olur ve bu ylizden p, ile p, ayri ayr bulunamaz.

10. Her iki durumda da kaplardaki yeni sivi seviyeleri yine esit olur. Birinci tartida sivi basing kuvvetin disinda bir de T ip
gerilmesi katkida bulunmaktadir. Bu durumda;

G,+T=G,
yazabiliriz. ipteki gerilme kuvveti;
T=(p,-p,)aV
ile verilir. Buradan;
G,-G =(py-p,)9V
olarak bulunur.

11. Tabanlarin késegen uzunlugu;
y=+/642 + 482 =80 cm
olur. Destede gére moment dengesi yazabiliriz. Buradan aranan uzaklik
mg.40=(p , -p)gV(80-x); 10.10.40=(1,23-0,23).10.8.(80-x), x=30 cm
destege etki eden kuvvet
N=mg-(p , -p)gV=10.10-(1,23-0,23).10.8=20 N

olarak bulunur.

12. Deligin ilk yaricapi r ise deligin alani;
S=nr?
olur. Plaka isitilirsa her yénde genlesir. Yeni alan
S'=n[r+Ar(T,-T ;)12 =nr ? [14+20(T , - T, )]=S+2AS(T,-T,)

olarak bulunur.
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13. Yaplilan ig igin;
F.2d=eU ya da F.2d=eU

yazabiliriz. Buradan
—19 -3
F:g:1,6.10 .300.;0 ~0,7.10-10 N~10-0 N
2d 2.0,33.10°

olarak bulunur.

K 14. Kondansatérlerin son yikleriq,, g, ve g, olsun. Bu durumda;
\/\/VV\/_O/O q 1 +q 2 :3q
1 a2 q,+9,=2q

% iy c /> .-|_-—q2
—-q, " c s e =0
T

yazabiliriz. Buradan yukler

_5q., _49., _q

97739273973

aciga cikan isi

olarak bulunur.

15. Sol tabandan x uzaklikta ince bir disk alalim. Bu diskin direnci igin;

_ de _ pdx pdx
PP 2mx 2 2" xr  Lomx)
T R0+rsinzix R2[1+ T sin2 2™ | aR2| 1+ sin? T
a 0 R, a R, a
W PO [ 20 22X | X [y 20 G2 21X pdX g Ty s A2
R, R, a R, R, a R, R, a

pdx r r 4nx
= 5| 1-5—+-5-cos—
nR, R, R, a
yazabiliriz. Tim silindirin direnci;

ar 4nx

olarak bulunur.
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16. Ampermetrenin 6lgulmesi gereken akim degeri;

I,=0,250=10A
galvanometrenin élctigu degerin;

n,= Ls =10°

0,1.10

kat bayUktar. Bunun igin galvanometreye ilave bir rezistans paralel olarak baglanmalidir. Baglanan rezistansin direnci
Rp olsun. Esdeger direng;

LI A I

R R R Rg+R,
olur. Galvanometrede normalde akim aktiginda galvanometre izerindeki potansiyel fark ile paralel olarak baglanan rezis-
tans uzerindeki potansiyel fark ayni olmalidir. Bu durumda nI akim gelip I kadari galvanometreden gegmelidir. Buradan;

RR $
Mg=n, 1@ ;¢ = Yo -5
R+R, 7 n-1 10°-1

olarak bulunur. Galvanometrenin 6l¢tigu potansiyel fark;

U=0,1.10° .5=5.10 * V
olur. Voltmetrenin 6lgtigu potansiyel fark;

U, =1.50=50V
galvanometrenin 6l¢tigu potansiyel farkinin;

n,= 504 =10°

5.10

kati blylktir. Galvanometrede normalde akim aktiginda galvanometreden ve seri paralel olarak baglanan rezistans tze-
rindeki akim ayni olmalidir. Bu durumda nU kadar potansiyel fark uygulanirsa U kadar potansiyel fark galvanometre
Uzerinde olmalidir. Seri olarak baglanacak rezistansin direnci s olsun. Esdeger direng

R,=R;+NR

olur. Galvanometreden normalde potansiyel fark 6élgtigiinde galvanometreden akan akim iki durumda da ayni olmalidir.

Buradan;
=YW g m,=5(10°5-1) 0
Ry Rg+R, ' ° ¢

olarak bulunur.

17. Akim yonlerini sekildeki gibi segelim. Bu birinci durumda Kirchoff
yasasindan;
I1+12=1Is5
[3+14=1I5
Is+16=I1
Io+16=Ia
ikinci Kirchoff yasasindan;
1= -1:-3Is
2=11-2I2
2= -3I3t+414
yazabiliriz. Buradan;
[4=T1+12-I3

1+1,

Is= -

3

1+1,
2= -3l3+4([1+12-13)=411+412-713=411+412+7

1=191:+121
11
2=11-212; 12=611-1212; l1=£ , B’den A'ya

olarak bulunur.
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18. Simetriden dolayi kiipuin kenarlari boyunca akim sekildeki gibi akmali-
VA o= Lo :
Q B(t) dir. Bir yizden gegen manyetik aki;
/0 ®=B/?=ar?t
3 ylzeyden gegen aki;
®, =B/?=3al’t

akan akim;
o _ 1 .dd _1al?
4 V 6% dt 2 W
0(0,0,0) S Vo olarak bulunur. Akimin yoni ise P’den Q'ya dogrudur.

19. Elektronlarin manyetik induksiyon alani iginde cizdikleri yéringelerin yaricapi;

qu: mv L= ﬂ
qB
giris noktadan olan uzaklik ifadesinden hiz;
w=0r= 2mv y= gBx
gB 2m

olarak bulunur. T sicakhginda elektron kaynagindan gikan elektronlarin sayisi Boltzmann faktorii ve hizin ¢arpimi ile
orantilidir. Bu durumda parlaklik igin;
_mv? ~mg®B*x?
Pwe 2T .xg 2kT
yazabiliriz. Parlakligin maksimum olmasi igin;

mqg®B?x? 202 mq?B2x?
dP —0: e ATy, 2mg“B“x e & =0 x= 2kTm
dx 2kT qgB

olarak bulunur. Farkl bir ¢6zim de elektronlarin tek boyutta yayilan bir demet olusturduklarini ve Boltzmann dagilimini
ihmal ederek bulabiliriz. Tek boyutta hareket icin

e kT T
2 2 m

yazabiliriz. Elektronlarin manyetik induksiyon alani iginde cizdikleri yéringelerin yaricapi;

mv? _mv _JkTm

vB= rE—=—
a r qB qB

ve aranan uzaklik;
2\/kTm
qB

X=2r=

olarak bulunur.

20. Seklin geometrisinden

2 2
sinezﬂ;cose: 1-sin?6= 1—h— =1- h
R R* = 2R?
2 2
oB|=[pgj=- =R ____Rj, IR
2cos0 h? 2 2R 2 4R
2[1-—
2R
2 2
\BF\:\BO-FO\:5+i-5:l
2 4R 2 4R

olarak bulunur.
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21. Cisim ilk kirlima diizlemsel yuzeyden a=3R uzakliktadir. Cismin gdrtntusu bu yizeyden;

1 +l:”_*1; L+E:o; b,=-4,5R
a b, w 3R b,

uzaklikta olugur. Bu goéruntu kiresel yuzeyin tepe noktasindan;

a,=b,+R=4,5R+R=5,5R= %
uzakliktadir. Kiresel ylizeyde olusan goruntl kiresel yiizeyin tepe noktasindan;
1,12, 1.2 1 _2 2 _2 /1R
a, b, R'b, R IR R 11R 1RR'"? 20
2
uzaklikta olugur. Bu goéruntl dizlemsel yluzeyden;
aBZR-bZZR-_1 R :%
20 20
uzakliktadir. Cismin gortintisi bu ylizeyden;
L +i:1__n; 1’5 +i:0; b3: _E
a;, b, o 9R b, 10
20
uzaklikta olusur.
22. GCézme glcd;
6o 1221 _x
D 4
ile verilir. Buradan
-9 3
D= 122).¢ _1,22.1000.10"°.200.10 0,5 m=50 cm

X 0,5
olarak bulunur.
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23. Isik siddeti elektrik alanin karesi ile orantilidir.
J~E?

Polarizatérden gegen elektromanyetik dalganin elektrik alan vektord;
E=E , cos0

polarizatérden gegen demetin isik siddeti;
J=J,cos?0

ile verilir. Soruda dort polarizatér s6z konusu. Birinci polarizator icin 6=0° oldugu icin polarizatorden 1s1§in yarisi geger.

J =0
"2
ikinci polarizatér birinciye gére elektrik alan vektériinii 30°'lik agiya déndiirmektedir. Bu polarizatérden gecen i1sik siddeti;

J2=J1cosz30°=%
8
olur. Uglincii polarizatér ikinciye gére elektrik alan vektdriinii 30°’lik aglya déndiirmektedir. Bu polariza-térden gegen 1sik
siddeti;
9J
J,=J,c0s230°=—2
32
olur. Dérdlincu polarizatér Gglnclye gore elektrik alan vektérint 30°'lik aglya déndlirmektedir. Bu pola-rizatdrden gegen
1sik siddeti;
27J
J,=Jd,c0s230°=="-0
128
olarak bulunur. Bir polarizatér 1sik siddetini;

cos 230°= 3
4
iki polarizator;
9
2 2 _
cos“30°)“=—
( ) 16

kat azaltir. 2. ya da 3. polarizator ¢ikarilirsa bir sonraki polarizatore gelen isik polarizatére 60°’lik agiyla gelir. Bu durumda
azalma;

cos2600= =2 <9

4 16 16

olur. Yani isik siddeti daha da azalir. 2. ve 3. polarizatér ayni anda ¢ikarilirsa birinci polarizatdrden ¢ikan 1sik dérdinci
polarizatére 90°’lik agiyla gelir. Bu durumda;

cos 290°=0
oldudu icin sistemden i1sik gecmez.
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24. Elektronu homojen e yukli ve yaricapi R olan bir kiire olarak kabul edelim. Elektrikli yikli kirenin tum potansiyel

enerjisini bulmak igin uygun bir yéntem kullanabiliriz. Bu kurenin icinde r<R yarigcapl bir kire ile kalinligi Ar ve yuku;
Am=p.4nr? Ar

bu kiresel kabuk ile segilen kire arasindaki etkilesme enerjisi icin;

3
4mer 4meyr 3.4ne,
yazabiliriz. Burada;
e er  3e

3

elektron yukdnun hacimsel yik yodunlugudur. Toplam enerjiyi bulmak icin R yarigapl kire icinde tim enerji katkilari
toplamaliyiz. Kiire igin aranan potansiyel gekim enerjisinin bulmak igin R yarigapini N>>1 olmak tizere ve uzunluklar Ar
olan ¢ok kiglk pargalara bélelim. Bu durumda;

R=NAr
ile verilir. Kiirenin merkezinden;

r=KAr
kure ile r uzakliktaki kiresel kabuk arasindaki etkilesme enerjisi;

(4pm)” (KA)* Ar _ (4pm)°K* (Ar)°

AEKR
3.4ng, 3.4ng,
seklinde yazilabilir. Kirenin toplam enerjisi;
N N (4prw 2K*(Ar 4p7t N 4p1c 2(Ar) N°
B, o n K (apn) (o) (o) (o) N _
o b 3.4n¢g, 3. 4Tt80 b 3.4ng, 5

3 4pnR? ’
_(@pn)(ary RS T3 ) 3 ¢

15.4ne, (Ar)°  54mneR 5 4meR

olarak bulunur. Ayni sonuca integral hesabi yaparak da ulasabiliriz. Elektronun sahip oldudu potansiyel enerjiyi buimak
icin kdrenin icinde r<R yarigaph bir kure alip kalinhdi dr olan ince kiresel bir kabukla etkilesme enerijisini bulup integre

edebiliriz. Buradan bu enerij;
3

4pnr 2
e - qdq :73 4pmr dr:(4pn)2r4dl’
"R g r Ame,r 3.4m¢,
tum ener;j;
R
g 4o 1 (4pn) °[ 3 @

O'—.

3. 4Tl',80 471',80 3 5|, 5 4meR

olarak bulunur. Elektronun hareket denklemi icin ve enerji korunumu yasasi icin
2 2

2
mv e mv? e
= 5 W=E +E = ——-
r 4meyr 2 Ameyr
agisal momentum igin;
L=mvr=nn
yazabiliriz. Buradan elektronun ydrtingenin yarigapi ve birinci yériinge igin;
2 2
_4meght 5, _4meyh
n= 7 Nan= 2
me me
aralarindaki oran;
4 4
R, 3 e e 2

T Ng (4n80)h202 - (47‘580)71202 -

olarak bulunur. Diger ¢ézim ise;
o
r,~0,53 A=0,53.10 """ m

R -15
R, 28210 =5,32.10 % a?~ 13172 =5,238.105

r, 0,53.107"

olur.
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25. Radyoaktif bozunma igin;

N=N, e™
yazabiliriz. Burada A radyoaktif bozunma katsayisi olarak bilinir. T stire sonra ¢ekirdeklerin yarisi bozunmustur. Buradan
radyoaktif bozunma katsayisi ile yarilanma émri arasindaki iliski;

N
=N, e™;In2=)T; A= In2
2 T
olur. Soruda verilen igin;
In2 In2
Ay=— =20 Ay =— =\
AT B 2T
yazabiliriz. A maddesinin radyoaktif bozunmasi igin;
dN ) B 5
_th =-2AN,; N, =N e
B maddesinin radyoaktif bozunmasi igin;
dNg

dN
& NN d—tB+xN 5 =2AN , e M

yazilabilir. Bu denklemde A maddesinden kaynaklanan bozunmalar B maddesi igin katkida bulunmakta ve B maddesinin
cekirdek sayisini arttirmakta, B maddesindeki bozunmalar ise B maddesinin ¢ekirdek sayisini azalttigi ifade edilmistir.
Elde edilen denklem homojen olmayan bir diferansiyel denklemdir. Bu denklemin ¢6zimi homojen olan denklemin ¢6zii-
mu ile homojen olmayan diferansiyel denklemin kismi bir ¢6zimunin toplami ile verilir. Homojen diferansiyel denklemin
¢6zimd;

dN
tB +AN g =0; N =N o5 €7

ile verilir. Burada Nos bulunmasi gereken bir sabittir. Kismi diferansiyel denklemin ¢ézim;
— -2\
Ng,=De ™"
seklinde aranilabilir. Buradan;
dNg,

— B2 - _)aDe™M
dt

-2\D e "' +AD e ?*'=2ANoe ?*; D=-2N |
olarak bulunur. Genel ¢6zim;
Ng=Npg;+Ng, =N

-t =2\t
s € 2N, e

ile verilir. t=0 aninda N ; =0 olur. Bu durumda N ,, sabiti;
N s =2N,

denklemin tam ¢6zimu;
Ng=2N, (6™ —e™)

0B

olarak bulunur. C elementin aktivitesi maksimum olmasi igin;

dNg _ —at ot _. 4 N2 _
praly o(-1e ™ +20e) =0; t=- =27

olarak bulunur.




