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XXVII. ULUSAL FiziK OLIMPIYATI BIRINCi ASAMA SINAVI-2019

1. Metroda tren bekleyen bir 6grenci bu sirada

A"
rel peron boyunca yurimektedir. (=125 m uzun-
A lugundaki peron ile trenin uzunlugu esittir. Pe-
vy ronun iki ucuna K ve L noktalari diyelim. Ogren-
K ¢ L <— e e e e e CiK noktasindan L ye dogru sabit v, =50 cm/s
et e NiZla ylrlyor. Tam 80 s sonra tren L noktasin-
, dan perona v,=36 km/h hizla giris yaparak

hemen sabit ivmeyle yavaslamaya bagliyor.
Ogrenciile tren birbirlerine dogru hareket ediyor ve bir siire sonra dgrenci trenin 6n ucu ile ayni hizaya geldigi anda hizini
ters yone gevirip trenle ayni yénde ayni hizla hareket ediyor. Tren yavaslayip tam peronun ucunda durdugu anda 6grenci
de duruyor. Trendeki ilk kapinin ortasi trenin basindan 6,25 m uzaklikta olup, kapilar arasindaki mesafe de 6,25 m dir.

Buna gore, 6grenci durdugunda bastan kaginci kapiya en yakindir?

A) 8 B) 7 C)6 D)5 E) 4
2. Yatayla 0 agisiyla v , ilk hizi ile atilan bir cismin hareketi sirasindaki maksimum kinetik enerjisinin maksimum potan-
siyel enerjisine orani % olup cismin menzili ¢ dir. Ayni noktadan birisi yatayla 26 agisi yapacak sekilde ve ilk 2v; hiz,

ikincisi yatayla g acisi ve ilk V?O hiziyla iki noktasal cisim atiliyor.

Buna gore atilan iki cismin menzilleri arasindaki fark kag ¢ dir?

17 8 %

A u B) e o 133 13

D) E) 7

7 4

3. xy dizleminde hareket eden bir cismin hizi \—/:VOT+V—20] oldugu anda uzerine bir kuvvet uygulan-maya basliyor.

Cismin tizerindeki net kuvvet F = FOT— 2F0] olup hareketi boyunca sabit kalmaktadir. Kuvvet uygulanmaya baslandiktan

) -~ o VT
t slire sonra, cismin hizinin blydkligi v, = ——— oluyor.
2

Kuvvet uygulanmaya basladiktan 2t siire sonraki hizinin biiyiikligii v ,,, 3t siire sonraki hizin biyiikligi v 5

. WV
olduguna gore —2 orani kagtir?

3t

A) /E B) /E o (|2 p) |1 B |2
21 23 26 27 29

4. Disey konumunda yarigap! R=0,4 m olan ince bir helezonun sarimlari arasindaki uzaklk h=0,7
m’dir. Helezon boyunca kiitlesi % kg olan bir boncuk sirtiinmesiz olarak hareket edilmektedir.

Boncuk durgun halden serbest birakiliyor.

Buna goére boncuk diiseyde H= % m yol aldigi anda boncugun helezona uyguladigi kuvvet

kag Newtondur? (n=3)

A) 135 B) 145 C) 155 D) 165 E) 175



5. y=px? denklemi ile ifade edilen parabolik sekilli bir telin {izerine sirtiinmesiz bir
sekilde hareket edebilen bir boncuk takilmistir. Tel sekildeki gibi x=0 noktasindan gegen
disey bir eksen etrafinda belirli bir sabit wo agisal hizi ile ddonmektedir. Bu agisal hizda
boncuk hangi konumda serbest birakilirsa birakilsin tele gére hareketsiz kalmaktadir.

Buna gére o, agisal hizi nedir?

®) b o % 0) 24P ©) 2%

6. Surtinmesiz bir ray Uzerinde hareketsiz duran 2 tane m kutlesi
ve onlara dogru hareket etmekte olan 2m kdtleli bir blok bulun-
maktadir.

Sistemde olusacak biitiin carpigmalarin esnek olacagini
kabul edersek 2m kiitleli blogun rayin H yiiksekligindeki ya-
tay kismina ulasabilmesi i¢in gerekli olan ilk kinetik enerjisi
en az kag mgH olmalidir?

A) 2 B) 8 C) 36 D) 54 E) 162

A . 7. Kutleleri farkh olan iki noktasal cisim ayni
- ~L 5 \L \O uzunluktaki iplerle tavana asilarak denge konu-
g < munda Sekil 1 deki gibi h ylkseklige cekiliyor.

Ayni anda serbest birakilan sarkaglar arasinda

Sekil 2 deki merkezi ve esnek garpisma ger-
ceklesiyor.

Sekil 2 Sekil 3

Sarkacglardan birisi Sekil 3 teki gibi denge konumundaki noktada hareketsiz kaldigina gore diger sarkacin
cikacagi en buyiik yiikseklik kag h’dir?

A) 2 B) 3 C)4 D)5 E)7

8. Yatay surtinmesiz dliizlem tzerinde durgun 2m kutleli bir blogun icinde R yaricapli
- 1 silindirik bir boglukta kutlesi m olan surtinmesiz bir cisim bulunuyor.

g
Bu cismin tam tur donebilmesi i¢in en alt noktada kendisine verilmesi gereken
en kiigiik ilk hiz nedir?

2m =
S

A) .f(sw’?)gR B) J(s—ﬁ)gR C) .f(u«/i)gR D) BgR E) J70R

9. M kutleli, R yarigapli kiiresel ve homojen iki gezegenin merkezleri arasindaki mesafe 8R dir. Bu gezegenlerden birinin
digerine en yakin noktasindan digerine dogru m kutleli bir uydu firlatiliyor.

Buna gore, uydunun diger gezegene ulasabilmesi icin firlatiimasi gereken minimum hiz biiyiikliigii ne olmalidir?
Gezegenleri hareketsiz kabul ediniz.

YV B ’Y Vv 5vyM 9YM 25yM
A |— ) = Q) . [— D —_— bt
) 4R R ) \J 9R ) 7R ) 28R
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10. ryarigaph, 2r yuksekligindeki bir silindirin hemen Usttine bu silindirin taban alanina sigabilecek en buyik yuzey alanli
bir kiip yerlestiriliyor. Bu durumda ikilinin kitle merkezi ile silindirin kiitle merkezi arasindaki mesafe y , oluyor. ikinci

durumda ise bu silindirin hemen Ustline bu silindirin taban alanini igine alabilecek en kuguk ylzey alanh bir kip
yerlestiriliyor. Bu durumda ikilinin ktle merkezi ile silindirin kiitle merkezi arasindaki mesafe y , oluyor.

Y1

Buna gére = orani nedir? (n=3) (Cisimler ayni maddeden yapilmistir.)
Y2
A 2+8J§ B) 2+ Szﬁ o Lt zﬁ D) 1+8ﬁ B It 2\5

11. Cok hafif plastikten yapilmis taban kenari ¢ uzunlugunda kare prizma sekilde bir sira-
5 i, hiye sekilde gorildigu gibi h yliksekligine kadar su dolduruluyor. Bu stirahi Gizerinde kay-
mayacagi kadar surtinmeli bir yizey vasitasi ile yavas yavas egiliyor.

Eger yiizeyin yatay ile yaptigi 6 acisi 30° oldugunda siirahi devriliyor ise % orani

kagtir? (Surahinin agirligi suyun agirligi yaninda ihmal edilebilir, suyun ylzeyi her zaman
yere paralel kalacak kadar yavas hareket ettiriimektedir.)

§+1 B) \3 C)§ D)§+§ E) \/§+E

12. Havasiz ortamda bulunan igi sivi ve gaz dolu sistemin sag tarafinin kesit
N alani 3S iken sol tarafinin kesit alani S dir. Sol tarafta gaz bulunduran sistemin
9 \ sag tarafinda M kutleli strtinmesiz olarak hareket edebilen bir piston bulunmak-
tadir. Bu durumda sivi seviyeleri esit olup sol taraftaki gaz bélmesinin sivi yiize-
,,,,,,,,,,,,,, M Yinden itibaren ylksekligi h tir. Sag taraftaki pistonun izerine M kuitleli bir cisim

konuluyor ve piston % kadar asagiya inip dengeye geliyor. Bundan sonra pis-

i tonun Gzerine 2M kutle daha konuluyor.

Buna gore, iki koldaki sivi seviyeleri arasindaki fark ka¢ h olur? (Gazin
Vi i iV i v v v S|cak||g|n| sabit kabul ediniz.)

A)

5_3ﬁ B) 4+3J€ 0 5—2\/5 D) % E) Higbiri

13. Uzunlug@un yarisi 6zkutlesi p , =0,8 g/cm % olan tahtadan, diger uzunlugunun yarisi ise p m =1,4 glcm % olan metalden

yapiimis bir gubuk, bos bir kabin tabaninda yatay olarak durmaktadir. Kap ézkitlesi p =1 g/cm % olan su ile tamamen

dolduruluyor.

Buna goére, cubugun denge konumu asagidaki hangi sikta dogru gosterilmistir? (Cubuk ile kap arasina su
sizabilecek kadar kiiglk bosluklar vardir.)

A) B) C) D) B
I

SIVI SIVI SIiVI




A)S8; 8

B) 12; 8
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14. Durgun asansoérun iginde iki kap icinde 6zdes sivilarda batmis olan X ve Y
cisimler sekildeki gibi bulunmaktadir. Bu durumlarda iplerdeki gerilme kuvvetleri T,

ve T, her birisi 10 N dur. Asansor asagiya dogru a=2 m/s 2 jvme ile hareket etmeye

basliyor.

Buna gore, iplerdeki gerilime kuvvetleri T, ve T, sirasi ile kag N dur?

C) 812

D) 10;10

E) 12; 12

15. Swvi igerisinde hareket eden bir cisme, sivinin vizkozitesinden kaynaklanan direnis kuvveti etki eder. Sabit v hizi
hareket eden yarigapi r olan kiiresel bir cisme etki eden direnis kuvveti F=6nnrv ile verilir. Burada n sabiti sivinin vizkozite

katsayisidir. Sivinin vizkozite sabitini bulabilmek igin tasarlanan deneyde 6zkiitlesi 1,5 g/lcm ® olan sivinin igerisine ser-

best birakilan 6zkitleleri 2 g/cm ® ve r=2 cm yarigapli kiiresel cisimler bir siire sonra sabit bir hizla hareket etmektedirler.
Bu sabit hiz terminal ya da limit hiz olarak isimlendirilir. Cisimler terminal hizla hareket etmeye basladiktan sonra, cismin
gittigi mesafeye (x) karsilik gelen hareket sireleri (t) 6lgtlmustur. 5 kez farkl mesafeler igin yapilan bu élgimler agsagidaki
tabloda verilmistir.

Olgim1 | Olgim2 | Olgim3 | Olgim 4 | Olgiim 5
x)(m) | 22,5 48,84 69,3 715 90,75
® (s) 2,25 4,44 6,3 7,15 8,25

Bu o6lgiimleri kullanarak sivinin her 6lgiim sonunda buldugunuz n degerlerinin ortalamasi ka¢ kg/m.s dir?

A) 3,72

B) 3,77

C) 4,08

D) 4,28

E) 4,41

16. Duzgln silindirik bir kabin icerisinde 65 °C sicakliginda su bulunmaktadir. Bu kabin tabanindaki sivi basinci P dir.
Kabin igerisinde m kdtleli -10 °C sicakliginda buz atiliyor. Bir siire sonra T, denge sicakligina ulagsan bu kabin tabanin-

daki sivi basinci % oluyor. Eger bu kabin igerisine m degil de 3m ktleli buz atilsaydi denge sicakhidi T, olurdu.

Buna gére, sicaklik T, -T, farki kag °C olur? (Suyun ézkitlesi sicaklikla degismedigini kabul ediniz.)

A) 40,4 B) 31,25
(O]
N
vakum
DWW gez
¢

C) 23,5

D) 17,5 E) 12,7

17. Uzunlug@u ¢ izole edilmis kap bir ucundan gegen disey eksen etrafinda don-
diridlmektedir. Kabin iginde i1sica yalitilmis, sizdirmasiz ve sirtiinmesiz olarak ha-
reket edebilen m kdtleli pistonun bir tarafinda gaz, bir tarafinda ise serbest uzun-
lugu ¢ ve uglari piston ile kabin dénme eksenin gectigi duvarina bagli olan bir yay
bulunuyor. Sistem o agisal hizi ile dénerken denge durumunda piston eksenden
¢ kadar uzakhktadir. Sistemin agisal hizi yavasga arttirilarak 2o yapildiginda

denge durumunda piston eksenden % uzakliktadir.

Buna goére, sistemin agisal hizi yavasca arttirilarak 3o yapilirsa denge durumunda pistonun eksenden uzakhgi
kag £ olur? (Tum suregclerde sicakhgin degismedigini kabul ediniz.)

A) 4-6

B) 242-1

l+\/§

2

C)

26 -1

2

D) E) 26 -3
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18. Sekildeki sistemde y=¢ noktasinda bulunan q yikiine, x= \/5 ¢ noktasinda bulunan q

y
a yUkdndn, y= -¢ noktasinda bulunan -4q yikinln ve x ekseni (izerinde bulunan q,
¢ yukinidn uyguladigr elektrik kuvvetlerin toplami sifirdir.
Ak 0 (39 «x q
Buna gore, olduguna gore —< orani kagtir?
_4q q
A Ji_s B) 11\41_3 o) 13\7/1_3 D) 11f B) 1:2/53

19. YUk -q olan bir cisim etrafinda yuku 2q ve kutlesi m olan noktasal cisim yarigapli r olan dairesel bir yoriinge tizerinde
sabit hiziyla hareket etmektedir.

2

Bu cismin dairesel yoriingesinin yarigapini iki katina gikartmak igin yapilan is kag q olur?
el
1
A) 2 B) 1 C)2 D)3 E) 4
C, C, 20. Kapasiteleri C,=0,04 F, C,=0,06 F, C,=0,12 F ve C ,=0,08 F olan dort kondansator ile

linhig1 plakalar arasi mesafenin % U kadar olan metal levha yerlestiriliyor.

c, 1H e.m.k. si €=120 V sekildeki gibi baglidir. C, kondansatdriiniin plakalari arasindaki mesafe
r Ca yariya indirilip C , kondansatorinin plakalarinin arasina plakalar ile ayni alana sahip ama ka-

+I=-
€ Buna gore, yapilan is kag J’dir?
A) 216 B) 168 C) 94 D) 72 E) 64
21. Bes rezistans ile iki Uretegle olusan devre sekilde gibidir.
R, =20 R, =10

Buna gore, R, direncinden gegen akim kag amperdir?

n 2 B) 22 o p) 2 F) 22
11 11 11 11 11

22. Uzunlugu ¢, kutlesi m olan kati metal gubuk iki ucun-
dan uzunluklari ¢ iletken, uzamayan, agirliksiz ve esnek
tellere Sekil 1 deki gibi yatay olan B manyetik alaninda
asilidir. K anahtarin kapatiimasiyla devrede I akimi ak-
maya basliyor. Bu durumda teller Sekil 2 deki gibi bukdul-
mekte ve cubuk bir miktar yukari kalkmaktadir.

Buna gore, gubugun h yiikselmesi nedir? (Cubugun

agirhgr tellere etki eden manyetik kuvvetten gok blylk-
3

tir.) 6<<1 ise cosb~1 ve sinf~H- E olur.

¢ (1BY 2 3 4 5
A)_[_j 8 L[ 1B o ¥[8t oy L (1B g L (1B
3{mg 6\ mg 8 { mg 24\ mg 12\ mg
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23. Yarigapi r olan bir kiire tamami kirilma indisi n olan bir sivi ile dolu kabin igerisinde bulunmaktadir. Sivi yuksekligi
kiirenin ¢capi kadardir (kiirenin tamami igine alacak sekilde). Kiirenin merkezinden gegen dogru lzerinde ve diseyde
kire yuzeyinin en Ust noktasindan r kadar yukseklikte noktasal bir 151k kaynadi hava ortaminda bulunmaktadir.

Kirenin tabaninda olugan golgenin alani 2rr? olduguna goére n kagtir?

A) 2 B) \5 C) 3 D) \7 E) \8

¥ 24. Ici bos metal silindir seklinde olan kabin yarisi kiricilik indisi 1,5 siviyla doludur. Kabin tavanin-
daki dedektor tabandaki aynaya isik yollayip geri algilama suresini t olarak élgtyor. Daha sonra

sistemin sicakli§i 200 °C arttiriliyor. Sivinin hacimce genlesme katsayisi 10 # °C *, kabin yapil-
dig1 maddenin boyca genlesme katsayisi 5.10 ° °C 1, sivinin ilk kiricilik indisi 1,5 olarak verili-
”””””””” yor. Sivilarin sicakhgi arttirildiginda kiricilik indisi 1 °C basina 0,0005 kadar azalmaktadir.

N |z

Buna gore dedektoriin algilama siiresi t ye gore yluzde kag degismistir?

N |

A)1 B) 2,1 C) 3,2 D) 4,4 E) Hicbiri

25. Optik eksenleri cakisik, odak uzakliklari esit ve f olan ince kenarli ile kalin ke-
narli mercekler arasindaki uzaklik ¢ dir. Soldaki mercekten 3f uzakliktaki noktasal
bir cisminin sistemdeki gorintisi sonsuzda olugsmaktadir. Merceklerin odak
uzakliklar 2f, aralarindaki uzaklik 10¢ yapihyor. Noktasal cismi yakinsak mercegin
yine 3f soluna konuluyor.

Buna gore cismin sistemdeki son goriintiisii kalin kenarli mercekten kag f
uzaklhiktadir?

C) 2 D) 1 E)%

A) 3 B)



10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

.C)
A
.B)
.B)
_E)
_E)
.C)
_E)

.D)

“E)
D)
A)
D)
A)
D)
B)
E)
E)
A)
B)
&)
B)
®)
®)

©)
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XXVII. ULUSAL FizZiK OLIMPIYATI BiRINCi ASAMA SINAVI-2019

1. Trenin durma suresi;
Vot _10t _

(=125= > 5t=t=25s
trenin ivmesi;
=Yz 106 4 mys?
t 25

dgrencinin aldigi yol;
x=v,1,=0,5.80=40 m
olur. Tren L noktasindan giris yaptiginda L noktasi ile 6grenci arasindaki uzaklik igin;

at,’ 0,4t,’
(-40=125-40=V ,t, +V,t,- 22 ; 85=0,5t,, +10t , - /2

yazabiliriz. Buradan trenin ile 6grencinin kargilagsma suresi;
0,4t,?-21t,+170;t,=10s

o6grencinin K noktasindan olan uzakligs;
y=x+0,5t , =40+0,5.10=45 m

olur. Bundan sonra trenin hareket suresi;
t,=25-10=15s

bu sire sonunda 6grencinin K noktasina olan uzakhgi;
z=y-0,5t,=45-0,5.15=37,5m

dgrencinin ilk 6n kapidan olan uzakhg;
s=z-6,25=37,5-6,25=31,25

Ogrencinin bulundugu kapi numarasi;

N-1= s _ 31,25 _5:N=6
6,25 6,25
olarak bulunur.
N 2. Cismin yatay ve dusey hizlarr;
y g \ Vox =V SiNB; v o =V, cosO
y mvy®  mv,2sin?0
mgH= —> =0
2 2
2 ain2 0
£ 7mgl-2| Yo SN D ST =§:sin6=ﬁ;6=60°
mv, A 2
2
cismin hareket siresi;
= 2vOy
9

cismin menzilinden hiz;

. 2v2sinBcos®  2v,2sinB0° cos60° v, 2\3
o g ) g ~2g

aranan uzaklik;
_2v,%sin2.60° c0s2.60°  4v 23
g 2g
v, ) . 60° _ 60°
2| 2| sin cos )
.- 2 2 1vAB

‘ =—4¢

1

2 g 4 2g 4
¢ 1T

X:M:,] I1+/¢ 2 =4/+ Z = T



3. Cismin ivmesi;

F
a=-2
m

olur. Cismin hiz bilesenleri igin;

%
v =v, +at;v_ =-2 -2at
X 0 y 2

hizin t stire sonra hizin buyukligu igin;

= 2
v, = VON/_:\/(V0 +at)2 +[V—O—2atj
2 2

yazabiliriz. Buradan;

2
v,

2

v v
=v,2 +2v at+a’t? + -2 —2v at+4a 0
4

—at=——=—=

10
2 2
_ 2 (v, 2 22 Vo 242
V,, = (v0+a.2t) +[22a.2t] =\/v0 +4a%t +T+16at =0 =

Vo3

2t2

2 2
Vg, = \/(vo +a.3t)2 +(V2°—2a.3tj = \/voz +9a%t? +V%+36a2t2 =

2
Voo _ |13
Vi 23
olarak bulunur.
N J, N, 4. Cismin hareketini egim agisi 6;
g . h 0,7 7
sin6= = =
Jemfen (23047 072 B
2nr 2.3.0,4 24
cos6= = =

Jewy e J23047 072 2°

olan egik dizlem (zerinde ve ayni zamanda vcos6 hizi ile yarigapi r olan bir daire izerinde hareketin siiperpozisyonu
olarak kabul edilebilir. Cisim sabit ivme ile hareket etmektedir. Cisim H kadar dikey yonde indiginde hizi;

v= «fng
olur. Tepki kuvveti spiralin egik ylizeyinde ve bu ylzeye dik olan ve dairesel hareketinden kaynaklanan tepki kuvvetlerin
vektorel toplamina esittir. Buradan tepki kuvveti;

85 , 30 (24
m(vcose)2 2mgHcos?0 2'@'10'W' 25
= - <mg - =144 N
r r 0,4
85 24
N, = =—.10.—=17 N
, =mgcoso 18 25

N= N2 +N,? = 1442 1172 =145 N

olarak bulunur.

5. Boncugun bulundudu noktadaki egim igin;

tan6= gy =2px
dx
boncugun dengesi igin;
mgsinf=mao 2 xcose
yazabiliriz. Buradan agisal hiz;
gtand=o 2 x; g.2px=m 2 X; ©=/2pg X
olarak bulunur.
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6. Carpismada momentum korunumu yasasi ve enerji korunumu yasasi gegerlidir. Bu durumda ilk garpisma;
2mv:2mv1 +mv,; v, =2v-2v1

2mv2 _2mv?  mv,’
= +

2 2 2
yazabiliriz. Buradan 2m ve m kutleli cisimlerin hizlari;

2v2=2v 2 +(2v-2v1) ?; 3v 2 -Awi+v?=0; v, =% TV, = 4?\/
olarak bulunur. m kutleli cisimler garpisma sonrasi hizlarini degis tokus eder. Buradan;
4v
Vv’ =0;v,=—
2 3 3
, 1v v
\Y2 1 = — ==
33 9
2”]'2
WVy 2mgH
2
2 2
2mivy) _ 2mgH = 2mv” _ 162mgH
219 2
olarak bulunur.
7. Enerji ve momentum korunumu yasasindan;
m \'
MV —MyV =Myv, = —L =1+-2
m, v
\'
(2+—2jv2 =v,2 = Vv,2 2w, —2v2 =0; v, = 2V
\'

v = f2gh; v, = 2gh, = 2v

1?29h2 =:2 Zgh :>rb =:4h

olarak bulunur.

8. Cisim kuresel boglugun en Ust noktadayken kiipun hizi u, cismin hizi v olsun. Mo-
mentum korunumu yasasi igin;
mv , =2mu+m(u-v)

enerji korunum yasasi icin;

2
2 2 m(u-v
m\2/0 :2n;u + (2 ) +mg.2R

cisimigin;

SIS
2
mv

R

mg=

yazabiliriz. Buradan;

Vy+V
u=-2

2
v2=2u2+(u—v)2+4gR:3u2—2uv+v2+4gR:3 YotV oy YotV +v2+4gR =
0 3 3

2 2 2
_ Vo~ 2w + VT —2w, —2v
3

3V, =vy2 —v? +3v2 +12gR = v2 = v2 + 6gR = gR + 6gR = 7gR = v, = \[7gR

+vZ+4gR

olarak bulunur.

9. Enerji korunumu yasasindan hiz;
2
mv®  yMm  yMm _ o yMm —ve 9YM
2 R 7R 4R V7R

olarak bulunur.
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10. Silindirin hacmi igin;

7 a V, = nr?.2r = 6r°
silindirin tabaninda yerlestirilen en biiyuk kiptn kenari igin
) r2+r2:(2r)2:>a:r\E
~—___~ bu kipdn hacmi igin;
V,=a’= 2r3 2
silindirin tabaninda yerlestirilen en biyuk kipun kenari igin;
b=2r
bu kipun hacmi igin;
V, =b®=8r°

yazabiliriz. Buradan sistemlerin kitle merkezlerinin silindirin kiitle merkezine olan uzakliklar;

oye(rege [EE

y = = =

k V,+V, 6r3 +2r3\2 3+42
0V, +(r+b)V, (r+r)8r® gr

Y2= Vi+V,  6ri+s 7

(1+2)r 7(1+42)(3-+2)
vi_ s 3+2)32) 1282
8r 8

Y, 8

7
olarak bulunur.



-12 -

11. Suyun ilk andaki kesit alani;
S=¢h

S\L ile verilir. Surahi dizlem ile birlikte tarif edilen duruma getirilirse
seklin geometrisinden;
y=(tan30°= @
ayni miktar suyun kesit alani;
m,gsin30° 2
S$=§,+S, =€—y+€x= £ \/5+€x
2 6
olur. Buradan;
ngsinBO0 TN TR T 2
A& \ €h=€\/§+€x:>x=h—@
m,gcos30° o 6 6
m,gcos 30 olarak bulunur. Egik diizleme gore paralel yonde etki eden mo-
ment igin;
2 2 3
s, sin30e x4 L)< Y8 1 [, 4B 18] 3 2
3 6 2 6 3 3 12 72

stin30°.§:£x. —== £
2 22 4 6 4 12 48

x 1 é(h_Z\ET_ehz_ethiﬁ

egik duzleme gore dik yonde etki eden moment igin;

¢ BB

S,c0s30°% = =
3

6 23 12

ezﬁ[h_eﬁT _ 3 @

8200330°.£ = éx.ﬁ.ﬁ =
2 2 2 4 6 4 8

denge durumu igin;
H (o] y H o X o ‘é o g
S,sin30°| x+= |+8,s8in30°. - = 5,c0830°. - +S,c05 30°.
3 2 3 2
yazabiliriz. Buradan;
L I\ N N
12 72 4 12 48 12 4 8

[h]z_hﬁﬂ_ojh:ﬁﬁ

[ (36 ¢ 2 3
olarak bulunur.
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12. llk durumdaki basing igin;
_Mg
s
ikinci durumdaki basing igin;
Z—I\SAQ = pg[1hZ+3'1hZJ+P2
yazabiliriz. Buradan;

P

PSh=P, h—3.L =P, :f
12 3
2Mg _pgh 4 Mg_ ,_ Mg _pgh
S 3 3 S S 2

elde edilir. Ek kitle konuldugunda;

4Mg

< - pg(H; +H,)+P;
yazabiliriz. Sivi seviyeleri arasindaki iligki;

H, = 3H,
iki sivi seviyesindeki fark;

H=H,+H,
olur. Buradan;

H=i+H2 =—4|_|2 =H, =ﬁ

3 3 4

sivi basinci;

PSh:P3(h—H2):P3(h—4]:>P3 = 3n

aranan oran;

o _ o, M poh_ o e poh
s 4h—3H S 2 4h—3H 2
(5—ﬁ)h

3H? -10hH+6h* =0 = H = 3

olarak bulunur.
13. Gubugun ortalama 6zkitlesi suyun 6zkitlesinden buyiktir. Cubuk batmis olur. Cevap D) sikki

14. Birinci cismin ipteki gerilme kuvveti;

10+myg = pgV

10+10my =10pV = 1=pV -m,

T +myg-p(g-a)V=m,a

T'+10m, —p(10-2)V =2m, = T', =8 N
ikinci cismin ipteki gerilme kuvveti;

m,g =10+ pgV

10m, =10+10pV = m, =1+pV

myg-T',—p(g—a)V=m,a

10m, -T',—p(10-2)V=2m, = T', =8N

olarak bulunur.



-14 -

15. Viskozite katsayisi igin;
mg = p,gV +6mnrv

4nr 47r3
pg. 3 =p,0. +67nrv
2gr* (p—p,) 2.10(2.1072)(2.10°-15.10°) 4
B 9v B 9v T ov
yazabiliriz. Farkli 6lgimlerdeki hizlar;
-2
v, = 22500 40102 mis =, =~ 444 kgim.s
2,25 9.10.10™
48,84.102 2 4
v,=———=1110" m/s >n, =—— = 4,04 kg/m.s
2 4,44 "= 911102 ?
-2
vV, = % =11.107 m/s = n, = 4,44 kg/m.s
-2
v, = 715107 _ 10.10% m/s = n, = 4,44 kg/m.s
7,15
90,75.10°2 2
v, =—————=11.10" m/s = n, = 4,04 kg/m.s
5T 825 s 9
viskozite katsayisinin ortalama degeri;
o = 3.4,44;2.4,04 — 4,28 kg/m.s
olarak bulunur.
16. Sivi basing degisimi;
ap-% _p_P_mg
5 5 S
olur. Bu basing m kutleli buzun erimesinden kaynaklanan suyun yikselmesinden kaynaklanmaktadir. Bu durumda;

P
m~g;ms~P;mS:5m

yazabiliriz. Sistemin ilk durumdaki denge sicakhgi;
5m(65° ~t,°) = 0,5.10m+80m-+mt,* = 325° —5t,° = 85° +1,° = t,° = 40 °C
ikinci durumdaki denge sicakligi;
5m(65° ~t,° ) = 0,5.10.3m-+ 80.3m+3mt,* = 325° - 5t,° = 255° + 3,° = 1,° =8,75 °C
sicaklik farki;
At° =t°-1,°=40-8,75=3125 °C
olarak bulunur.
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17. llk durumda kuvvet dengesi icin;

me?¢ =PS

ikinci durumda kuvvet dengesi igin
3¢ k(326 _Ej
2
m(20) .—=———<%+P,S
(20)" -3 2 2

yazabiliriz. Buradan ikinci durumdaki basing;

P€S=P2§:>P2 =2P
yay sabiti;

BMw2( = %+2PS = %+ 2mo?l = k = 8mw?/¢

olur. Ugiincii durumda kuvvet dengesi igin;
m(30)" x =k(x—¢)+P,S
yazabiliriz. Buradan;

PeS:P3[e—(x—z)]:>P3:%
2,2
IMw?x :8mu)2(x—€)+ PrS =8mm2(x—£)+ Mo~/
20 —X 20 —Xx

2

9x:8x—8€+2; = x2 +60x -15/% = 0; x=(2\E—3)z

olarak bulunur.

18. g yukunuin dengesi icin;

dney(20)  dnmey(20)°  4mezt 82
g? cos30°  qg,Cos0 - a3  q,Ccos0

4ne, (2 g)z 4ne,z? 8r? z2
, (3 9 x yazabiliriz. Buradan;
7
-4 — =tano
) 3
Sino = tan© _ 7 _ 7
J1+tan? 0 B ( 7 ]2 213
+ PR
NE)
coso = ! = ! = \E
J1+tan?0 1 [ 7 ]2 213
+ -
3

aranan oran,

sin30° _sin® _,_tsin 30° 213 13
z ¢ sin® 2.7 7

7
79 _®ofis _ ac_13V13

2 2
8¢ [gﬁj q 49
7

olarak bulunur.

z

Fs q? _ ¢°sin30° 9% sin® jﬁ_ qy sin®

2
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19. llk durumda cismin enerjisi;

2 2 2 2
mv® _ 2q N mv: _ g
r 411:501’2 2 411’,801’
. _mvz_ 2q2 - q2 B 2q2 - q2
! r 4rer  Ame,r  Amegf 4me

ikinci durumda cismin ener;jisi;

2 2 2 2
mu 2q - mu 1 ¢

2r :4n80(2r)2 2 24mes
2 2 2

g_om’ 2 19 o _ 14
2 2 4rey.2r 2 4mer  Ame,r 2 4mg,r

2

yapilan is;

2 2 2
wzfz_g:_l a (.9 |14
2 4mer 4mer 2 4meyr

olarak bulunur.

20. ik durumda sistemin enerjisi;
Tt o1 L, —004F
C, C, C, 006 0,12
Cpes =C,y +C, =0,04+0,08=0,12 F
1 1 1 1 1
=—+ = +
Cia C, C,, 004 012

£ C,,3€°  0,03.120?

= Cipss =0,03F

1 -216 J
2 2
ikinci durumda sistemin enetrjisi;
C-= €05,
h1
S 2,8
C'y =202 = =021 - 2C, = 2.0,04 = 0,08 F
-1 1
2
S, 45,8
cr, =022 T2 _4c, -4.0,06=0,24F
h, h
4
1 1.1 1 1

- 4 - 4 =C, =008F
C,, C, C, 024 012

C,,=C,+C,=0,08+0,08=0,16 F
1 1 N '1 _ 1 N 1 :C,1234:O,16 F
C',,, 0,08 0,16

C'1234 Cl'l
' 2 2
£, - C12§48 _ 0,12.1220 _384 )
yapilan is;

W=t,-t, =384-216=168 J
olarak bulunur.
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21. Akan akimlar igin;
I,=1,+,
8=21,-3I,
12=31 , +1 , =41, +I,
24=81 ,+21,

yazabiliriz. Buradan;

16

24-8=111,11,= = A

olarak bulunur.

22. Manyetik indiksiyon alaninda tel bukiliyor ve egrisel sekil aliyor. Cubugun
agirhgi tellere etki eden manyetik kuvvetten gok buyik olduguna goére egrisel
telin yaricapi r ¢ok buyuk olur. Bu durumda tel egrinin merkezinden kiguk 6
acislyla gozlenir. Bu fiziksel blyuklikler igin;

=r@
yazabiliriz. Tele etki eden manyetik kuvvet gerilme kuvvetinin normal bilegeni
ile dengelenmektedir. Buradan

21B/
Fa=IB/=IBro=2. MY gjn - M9%. Mg ., BF
2 2 2 2IB mg

olarak bulunur. Aranan yukselme;

3 3 2
h=€—2rsin9=€—2rsin9= _2mg Q—E(QJ =K—m.ZIB€+ mg [2IBC ) _ (/1B
2 2 2B |2 612 IB 2.mg 48IB{ mg 6\ mg

olarak bulunur.

23. Kirllma yasasindan;
sina
—=N
sinf
seklin geometrinden;
mR? =2nr2 > R =12

(r 2 +x)2 = (r 2 —x)2 +(2r)2

2r
f2+2rX\/§+X2:r2—2rx\/§+x2+4r2:>x:r"f
2
- x 2 B
sino = ——— = 2:?
«/r +X J2 (rﬁ]
re+| ——
2
yazabiliriz. Buradan;
SR
. N2-x T o 1 3
Sinp = = = =n=-—2_-4J3
P 2 —x rv2 3 1 \/_
r+
2 3

olarak bulunur.
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24. ilk durumda algilama siiresi;

2c 2

2c 2c c
ile verilir. Metalin boy artisi;
V,, =Sh

AV,, =3V, AAt° = 3V,,.5.107°.200 = 3Sh.107?
AS,, = 2SAAt° = 25.5.107°.200 = 2S.1072
~V+AV, Sh+3Sh.10?

- =1,0098h
™ S+AS, S+2S.10°? L
sivinin boy artisi;
Sh
Ve
AV, = VBA® = V,.10.200 = 2V,.10?
Sh _Sh .,
- +2.7-10
. Vg+AY, 2 2 ~0,5h

°* S+AS,,  S+2S.10°2
olur. Sivinin yeni kiricilik indisi;
n, =n-0,0005.200=15-0,1=14
yeni algilama suresi;

- 1,0098h —-0,5h . n,0,5098h ) 5 0,5098h + l4.0,5j _2,4196h
c C C c C

zaman farki;

At=t_t'= 2,5h B 2,4196h

c c

aranan zaman degisimi;

At_00804 .5,

t 2,5

olarak bulunur.

25. Cismin goriintisi yakinsak mercekten;
1 1 1 1 1 1 3f
—+—=—"=_—+—==;b; =
a b, f 3f b, f 2
uzaklikta olugur. Bu goruntl iraksak mercekten;
a,="f
uzakliktadir. Bu durumda iki mercek arasindaki uzaklik;
3f f
b,, = +l=>—=Ff+/(, {=—
11 = Qo > >
iki mercek arasindaki yeni uzaklik;
£, =100 = 10.% = 5f
olur. Bu durumda cismin goriintiisii yakinsak mercekten;
E+i:i:>i+i:i; b21:6f
a b, 2f 3f b, 2f
bu gorintl iraksak mercekten;
a,, =b,; -0, =6f-5f=f

uzakliktadir. Son gérintu iraksak mercekten;

i 1 1
() (b)) 2
i+i=—l:>b22_2f
—f b, 2f

uzaklikta olusur.



