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XXVIIl. ULUSAL FiziK OLIMPIYATI BIRINCi ASAMA SINAVI-2020

1. Ylksek bir binanin tepesinden birbirlerine zit yonde v, ve v, yatay hizlari ile cisimler firlatiliyor. Bir siire sonra bu iki

cismin hiz vektorleri arasindaki agi 90°, tam bu andaki hiz baydtkliklerinin orani ﬂ = \ﬁ oluyor.
Vi

Buna gore, Vi orami kactir?
Va

A) 2 mg C) 3 D) 4 E)5

2. Egim agisi 6 olan bir egik diizlemin en alt noktasindan yukariya dogru bir cisim v hizi ile firlatildiginda, cisim ¢ kadar
yol alip duruyor. Ayni cisim ayni v hiziyla egik diizlemin en Ust noktasindan asagi dogru atildiginda 5¢ kadar yol alip
duruyor.

Cisim ile egik diizlem arasindaki siirtiinme katsayisi f=2 olduguna gore egik diizlemin egim acisi 6 kac dere-
cedir?

A) 30° B) 37° C) 45° D) 53° E)60°

3. Sekildeki dik Giggen prizmanin ylizeylerinde bulunan 3m ve m kdtleli cisimler ile
yuzeyler arasindaki strtlinme katsayisi f dir. 3m kitleli cisme egik diizlem boyunca
asagiya dogru v hizi kadar verildiginde cisimler ¢ kadar yol alip duruyor. m kitleli
cisme egik diizlem boyunca asagiya dogru 2v hizi kadar verildiginde cisimler yine
¢ kadar yol alip duruyor.

Buna gore, cisimler ile yiizey arasindaki siirtiinme katsayisi kagtir? (Makara-
nin kitlesi ihmal ediliyor.)

2 3 4 5
A) — B) — C) - D) - E) —
) 3 ) ) 5 ) - ) g
N o 4. E@im acisI 6=37° olan bir egik dizlemin Uzerinde kutlesiz makaralar ve 10m
g ‘L ve 5m katleli cisimler ile kurulmus bir sistem bulunuyor. 5m kutleli cisim ile egik
C diizlem arasindaki surtiinme katsayisi f=0,25 tir. Sistem serbest birakilyor.

Buna gore, 6 saniye sonra 10 m kiitleli cismin hizinin biiyiikligii ka¢ m/s
0 dir?

A2 B) 3 C)4 D) 6 E)8

N3

5\1{ 5. Diisey konumunda yaricapi R=7 m olan ince bir helezona, kiitlesi 10 g bir boncuk takilmistir.

Boncugun uzerindeki delik tam olarak helezonun kalinhigindadir ve helezon ile boncuk arasindaki
surtinme ihmal ediliyor. Boncuk durgun halden serbest birakiliyor.

Buna gore, boncuk tam bir tur atip diiseyde h=2m yol aldigi anda boncugun helezona
uyguladigi kuvvet kag Newton’dur?

5) 155 o) 335 D) 155 B 3745
08 490 490 710
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sdsssgiiis 6. m katleli cisim bir tahta pargasi ile alttan desteklenmistir. Yay sabiti k olan uzamamis haldeki
g ¢ kitlesiz yay ile sekildeki gibi tavana tutturulmustur. Tahta destek asagdi dogru a ivmesi ile hareket
k ettiriliyor. Tahtanin ivmesi 2g ise yayin maksimum uzamasi x kadar oluyor.
\l,a Tahtanin ivmesi 0,5g olsaydi yayin maksimum uzamasi kag x olur?
1 1 _
A) - g 23 o L8 D) = B 2-\3

4 4 4 2 2
ma 7. m ve 2m kitleli noktasal cisimler sekildeki gibi yatayla 6 yapacak sekilde esit
?\ge - J, buyukltkteki hizlarla firlatiliyor. Cisimler havada h yuksekligindeki P noktasinda garpisip

9 yapigiyorlar.
Po

‘ h h yiiksekligi 2m kiitleli cismin maksimum yiiksekliginin yarisi olduguna goére, car-
2m$ 0 pismadan sonra birlikte hareket eden cisimler P noktasindan itibaren maksimum

Vi kag h yiikselir?

A 13-82 B) 8-3\2 o) 9-42 D) 17-12\2 B) 15-8\2
4 4 3 9 9
8. m kutleli v hizina sahip bir mermi durgun haldeki 3m kutleli cismi
m V
= delip gegmekte ve sonra durgun haldeki 9m kutleli cisme saplanmakta-
/ﬁ dir. Basta aralarinda ¢ mesafe bulunan iki cisim daha sonra en sag-

daki cisimden 8¢ kadar uzakta carpismaktadir.

Buna gore, mermi 3m kiitleli cismi delip gegerken kaybolan enerji ilk enerjinin ne kadaridir?
8 5 5 10 3
A) — B) — C) — D) — E) -
) 21 ) 12 ) 11 ) 21 ) 8

v 9. Kltleleri 2m ve 3m olan iki cisim yay sabiti k olan bir yay ile birbirle-

rine bagli olup surtinmesiz yatay duzlem tzerinde durgun halde dur-

maktadir. Yayin ekseni boyunca v hizi ile hareket eden m kutleli bir

cisim ile 2m kutleli cisim arasinda esnek c¢arpisma gerceklestiriliyor. Bu durumda yayin maksimum sikisma miktari x
kadar oluyor.

Eger m ve 2m kiitleli cisimler arasinda esnek olmayan garpigsma gerceklesseydi, yayin maksimum sikisma
miktarn ka¢ x olurdu?

A) ﬁ B) ﬁ C) ﬁ D) ﬁ E) Hicbiri
4 2 8 16

N 10. Kutleleri m taban agisi 60° olan iki surtinmesiz dik G¢gen prizma yatay dizlem
g ~L lizerinde bulunmaktadir. iki prizma ile temas eden 3m kiitleli ve R yarigapli bir kiire
serbest birakihyor.

R
Buna gore, kiirenin merkezi yatay diizlemden 37 yiikseklikte iken kiirenin hizinin

;1 60°A\ A60° 1 biyiikligi nedir?

S

A) 29R B) f@ C) f@ D) 9R E) Hicbiri
3 3 17 2
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. 11. Kenar uzunlugu ¢ olan ¢ok ince homojen bir kare levhanin merkezi O noktasidir. Ayni
levhadan yapilmis kenar uzunlugu yarisi olan levha sol Ust kdseye yerlestiriliyor. Her seferinde
kenar uzunlugu bir dncekinin yarisi ve ayni levhadan yapilmis kare levhalar bu sekilde sonsuz
kez yerlestiriliyor.

Buna gore, olusan seklin kiitle merkezi O noktasindn ka¢ ¢ uzaktadir?

B) C) D)

V2
14

[
°>[&
S

12. Kitleleri 2m ve uzunluklari ¢ =4R olan iki levha bir uglarindan
serbestce donebilecekleri sekilde menteselidir. Bu levhalar arasin-
da kutlesi m ve yaricapi R olan sabit bir kiire Gzerine konuldugunda
tepe acisi sekildeki gibi 26 olacak sekilde dengede durmaktadir.
Bu durumda levha ile kire arasinda sirtinme yoktur. Simdi de lev-
halar menteselendigi noktadan asildigini ve kirrenin serbest kal-
did1 durumu ele alalim.

Bu durumda seklin ve agilarin ayni kalmasi sartiyla kiirenin
diigmemesi icin levhalar ile kiire arasindaki siirtiinme katsa-
yisi en az ka¢ olmalidir?

5 3 4 6 3
A) — B) - C) - D) = E) —
) > )5 ) 5 ) 2 )5

13. Yergekimi dalgasi uzayda gérinmeyen ama i1sik hizi ile hareket eden bir dalgadir. Bu dalgalar yollari Gizerindeki her-
hangi bir seyi sikistirir ve gerer. Yergekimi dalgasina neden olan olaylarindan biri birbirlerinin etrafinda dénen iki biyiik
yildiz sistemidir. Merkezleri arasinda r mesafe bulunan R yaricaph M kutleli ve 3R yarigapl 3M kutleli iki buyuk yildizin
sistemin kltle merkezi etrafinda gembersel bir yériingede dolandiklarini varsayalim. M degeri yildizlarin yergekimi dal-
gasl olusturabilecek kadar buyuktir ve bu durumda yildizlar yercekimi dalgasi olusturarak enerji kaybederler. Bunun
sonucu olarak birbirlerine dogru yavasca yaklasmaya baslarlar.

Buna gore yildizlarin merkezleri arasi mesafe 4R ye distiigiinde yercekimi dalgasina doniisen enerji miktari
nedir? (r>>R dir)

2 2 2 2 2
Ay ™M ) ™M c) M p) ™M g) M
4r 2R 2r 3R 8R
©(oc 14. Bir kabin igerisindeki m kutleli buz ile 2m kdtleli bir kati cisim vardir. Bu
60.4 () 777777777777777777777777 cisim kati haldeki 6z 1sisi ¢, , sivi haldeki 6z Isisi ¢ ; ve erime isisi A dir. -20
’ °C sicakliginda dengedeki bu buz ve cisim glicl sabit P olan bir isitici ile isi-
s0al tilimaktadir. Karigimin sicaklik zaman grafigi sekildeki gibidir.
| 3 i Buna gore, S ve A degeri sirasi ile nedir?
/1 3 49 59 6,9 t(dk) Cs
-20 (C,y, =0,5 callg.°C, ¢ , =1 callg.°C, A, =80 cal/g)
A) S =4: 3215 calig B) Sk =4,5; 3.=15 calig ) S =4.5;2=20 callg
S CS CS
D) Sk =4; 3230 calig E) k =4,5; =30 callg

c c

S S



60°

15. Ayni noktadan tavana asilmig, uzamamis boylari g yay sabitleri k olan 6zdes iki yay

sekilde goérildigu gibi ¢ boyunda bir gubugun iki ucuna baghdir. Bu ¢gubuk yatay olarak den-

gede dururken, iki yay arasindaki agl 6=60°'dir. Boyca genlesme katsayisi 10 K" olan
cubugun sicakhgini 50 °C arttiriyoruz.

Cubugun yatay ve diiz kaldigini kabul ederek, yeni denge durumunda 6 agisi yaklasik olarak kac derece degisir?

A) 0,1 B) 0,3 C)0,5 D) 0,7 E) 0,9
16. Havasiz ortamda bulunan ici sivi ve gaz dolu sistemin sag tarafinin kesit alani
N 3S iken sol tarafinin kesit alani S'dir. Sol tarafta gaz bulunduran sistemin sag
9 ‘L gaz | | h tarafinda M kutleli surtinmesiz olarak hareket edebilen bir piston bulunmaktadir.
Bu durumda sivi seviyeleri esit olup sol taraftaki gaz bélmesinin sivi ylizeyinden
,,,,,,,,,,,,, M itibaren ylkseklidi h’'dir. Sag taraftaki pistonun Gzerine M kaitleli bir cisim konuluyor
ve piston % kadar asagiya inip dengeye geliyor. Bundan sonra pistonun lizerine
2M kitle daha konuluyor.
SVI
Buna gore, iki koldaki sivi seviyeleri arasindaki fark kag h olur? (Gazin sicak-
S 3s igini sabit kabul ediniz.)
A) 5-7 B) 4+\6 Q) 4-\3 D) 5-243 E) Higbiri
3 3 2 3
R 17. h uzunlugundaki diizgun silindirik kap yatay konumda durmaktadir. Kabin igerisinde
g \ M surtinmesiz olarak hareket edebilen gaz sizdirmaz, 1sica yalitiimig M katleli bir piston
bulunmaktadir. Piston bu durumda silindiri 1:3 oraninda bélmektedir. Sol ylzeyi K, sag
yuzeyi L olarak isimlendirilmistir. Bu silindir K ylzeyi alta gelecek sekilde dugey konu-
K 2T T L muna getirilirse, piston silindiri tam iki esit pargaya bélmektedir.
Silindir L yiizeyi alta gelecek sekilde diisey konumuna getirilirse, piston taban-
3h % dan kag h yukseklikte dengede kalir? (Boimelerdeki sicakliklar sabittir.)
4
B g 1 2 D) 3 J6
A) 1—7 ) 8 C) 1—T ) 13 E) 2—7
N 18. Agirliksiz ve sadece yatayda hareket edebilen ara pistonlarla t¢ esit b6imeye
9 ‘L ayriimis sekildeki kabin birinci bélmenin yarisinda 6zkatlesi p, =p, ikinci bGlme-
| Il Ml I . P, . . .
de o6zkitlesi p, =2p ve Uglincl bdlmenin yarisinda 6zkutlesi p , =3p olan sivilar
hi| k, P3 h  sekildeki gibi bulunuyor. Birinci bélmede ilk uzunlugu ¢, ve yay sabiti k, =k olan
Py bir yay sikigmig bir halde agirliksiz bir pistona, Gglnci bdlmede ilk uzunlugu 7,
h [N § k,||n Vvevay sabiti k , =2k olan bir yay sikismis halde agirliksiz birer pistona tutturulmus
olarak bulunmaktadir. Uglincii bdlmenin tavaninda basing hissedilmekte, fakat

7
A) —
)2

B)5

ikinci bolmede hissedilmemektedir.

4

L T olduguna gore, ¢, kag h tir?
£, 6

| ©
=
LA N

C) 2 D) 3
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r L 19. R yaricapli ve +q yukli kigik K ve L metal kireleri aralarindaki
@*q uzaklik r>>R olacak sekilde sabit tutuluyor. Once S, anahtari kisa bir
T

R siireigin kapatilip agiliyor. Sonra S , anahtari kisa bir siire igin kapatilip

aciliyor.

Buna gore, kiirelerin son yiikleri nedir?

Toprak Toprak
2 2 2
ar., ar ar. grR grR” . gR
A) C|K=—E, qL:R2 B) CIKZ—E, a. = 2 C) g =- 2 q. = r
qr? . aR’ aR. qrR?
D) g =- 2 q. = 2 E) qKz_Tx qurT

20. Her birinin direnci R olan 6zdes rezistans ile her birinin kapasitesi C olan
6zdes kondansatorler sekildeki gibi baglidir. K ve L noktalari arasinda U potansi-
yel farki uygulaniyor.

Sistem kararli durumda iken L noktasina bagl kondansatérde depolanan
yiik nedir?

2CU cu cu
A) = B) CU C) 2CU D) 3 E) >

21. Paralel plakal bir kondansatorin levhalari birbirinden h uzaklikta

c m I$h ve kenarlarl ¢ olan kare seklindeki iki metal plakadan olugsmaktadir.
Bu kondansatorii q yiikiine kadar yiiklemek icin yapilanis W oluyor.

20 l 20 Plakalar arasina ayni geometrik boyutlara sahip m kutleli ve bagil
3 3 3 dielektrik gecirgenlik katsayisi ¢=4 sirtinmesiz olan dielektrik bir

levha sekildeki gibi yerlestiriliyor.
Buna gore, dielektrik levha serbest birakilirsa ulagacagi maksimum hiz nedir?

A) gﬂm B) \/g o) f% D) \/% E) %’

22. Her bir direnci ‘R olan rezistanslarla sekildeki eskenar tG¢gen, kare ve eskenar besgen ile
altigen olusturuluyor.

Buna gore, K ve L noktalar arasindaki egdeger diren kag R dir?

A) 111 B) 49 C) 147 D) 73 E) Higbiri
227 111 286 168
+2q _2m 23. Sabit ve homojen manyetik B alaninda yiikleri +q, 2+q ve kiitleleri m, 2m olan iki yikli

R \\\\ZR pargacik yarigcaplari R, 2R olan dairesel yoriingeler izerinde hareket etmektedir. Belli bir
mq" anda iki pargacik yéringelerin temas noktasinda esnek olmayan ¢arpisma gerceklesiyor.
IR R

z Buna gore, olusan pargacigin yoriingenin yeni yarigapi kag R olur?

®B

1 3

A)E B))1 C)E D)2 E)3
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A A 24. R yuksekligine kadar n=3 kiricilik indisli sivi ile dolu kabin dibindeki
cisim, nerdeyse tam tepeden bakan géze gore belli derinlikte gbzukuyor.
n kiricilik indisine sahip R yarigcapli yari kirenin merkezindeki cisim ise
yukaridan bakan kisiye gore farkh bir derinlikte gériintyor.

R
— Buna gore cisimlerin algilanan derinliklerin farki nedir?
7/ 7
Sekil 1
R R 2R
A0 B) > C) 3 D) 2R E) 3
n, n 25. Kiricilik indisi n, =1 olan hava ortaminda bulunan kiricilik
2 n
1 SRS PR A M=1 " indisleri sirasiyla n,=2 ve n,=1,5 olan iki ortamin kiiresel
<>
a B R, ylzeylerin egrilik yarigaplari R, =R, =R, ikinci ortamin diger
7 ‘, yuzeyi dizlemseldir. Ortamlarin ylzeyler arasindaki mesafeler
“1

¢,=20 cm ve ¢, =30 dir.

Birinci ortamin ara yiizeyden 10 cm solda bulunan bir cismin bu sistemdeki son goériintiisii cisme goére nerede
ve nasil olusur?

A) 60 cm solunda, sanal B) 120 cm saginda, gercek C) 60 cm solunda, gergek
D) Cisim ile ayni hizada, sanal  E) Higbiri D)
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

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

A

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

D)
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XXVIIl. ULUSAL FiziK OLIMPIYATI BIRINCi ASAMA SINAVI-2020

1. Her cisim yatay yonde ve asagiya dogru hareket etmektedir. Seklin geometrisinden;
V= v«/§1; vi=v

tanezizeziéo"

Ne]

aranan oran,

v, = v4/3.c0s30° =37V ; v, =vsin30° =%

M1i_g
Va

olarak bulunur.

2. ilk durumda alinan yol igin;
2
(= ;—; a, =g(sin6+fcos6)=g(sin6+2cos6)
a
ikinci durumda alinan yol igin;
2
5= . a, =g(fcos6—-sin6) =g(2cos6—-sinb)
2a,
yazabiliriz. Buradan;
5= _SIN0+20050 g 4. o530
a, 2cos0-sind 3

olarak bulunur.

3. Birinci durumda;
4mv?

+3mg/sin37° =mg/sin53° + 3fmg (cos37° + fmg /cos53°

2 2
AMV | 3mgr.0,6 = mgr.0,8+3fmg.0,8+fmgr.0,6 = T

=3fmg/—-mg/

ikinci durumda;

2
4m(2v) emo o o o
— +mg¢sin53° =3mg/sin53° +3fmg/cos37° +fmg/cos53
4m(2v)2 16mv?

+mg¢.0,8 =3mg+.0,8+3fmg£.0,8+fmgr.0,6 =

=mg/+3fmg/

yazabiliriz. Buradan;
1 3f-1 f 5

4 3f+1’ 9
olarak bulunur.
4. Hareket yasalari igin;

10mg-2T=10ma, ; T-5mgsin37°-f.5mgcos37°=5ma ,
kinematik baginti igin;

2T.x,=T.x,; 2a,=a,

yazabiliriz. Buradan 10m kutleli cismin ivmesi;

2T-10mg.0,6-2.0,25.5mg=10m.2a ; 10m.10-6m.10-2,5m.10=30ma, ; al=§
cismin kazandigi hiz;

v:altzg .6=4 m/s?

olarak bulunur.
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N 5. Cismin hareketini egim agisi 6 egik dizlem lzerindeki hareket ile modellenebilir.
2
h 2 2

sin0= - = - :?
2nR)" +h?
\l( mR) J[z.s.‘/gj +22
J5
2.3.—
cosO= 27R = 2 :%

VI(ZTER)Z +h J(z.s.f]z +0,7? !

olan egik diizlem (zerinde ve ayni zamanda vcos6 hizi ile yarigapi r olan bir daire lizerinde hareketin sliperpozisyonu
olarak kabul edilebilir. Cisim sabit ivme ile hareket etmektedir. Cisim H kadar dikey yénde indiginde hizi;

v=«f29h

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

_ m(vcosd)® 2mghcos?®  2.10.10°.10.2 45 36\5

N, = ==
! R R J5 49 495
2
-3
N, = mgcos = 3.10.107 1045 _ sf

2 2
3645 3J5) 155
N=N2+N2 = [[ 222 4| SN0 29V
v \/[49.5J (70] 98
olarak bulunur.

6. a>g ise temas aninda kesilir. Bu durumda yayin maksimum uzamasi enerji korunumu yasa-
sindan;

kx? 2mg
— =mgX =>X=——
2 k
olarak bulunur. a<g ise temas bir slre sonra kesilir. Cisme etki eden kuvvetler igin;
mg-N-F=ma
yazabiliriz. Temasin kesilme aninda tepki kuvveti N=0, yaydaki gerilme kuvveti;
mg _ mg
kx, =mg-ma=mg-—=—
0 g g > >

olur. Buradan temas kesilene kadar cismin kazandigi hiz;
_Vo'_mg_ ._mga_mg’

X = = =V,
2a 2k k 2k
olur. Cismin enerjisi igin;

2 mV02 X22
+ T = _mgX2 +

seklinde yazilabilir. Burada x, yayin maksimum uzamasidir. X, i¢in ikinci dereceden bir denklem elde ediliyor. Buradan

£ =-mgx, + KX,

bu uzama;

2 2

2
kx," mv, X,

t =-mgx, + +T:—mgx2+

2 2 2

—mg.@+E mg) ,m mg =—mgx2+kx2
2k 2k 2 2k 2

2
LRI mg(z:ﬁ) : X(Zzﬁ)

kx,% —2mgx,, +

olarak bulunur.
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7. 2m kutleli cismin ilk diisey hizi;
v 2

2h= g—y = V,,” =4gh
g

bu cismin P noktasina kadar hareket slresi;

gt? gt? h, 2h h
h=v t——:Z‘f ht—=—=t"-4 |—t+—=0;t=(2-+2]) |-
EA) g >~ \E g ( \/_) g

iki cismin P noktasindaki disey hizlar;
vy,? = Vo,” —2gh = 4gh - 2gh = 2gh = v, = \[2gh

h
Vyy =V, +0t = N}4gh +g.(2—\5)\/;:(4—\5)ﬁ
olur. iki cisim kenetlenirse olusan cismin diisey kizi;

2,2gh - (4-\2)\Joh  (3V2-4){gh
2mv,, —mv,, =3mu, = U, = 3 = 3
bu olusan cismin P noktasindan itibaren ¢iktig1 yukseklik;

u? 1 (3\/5—4)\/g_hz (17—1245)h

_29 29 3 9

olarak bulunur.

8. Mermi ve 3m kutleli cisim i¢in momentum korunumu yasasi;
mv =mv, +3mv,
mermi ve 9m kdtleli cisim igin momentum korunumu yasasi;

mv1:10mu:u=r—é

seklinde yazilabilir. Mermi iki cisim arasindaki yolu kat ederken 3m kutleli cisim x kadar yol alsin. Bu durumda merminin
ve 3m kitleli cismin hareket sireleri igin;

tl = i = L = X = 4\172
Vl V2 vl
iki cismin hareket sureleri igin;
80 8(+(L—x)
u v,
yazabiliriz. Buradan iki cismin hizlari arasindaki iligki;
U= 8/lv, _ 8v,v, :ﬁ; v, =9v,
gr_ N2 9vi-v, 10
A
\ 3v
v=Vv,+3v,=12v, =V, =—; V, = —
1 2 2 2 12 1 4
aciga cikan isi;
2 2
m 3v 3m v
Q- mv? mv;? 3mv,? mv? l4) Tl12) 5 mv?

olarak bulunur.
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9. m ve 2m kdtleli cisimler arasindaki esnek ¢arpismasindaki momentum korunumu yasasi igin;
V+V,
2

mv=-mv,+2mv,; Vv, =

enerji korunumu yasasi igin;
mv2 _mv?  2mv,?
= +
2 2 2

yazabiliriz. Buradan bu cisimlerin hizlari;

2(v+v1)2

;3v,2 +2w, -v 2 =0; v1:X ; v2=2—v
3 3
olarak bulunur. Yayl sistemindeki momentum korunumu yasasindan yay maksimum sikigtiginda sistemin hizi;
2v, 4v
2mv, =5mv ; vs1:?2 =15

olur. Enerji korunumu yasasindan ilk durumda yaydaki maksimum sikisma miktar
2mv;>  3mv ’ . kx,?
2 2 2

vi=v 2+

2 2
2v 4v 8mv? 8mvZ 242 |mv?
kxf:zm[s] _5m[15j "5 T\ Tsk s\ k

olarak bulunur. m ve 2m kdtleli cisimler arasindaki esnek olmayan ¢arpigsmasindaki momentum korunumu yasasi igin;

v
mv=3mu; uzg

yazabiliriz. Burada u m ve 2m kutleli cisimlerin ortak hizidir. Bu iki cismin mekanik enerjisi;

2
v
3m| —
3mu? (3} mv?

t.= = =
K2 2 6
olur. Bundan sonra yay maksimum sikistiginda sistemin hizi;
3mu=6mv _, ; v, :%

olur. Buradan yaydaki maksimum sikisma miktart;

2 6 2 k 2 2 2
mv®_6my,"  kx, :kxzzzmv Cem Yo _mv o x, = mv® _ 1 mv®
6 2 2 3 36 6

J15 {25 msz: x5

X, =
* 22615V K 4

olarak bulunur.

10. Cisimlerin kinematik bagintisi igin;

ad

v v
Y _tan60° = - = tan60° = 3 = v, = —
X

v, B

- A enerji korunumu yasasi igin;
: 2 3mv2
2 MW [T 3mg(2R—3Rj
ol 60° o 2 2 2
7 7/

yazabiliriz. Buradan;
2 2
2v,”+3v,” =30R
2
v 9gR
y 2 _ _
2(j +3v,”"=3gR=>v, =, |——

Na 11

olarak bulunur.
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11. Kutle m~S alan ile dogru orantilidir. Bu durumda yerlestirilen kareler icin;

slzzz;xlze.ﬁ=@

2 2
mz 2o \2_ W2
SZ: — | ==Xy = =—
2) 4 22 4
(4)2 2 NN
Sy=|=| = xg =2 = 2N2
4) 16 42 8
[e]z 2 (2 2
54: —| =i Xy = o=
8) 64 82 16

yazabiliriz. Buradan sistemin kitle merkezi kdse noktasindan;

42—€ﬁ+£—€\/§+£ L\/§+£L\/§+
= MiXy +MpXp +MgXg + ... :Slx1+Szx2+S3x3+ ..... ) 4" 4 16° 8 64 16  _
m
M, +m, +m, +... S;+S,+S;+... €2+§+ﬁ+ﬁ+
4 16 64
2 1
A, 1 1 1 1
I+ =+ +—=+.. _=
2 [ 8 8 & j_fﬁl g 312
= ===
62(1+1+i2+i3+...} 2 =7
4 4% 4 -1
4

uzaklktadir. Buradan sistemin kitle merkezi O noktasindan uzakligi;

_L2 32 _ 2

2 7 14

m

olarak bulunur.

2m

2mg

2mg

aranan sirtinme katsayisi;
mg+2Nsin6 = 2F, cos6; F, =fN

4mgsin’6  4mg
N=2MOSIND _AMY _ omgy2
cos0 2 o2
5

mg + 2.2mgx/§.% = 2f.2mgx/§.% =f= 2

olarak bulunur.

12. Kire ile levhalarin temas noktasinin O noktasina olan uzakhgi;

%:cotezx:Rcote

olur. Levhalarin denge sartindan levhalarin duseyle yaptiklar agi;

2mg =Nsin©®
P2
2ngRgne:Nx:NRCm9:>N:fTQﬁlE
cos6
Pn2
omq = 2mgsin” 6
cos0
2tan® 0

1=2tan0sin’0=———
1+tan“6

2tan*0-tan?0-1=0=tan® =1 0 =45°



-13-

13. Iki yildizin aralarindaki uzaklik 4R oldugunda aralarindaki gekim potansiyel ener-
jisi;
M3V 3y

54RO
ile verilir. Yildizlar kitle merkezi etrafinda dénmeye basliyor. Bu kiitle merkezi biiylk
yildizin merkezinden;

3M.0+M4R

Ren = vem

uzaklikta olur. M kutleli yildizin kiitle merkezinin etrafindaki dénmenin agisal hizi;

2
Mo?3R = M - / ™M
(4R) 16R

yildiz sistemin kinetik enerjisi;

2 2 M(3R) w2 2 2 2
g o 0", Jet (BR) o’ 3R’ _ o\ o yM3 _3M
2 2 2 2 16R 8R

olarak bulunur. Bu durumda yergekimi dalgasi sisteme kinetik enerji kazandiriyor.

14. Buzun isinmasi igin;
m.0,5.20+2mc, .20=P.1
buzun erimesi igin;
m.80=P.2
yazabiliriz. Buradan cismin kati haldeki 1s1 kapasitesi;

20m+80mc, =80m; ¢, :%

cismin sivi haldeki 1sI kapasitesi;
m.1.(60,4-30,4)+2mc ; (60,4-30,4)=P.1=40m; c =%
aranan oran;
S _9_45
c, 2
cismin erime Isisl;
2mi=P.1=40m; 1=20 cal/g
olarak bulunur.
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15. Yaylarin ilk uzamalart;

X, =l- =L
2 2
yaylarin yay sabitleri k ise cubugun agirhg;

kA3
2

mg=2kx , cos30°=

ile verilir. Cubugun uzamasindan sonra yaylar arasindaki agi 60°+A6 olsun. Bu durumda

yay ile gubuklar arasindaki agi 60°-A76 olur. Yaydaki yeni uzama;

0+ Al
_ 2 l L+ AL 14 L+ Al 14
X2 = A0 2 A0 A0) 2 27
cos| 60° —— 2| cos60° cos — +sin60° sin— 2 1+ﬁ A9
2 2 2 2 29
~(0+A0) 1—@ -£:£+M—NgAe
2 2 2 2
¢ubugun denge durumu;
mg=2kx , cos (30° + Azej
%=k(€+2M—€\/§A6) cos30°cosA—e—sin30°sinA—e zk(€+2M—€x/§Ae) ﬁ—lA—e ~
2 2 2 2 2 2
3 30A0  (AO 3 7070
| S AR - - sk | S A3 -2
[ 2 f 2 4 ] [ 2 f 4 ]
olur. Buradan;
A= 4*7/5% - 47‘A7T‘/§ - 4'1%73 110,50 = 0,004948 rad ~ 0,3°

olarak bulunur.
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16. llk durumda gazin basinci

Mg

s

ile verilir. Piston tzerine M kutleli cisim konulursa sag bélme belli mesafe inerse sol bdlmedeki sivinin yikselmesi bunun
tic kati olur. Ikinci durumda gazin basinci;

2Mg h h
— = —+3.— |+P,
S pg(lz 12] 2

P=

PSh=P, h—3.iJ:P2 _ap
12 3

olur. Gazi basinci ile sivi basinci arasindaki iligki igin;
2Mg _pgh 4 Mg_ Mg _ pgh
S 3 3S S 2
yazabiliriz. Piston tzerine daha 2M kitleli cisim konulursa pistonun ilk denge konumuna gore pistonun yer degistirmesi
H, olursa sag koldaki sivi ylkselmesi;

H, = 3H,
sivi seviyeleri arasindaki fark H ise sag koldaki sivinin ilk durumuna gére yikselmesi;
H 4H 3H
H=H +H,=—2+H,=—2; H, ==
1 2 3 2 3 2 4
olur. Bu durumda gaz igin;
4M
—Sg = pg(H, +H,) +P;
3H 4Ph
PSh=P,(h—H,)=P;|h-=" | =P, =
2(n-He) 3[ 4 jj ® 4h-3H
yazabiliriz. Buradan;
4Mg Mg gh 4h  pgh
—= + — =4.——=pgH+ —
s P anTan s 2 P TEn 2
(5-+7)n
3H? —~10hH + 6h? :O:H:#

olarak bulunur.

17. izotermal prosesler igin PV=sabit olur. ilk durum icin;

P
Povo:P1-2VorP1:EO

3P M
P8V, =P22V,, P, =0 P2:P1+?g
yazabiliriz. Burada Po gazlarin ilk basinci, M ise pistonun kutlesidir. Buradan;
Mg _
s o
olarak bulunur. ikinci durum igin;
PV
P.V, =P, AV,P =-00
0 0 1 1 AV
: )/ YR s
P,.3V, =P, (4V,-AV); P rﬁ, P =P,

yazabiliriz. Buradan;
PV, _ 3PV, P,
AV 4V, -AV

(AV)2 —8V,AV +4V,? =0 = AV =(4—2\/§)V0 =(4_2\/§)?={ _fJSh

olarak bulunur.
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18. Sol bélme igin;
[k(fl—h) L K(ti=h) +plgh]hb
F=

hb hb

2,
> —k(t,—h)+ P9

2

orta bélme igin;
(0+ng.2h).2hb

F=——"2 " /" " —4pgh*b
5 P9
yazabiliriz. Buradan;
2 2
k(£y—h)+ PO _ 49k — k (1, —h) =7L2hb

elde edilir. Saga bolme igin;
N+ p,gh?b = 2k (¢, —h) = N = 2k (¢, —h)—3pgh’b

yazabiliriz. Burada N Ust yizeyden meydana gelen tepki kuvvetidir. Buradan;

(—+—N +p ghjhb
3 2 2
= hb hb —N+3pghb:2k(éz—h)—3pgzhb

2 2
2 2
(¢, —h)—SLZhb = 4pgh’b =k (¢, —h) =%
elde edilir. Verilen orandan;
LT, 8
l, 6 7
Goh 741, g,
%4] 211 11
7
olarak bulunur.
19. Kure uzerindeki potansiyel kirenin merkezinden r>R uzakta bulunan q ve kurenin
R q merkezinden x<R uzakta bulunan q yikin sayesinde sifir oldugunu distnebiliriz.
ey *  Merkezden gegen eksene gore ve kirenin tGzerinde bulunan noktalar igin;
_ q " A«
I 4ney (r-R)  4ngy (R-X)
= q Ak
0= +
4ney (r+R)  4meg (r+x)
yazabiliriz. Buradan;
R? grR
X=—); =——
r’ox r
olarak bulunur. Diger kure igin;
_ A a
4ne, (r-R)  4me, (R-y)
Ok a

- 4ney (r+R)  4ney (r+y)

yazabiliriz. Buradan;
2

=747 r

olarak bulunur.

_&R_aR?
-T2
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20. Kondansatdrler sekildeki gibi baglidir. Buradan;

C,=C,=2C
11,11 ¢
C, 2C 2C C
g=CU

qa_q
U=U,=—="
7?2 ¢, 2c

q CuU
=CU, =2 ===
% o2 2

olarak bulunur.

—IM—I:]
=

21. Kondansatorin plakalari arasinda hava bulunursa kondansatériin kapasitesi;
_ gol”
T h
kondansatoriin enerijisi;
9 _ oh
fo=W=oc " 26,02
ile verilir. Dielektrik levha sekildeki gibi yerlestirilirse kondansatoriin kapasitesi;
aaoé.é aoé% 2 2 2
C, - 3 . 3 _ 4g,l N gyl _ g,/ —2C,
h h 3h 3h h
kondansatoériin enerijisi;
£ - @ _ g &
2C, 4cC, 2
olur. Dielektrik levha serbest birakilirsa maksimum hiza kondansatérin plakalari arasinda tamamen bulundugunda
gerceklesir. Dielektrik levha kondansatérin plakalari arasinda tamamen bulundugunda kondansatérin kapasitesi;

_ 88062 _ 48062 _

Co

C, = 4C
2 h h (]
kondansatorin enerjisi;
_ q2 _ q2 &
2 2c, 8c, 4
yapilan is;
g E E
=-At=-(E,-F)=2-2=2
w (& -&) 2 4 4

dielektrik levhanin kinetik enerjisine dénisur. Buradan levhanin maksimum hizi;

2
g omi , [&_[W
4 2 2m 2m

olarak bulunur.
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22. Aranan esdeger direng;

RN, =3R

RN, =5R

1 1 1 1 1 5N

— =t ==+t - R;=—

Ry R, R SR N 6

RN, = 4N

1 1 1 1 1 4R

— =t —=—+ >Ry = —

R R, R 4N N 5
N ) 9

0y -9t 31, < B0, 4 40
6 5 30

1 1 1 1 1 3 1 147R
= ===y SR =

Ry, N, R, N 3R 4R N
olarak bulunur.

286

23. Olusan pargacigin yoriingenin yeni yarigapi;

qu:mj\/:@
R m
- gBR Vi v, = 2gB.2R _oy
m 2m
2mv, —mv,; = 3mu
u:2v—v:ﬁ
m
,:3mv _R
3gB

olarak bulunur.

24. Birinci durumda gérunti dizlemsel sinirindan;
n, 1 1n_3.1 ., R
R b, © R b, 3
uzakliktadir. ikinci durumda yarim kiirenin tepe noktasindan;
R b -R R b, -R
uzaklktadir. Algilanan derinliklerin farki;
R 2R

Ab:‘bZ‘_‘bl‘:R_g ?

olarak bulunur.

25. Birinci kirllma ytzeyinden goéruntinin olustugu uzaklik;

MM N 1.2 271 19em

a, b, -R, 10 b, -10
olur. Bu géruntu ikinci kirllma ylzeyi igin bir cisim gibi davranir ve bu ylzeyden;
a,=b;+¢,=10+20=30cm
uzakliktadir. Birinci kirllma ylzeyinden goérintinin olustugu uzaklik;

&+n73—u £+E:l’5_2;b2:_60Cm

a, b, R, 30 b, 10
olur. Bu goriintl Gguincl kinlma ytizeyi igin bir cisim gibi davranir ve bu yiizeyden;
a;=b,+/(,=60+30=90 cm
uzakliktadir. Ugiincii kirlma yiizeyinden gériintiiniin olustugu uzaklik;

N5 h _M=Ns 1’5+i:0;b3:—600m
a; b, 00 90 by,

aranan uzaklik;
x=a+( +/,-b,=10+20+30-60=0
olarak bulunur.




