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XXXII. ULUSAL FiziK OLIMPIYATI BIRINCi ASAMA SINAVI-2024

1. Bir muslugun ucundan hep sabit zaman araliklariyla ayni boyutta su damlalari agsagi damlamaktadir. Musluktan ¢ikan
ilk damla tam zemine garptigi anda musluktan 6.damla gikmaktadir. Musluk ile zemin arasindaki mesafe ¢ dir.

Buna gore ilk damla tam zemine garptigi anda ilk 5 damlanin aldiklar yollarin toplam uzunlugu kag¢ ¢ dir?
9 7 8 13 11
A) — B) — C) — D) — E) —
) 5 ) 5 ) 5 ) 5 ) 5

2. A noktasindan v, yatay hiziyla atilan bir top zemin ile

N
A Vo

mo—-s> g ‘L her garpismasindan sonra diisey hizi carpismadan dnceki

b . hizinin n (n<1) kati oluyor. Bu top bir siire sonra sekildeki

h gibi ziplayamaz hale gelecektir ve bu siire igerisinde yatay-

da toplamda ¢ kadar yol alir.

B Cc D E F £ mesafesinin, topun zemine sirasiyla ilk ve ikinci ¢ar-

0 pismasi arasinda aldigi BC mesafesine orani 3 ise n
asagidakilerden hangisi olabilir? (Sirtiinmeler ihmal
ediliyor.)

1 1 2 2 3
A — B) — C) — D) — E) —
) 5 ) ) 5 ) 5 ) ¢

oM 3. Yatay diizlemde Sekil 1 deki gibi bulunan dik lggen priz-
manin K noktasindan serbest birakilan bir cisim KM yolunu
t surede aliyor. Ayni cisim prizmanin yan yuzeyi boyunca K

%\L noktasindan birakilip serbest diisme yapmaktadir. Cisim

9 egik prizmanin tabanin L noktasinda bulunan ¢ok kiguk bir

engele esnek olarak carpip yatay olarak hareket ederek

K% g J, prizmanin tabanin M noktasina toplam t slire sonra ulasiyor.

Bundan sonra prizma L kdsesinin etrafinda 90° lik acgiya
Sekil 2 deki gibi dondiirtildiikten sonra cisim M noktasindan
tarif edilen iki farkli sekilde serbest birakiliyor. Cismin MK bo-

yunca hareket siresi t,, cismin ML ve sonra da LK boyunca

L K L . . .
Sekil 1 M Sekil 2 hareket slresi toplam t, dir.

t
Buna gore t—1 orani nedir? (Surtiinmeler ihmal ediliyor.)

2

8 9 10 11 7
A S B) — C) D) E) 5
9 10 11 12 8

4. Kitlesi 4 kg olan bir cisim yatay zemin Uzerinde hareket etmektedir. Hareketsiz duran 1 kg kutleli bir cisimden tam 5
m uzaktayken 5 m/s lik bir hizla hareket eden bu 4 kg lik cisim ile ylizey arasindaki strtiinme katsayisi 0,2 dir. Bir stre
sonra bu iki cisim merkezi ve esnek olarak ¢arpigsmaktadir. Carpisma sonrasinda 1 kg lik cismin durana kadar aldigi yol
4 kg lik cismin ¢carpisma sonrasinda durana kadar aldidi yolun 4 katidir.

Buna goére 1 kg lik cisim ile zemin arasindaki siirtiinme katsayisi nedir? (Yercekimi ivmesi veriliyor.)

12 16 16

2 4
A)g B)g C)g D)4—5 E) —



-2-

5. Surtiinmesiz yatay bir dizlem lzerinde bulunan 2m kutleli ikizkenar dik tGi¢gen priz-

N

g »l« manin hemen Uzerine m katleli bagka bir ikizkenar dik G¢gen prizma sekildeki gibi konu-

N O luyor. Ustteki kiiglik prizmaya yatay yénde F=3mg kuvveti uygulandiginda m kitlesi 2m
m F katleli prizmaya gére hareketsiz kaliyor.

2m

Buna gére iki prizma arasindaki sirtiinme kuvvetinin biiylikliigi kag mg dir?

ol
S S S

2 5

D)

=[5

1 1 1
N ® 3% PN

5 6. Sekildeki surtiinmesiz diizenekte sistemdeki m ve 2m kiitleli cisimler bir ip ve makara
g ~L yardimiyla birbirine baghdir. 2m kitlesinin altindaki masa a ivmesiyle diisey yukariya
dogru hizlanarak ivmelendiginde ip gerilmesi T oluyor. Eger masa yatay sol tarafa dogru

. . . . . 2T
ayni a ivmesiyle hizlansaydi ip gerilmesi = oluyor.

" a o
TTTI I T Buna gére — orani nedir?

1 3 3.
A) = B) — C) - D) 2 E)3
) 5 )5 ) 5 ) )
7. Havada Sekil 1 deki gibi asili olarak duran G agirhgindaki bir helikopte-

rin motorunun sarf ettigi gt P dir.

Ayni helikopter Sekil 2 deki gibi 3G yiik ile asili olarak kalabilmesi
icin helikopterin motorunun sarf ettigi gti¢ kag P olmahdir?

A) 32 B) 16 C)8 D) 4 E) 2

Lisisisersrcsss 8 Tavana asili agirhdi inmal edilen ve uzunlugu ¢ olan esnek ipin ucuna m kutleli bir cisim asil-
N
g ~L diginda ipin uzunlugu % oluyor. Lastigin ucundaki bu kitleyi lastigin toplam boyu ¢, olacak sekil-

de asaglya cekip serbest birakiyoruz ve bu kiitle tavana tam sifir hizla dokunabiliyor.

5¢
Eger bu kiitleyi lastigin toplam boyu —! olacak sekilde asagiya gekip biraksaydik tavana

hangi hizla garpardi?

A) \3lg B) 2./3/g C) 22(g D) 2,/ig E) 3,6/g

mo 9. Yatayla 0= 45° lik agI yapacak sekilde v, hiziyla firlatilan m katleli bir cisim

EJ, tam maksimum yukseklige ¢cikmis iken yukaridan dismekte olan diger bir m
kitlesi ile inelastik bir sekilde garpisip yapismaktadir. Yukaridan disen kutle
yerden 2H yikseklikten serbest birakilmistir.

Vo H Olusan sistem ¢arpistiktan sonra yatayda ka¢ H yol aldiktan sonra zemine
m /. ‘ carparlar?

3+2 B)\E-l 0) J5+2 \/§+1 J5+2

E)

22 D) 2
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10. Yatay bir dizlem Uzerinde hareketsiz duran M=4m kditleli ¢ok ince bir
diske m katleli baska kigUk bir cisim v ; hiziyla gelip esnek olarak garpmak-
tadir. m katleli cismin hiz dogrultusu, diskin merkezinden gecen eksene
paralel olup diske carptigi noktasi ise bu eksen ile 6=45° lik a¢l yapmaktadir.

Carpismadan hemen sonra cismin hiz biiyiikliigiiniin diskin hiz biiytik-
liiguine orani nedir? (Surtinmeler ihmal ediliyor.)

15 11 17 10 13
N 5 [ o 7 0 2 5 2

11. M kitleli, R yancapli kiiresel ve homojen iki gezegen bos bir uzay bélgesinde ortak kitle merkezi etrafinda donmek-
tedir. Gezegenlerin kutle merkezleri arasindaki uzaklik 8R dir. Bu gezegenlerden birinin digerine en yakin noktasindan
digerine dogru m kditleli bir uydu firlatilacaktir. Bu uydunun diger gezegene ulasabilmesi icin firlatiimasi gereken mini-
mum hiz buydkligd v, dir. Uygu génderilirken yanliglkla 2v ; hiziyla firlatihyor.

Buna gore uydunun diger gezegene ¢arpma hizi nedir? (Evrensel ¢gekim sabiti y olarak veriliyor.)

YM YM
R e 1 N i

12. R yarigapli daireden bir késesi O merkezinde dider koseleri dairenin kenari Uzerin-de

e N
olacak sekilde bir egkenar Gi¢gen levha kesilip ilk konumuna gére 90° lik aciya sekildeki gibi
donddurilerek daire Uzerine yapistirihyor.

Bu islem sonrasinda kiitle merkezi kag R yer degistirir? (n=3)

74-83 34— \/' 126+\/_ 3 A
8

ANy B ©) D) B

12

13. Yer ¢ekimsiz bir ortamda bir makasin kollari arasina kigik bir kiiresel top konuluyor.
Makasin menteseli olan noktasina ¢ok yakin konulan bu topu makasla kesmeye caligir-
ken topun kaymaya basladigi ve mentese noktasindan uzaklastigi fark ediliyor. Bir nok-
taya kadar kayan bu top makasin kollari arasindaki a¢i 6 oldugu anda duruyor.

Topun makasin kollari ile olan kinetik ve statik siirtinme katsayilari esit ve iki kol
icin de ayni olduguna goére bu siirtiinme katsayisinin degeri nedir?

A) — B) — C) tand D) 1tang E) tang
2 2 2

***************************** N 14. Asagidaki sekilde 3h ve 4h uzunlugundaki boyutlari gériinen kabin diger bo-
h g ‘L yutu ise h uzunlugundadir. Bu kabin igerisine strtiinmesiz olarak hareket edebilen
iki piston yerlestiriliyor ve pistonlar arasinda yay sabitli k olan bir yay sekildeki gibi
h yerlestiriliyor. Pistonlarin sag ve sollarinda 6zkutlesi p ve yuksekligi h olan sivilar
bulunmaktadir. Bu durumda pistonlar dengededir. Pistonlar arasina 7 tane daha
ilkiyle 6zdes yay birbirlerine paralel sekilde baglandijinda pistonlar arasindaki me-
h safe 2h oluyor.
777777777 k p Buna goére yayin uzamamis boyu kag h tir?
h p
T T AT B) 6 C)5 D) 4 E)3

h h h



15. m kutleli —20°C sicakhgindaki bir buz kitlesi icinde 2m kutleli 60 °C sicakhdinda su bulunan bir kaba atiliyor ve 1sil
dengeye ulasmasi bekleniyor. Ayni zamanda 2m kdtleli -10 °C sicakliindaki baska bir buz kiitlesi ise iginde 4m kutleli
50 °C sicakliinda su bulunan baska bir kaba atiliyor ve isil dengeye ulagsmasi bekleniyor. Bu iki kaptaki tim sivilar daha
blylUk baska bir kaba aktarilip 1sil dengeye ulagmasi bekleniyor.

Son durumda denge sicakhgi kag °C olur?

w1 5 12 0L o) 10 52
7 4 6 5 3
M 16. Yatay konumda h uzunlugundaki isica yalitiimig silindirik bir kabin igerisin-

de surtinmesiz olarak hareket edebilen gaz sizdirmasiz, isiy! iletebilen M kut-
leli bir piston bulunmaktadir. Pistonun solunda sicakhgi 2T olan gaz, solunda
T T ise T sicakliginda ayni gaz vardir. Bu durumda vardir piston sekildeki gibi kabi
A B 3:1 oraninda bélmektedir. Kabin sol yiizey A, sag yiizey B olarak isimlendiril-
migtir. Kap A ylzeyi alta gelecek sekilde disey konumuna getirilirse piston si-
lindirin ortasinda bulunmaktadir.

3h h
4 4 Eger pistonun kiitlesi M degil de 2M olsaydi piston tabandan kag¢ h yiik-
seklikte dengelenir?
A 3—4J§ B) 4 ;/1_5 o) 3—4\/5 D) 4—4J§ E) 4—4\/5

17. A noktasinda sabit duran r yaricapl q yukli m katleli iletken kire ile B noktasinda duran -3q yukli m katleli r yarigapli
iletken diger kirenin merkezleri arasindaki mesafe 6r dir. B noktasindaki kure serbest birakiliyor ve A noktasindaki
kireye v, hiz blyuklugi ile esnek olarak garpiyor.

Geri seken bu kiire tekrardan merkezleri arasi 6r olacak uzakhga geldigi anda hiz biiyiikliigii kag v , olur?

3 4 5 9 5
M2 ) 2 0 2 0 |2 N

= 18. x ekseni Uzerinde bulunan iki noktasal yikten birisi m , ktleli 2q yGklG, digeri m,

E
nll 7777777777777777777777 T 2 kiitleli q yUkIi olup aralarindaki uzaklik ¢ dir. ki yikli cismi birlestiren dogru boyunca
2q q
( sekildeki gibi sabit E (E> 2 9 7 ) elektrik alani uygulanmakta olup bu iki cisim arasin-
TESO
daki mesafe hep ¢ olarak kalir.
. m, .
Buna gére — orani nedir?
m,
8me,(’E - 2q B 8ne,(’E +2q c 4ne,(°E - 2q b A, (°E - 2q E Ame,(°E +2q
Ane,l’E+2q Ane,(’E+2q Ane,l’E +2q 8ne,(’E +2q 8me,(’E +2q
c, 19. Kapasiteleri C,=6 F, C,=3 F, C, =6 F olan (i¢ kondansatér ve e.m.k. si €=20V ve i¢
C, —||— direnci ihmal edilen olan bir Greteg sekildeki gibi baglidir. Kapasitesi C, olan kondansator
—— C, bagdl dielektrik gegirgenlik katsayisi =4 olan bir dielektrik malzeme ile dolduruluyor.
il o o
Bu islem sirasinda pilin sagladigi ilave enerji kag Joule olur?
e
Il

€ A) 70 B) 180 C) 240 D) 130 E) 200



-5.-

20. Sekildeki elektrik devresi yari sonsuz olup her bir bdlmeden

2 3
K R N o e\ sonra gelen her bélmedeki rezistanslarin direncleri n katidir.
"3 Bu sekilde sonsuza giden devrenin K ve L uglar artasindaki
egdeger direncin 2,8R olmasi igin n degeri kag olmalidir?
L e AW — A — a4
R nR n2R n’R
A) 12 B) 10 C) ! D) 8 E) 12
5 7 5 3 7

21. Sadece x>0 ve y>0 bdélgesinde bulunan manyetik alanin degeri B=Bk seklindedir. m kutleli pozitif q yukli noktasal

bir cisim tam orijinden bu bdélgeye giris yapmaktadir. Cismin giris anindaki hizi v= \ET +] seklindedir.
Bu cismin manyetik alan icerisinde kaldigi siiredeki ortalama ivmesinin buyukligii nedir?

A 3308 B) 69B 0) 3qB D) 1298 5 2308
m Tm mm mm m

22. Hava ortaminda O merkezli ve kiricilik indisi n= \E
olan maddeden yapilmis bir kiire bulunmaktadir. O mer-
kezinden gegen bir yaricapa gére a=45° lik agisi ile ge-
len bir 1sIn kire i¢inde kirilarak ve kireyin arka ytzeyin-
den sekildeki gibi yansiyarak ve tekrar kirilarak kiireden
¢cikmaktadir.

Buna gore isinin gelis ve gikis dogrultularn arasin-
daki sapma agisi 8 nedir?

A) 120° B) 150° C) 135° D) 115° E) 105°

D 23. Bir kap yarisina kadar hacimce genlesme katsayisi o= 0,001 K" ve kiricilik indisi n=1,5 olan
sivi ile doludur. Kabin Ust tarafinda bulunan 1sik kaynagindan gikan i1sik kabin tavanindaki diiz
aynadan yansiyarak i1sik kaynagi ile ayni diizeyde bulunan D detektéri tarafindan t siire sonra
algilanmaktadir. Daha sonra sivinin sicaklidi 200 °C arttiriliyor.

”””””””””” Kabin genlegsmedigini ve sivinin kiricilik indisinin degismedigine gore dedektoriin geri algi-
lama siiresi t ye gore yiuizde kag degisir?

A) %2 B) %3 C) %4 D) %5 E) %6

24. Odak uzakliklan f, 2f ve f olan Ug¢ tane ince kenarli yakinsak mercek vardir. f ile f mercekleri yapisgtirildiginda
merceklerden x uzakliktaki cismin gercek géruntiisiiniin boyu cismin 2 katidir. 2f ile f birlestirildiginde ise x uzaklktaki
bu cismin gergek gorintlisinin boyu cismin boyunun 4 katidir.

Buna gore T orani nedir?

A) % B) 2 C) % D) 3 E) %

25. Asal eksenleri cakisik olan ve odak uzakliklari f olan iki ince mercekten yakinsak olan solda iraksak olan sagda
olacak sekilde birbirlerinden ¢ (/>2f) mesafe arayla durmaktadir. Yakinsak mercegin soluna mercekten 4f uzaklikta bir

cisim konuldugunda son gdéruntintn boyu cismin boyunun % sI kadardir.

Eger cismin yakinsak mercege olan mesafesini yariya diisiiriirsek son durumda goériintiiniin boyu cismin boyu-
nun kag kati olur?

1 2 3 4 5
A) - B) - C) — D) — E) -
) 5 ) 3 ) 5 ) ¢ ) 2



9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

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

.D)

B)

C)
A)
E)
E)
E)
E)
C)
B)
A)
B)
B)
B)
B)
©)
A)

©)
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XXXII. ULUSAL FiziK OLIMPIYATI BIRINCi ASAMA SINAVI GOZUMLERI-2024

1. ilk damla icin;

9(5t)2 _ 25gt°
2 2
yazabiliriz. Aranan yollarin uzunlugu;

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 5 2
olarak bulunur.

2. A noktasinda zemine digene kadar kazandidi dusey hizi u olsun. AB noktalari arasi hareket slresi;

u
t, g
BC noktalari arasi hareket siresi;
_2u, _2nu
9 g

CD noktalari arasi hareket siresi;
_2u, _2nu; _2n’u
g9 g g
DE noktalari arasi hareket suresi;

_2u, _2nu, _2nu

g g g
olur. Art arda hareket sireleri bu sekilde degisir. Top ziplamamaya baslayana kadar gecgen siire;
2 3 2n
(L, L, H, = p2nu 2y 2y, Y +@(1+n+n2+n3+....):E L
g 9 9 9 g g g 9(1-n)
1+n
=4 1+—2n = u(L+n)
gl 1-n) g(1-n)
olarak bulunur. Soruda verilen orandan;
u(1+n)
1-n 1+n
JCE :g( )= (L+n) ;6n2-5n+1:0;n=E yada1
BC t, 2nu - 2n(1-n) 2 3

g
olarak bulunur.

5



-8-

3. Prizmanin M késesindeki agi 0, prizmanin hipotenls uzunlugu ¢ olsun. Cismin KM boyunca hareket siiresi;

t= % = 20
a, gsin6

olur. Cisimin KL boyunca hareket siiresi;

{ = fZ_y: f2€sin9
KL g g

kazandigi hiz;

v= \/2gy = 1}29[ sin®

LM arasi hareket siresi;

_X_ (cos® _ |lcos®®
t === — = :
v 2g¢sine  \2gsino

olur. Soruda verilen zaman esitlik sartindan;

20 I2€sin9 (cos? 0 2 - cos? 0
t=t, +t,,,; = + - ; - -\/2 sind =
KL \/gsine \ g \/ 2gsin0 \'sino \Azsine

cos?0

2sin®

: 4-8sinB+4sin 2 6=cos 2 §=1-sin 2 9; 5sin ? 0-8sin0+3=0; sin6=0,6; H=37°

,i-4+25in6:
sin®
olarak bulunur. Prizma L kdsesinin etrafinda 90° lik agiya dondirdlirse cismin KM boyunca hareket suresi;
2/ i 3 tJ3
gt = o[ 2 2 _ 20sin0_ _, '_tan9=t\f=£
a, \lgsin(90°—9) \Igcose \fgsmecose 4 2

olur. Cismin ML boyunca hareket stresi;

tML:\/Zécose_ [2€smecose —t JSin0cos o =t lzg:Zt«/s_’

g _\I gsin® 5

kazandigi hiz;
_2gt\3
ML 5
LK arasi hareket slresi;
. _X'_(sind 5sin’0 2¢ _5tsin’0 _ 5t 9 _3t3
TV T 2gtf3 T at3 gsine a3 4325 20
5

v'=gt

ML ve LK boyunca hareket siresi;

_2t/3 3ty3 113

K™ 5 20 20

t,=t, +t

2 ML

aranan oran;
t, 10

-7
t, 11
olarak bulunur.



4. Kutlesi 4 kg olan cisim ¢arpigincaya kadar hizi;
vZ=v ?-2f,gx=52-2.0,2.10.5=5 m* /s *
olur. Carpismadan sonra cisimlerin hizlari momentum ve enerji korunumu yasalarindan;
myV, =myV; +myv, = 4vy =4v, +V,
myVe? My myv,?
2 2 2
(4vy —4v,)* = 5v,2

=4v,2 =4v +v,?

vy =4v 72+ ~8vyv, +3vy2 =0; v, = 0,6V, v, =16V,

olur. Cisimlerin aldiklar yollarin oranindan;

Lf (16v, )2

j2h9_ f 256 . _16
A (0,6v0)2 18f, 2 45
29 0,2

olarak bulunur.

5. Sistemin ivmesi;

N -
/ g »L F=3mg=3ma; a=g
olur. m kutleli prizma 2m kutleli prizmaya gore hareketsiz ise;
a e F-F, -Nsind5°-F _sind5°=0; F, =ma=mg
2m o o
F,=ma=mg Ncos45°=mg+F  cos45
mg\FS yazabiliriz. Buradan;

NJ’ Fy2

m+S

_mg

_FS\/E_FS\/E =0;F =
2 2 N2

olarak bulunur.

' 6. a ivmesi ile hareket eden koordinat sisteminde her cisme eylemsizlik kuvveti

T=2ma’
m(g+a)-T=ma’
yazabiliriz. Buradan;

T 3T 2m(g+a)
m(g+a)-T=—; m(g+a)=—; T=——=
(g+a) 2 (g+a) > 3
olur. ikinci durumda;
T’=2m(a"-a)

(mg)2 +(ma)2 -T’=ma”

basladiginda bu ag¢i sabit kalir. Buradan;

+ma=ma”

1,(mg)2 + (ma)2 -T”= —

+(ma)2 _ma:§2m(g+a) 2m(g+a)

SIS ST

(mg)’

2 2
2 w - 4992 +49a 2 =492 +36ga+81a2

\/7 T "
mg ma) -ma=

e as 2(g+ ); el = 2g+9a

7 7

g’+a

~36g+/(360)° ~4.32.45¢° _3g
2.32 4

32a2+36ga-45g2=0; a=

olarak bulunur.

etki etmektedir. a’ masaya gore cisimlerin ivmeleri ise her cisim igin;

yazabiliriz. 2m kutleli cismin yere gére ivmesi a”’-a dir. m kutleli cismi tutan ip
diseyden sapmaya baslar ve bu cisim yatay yonde a ivmesiyle hareket etmeye

_ 32T 3T

277
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7. Helikopterler havayi asagiya dogru puskirtmekte ve bu sekilde havada kalabilmektedir. Bu durumda p birim zamanda
asagiya dogru iletilen hava kutlesi ifadesinden hiz igin;

dp 2 mg
mg=——=uv=pSv “; u=pSyv; v=|—
g at M p n=p oS
yazabiliriz. Bunun i¢in gereken gug;
3
P=mgv= (mg)
pS

olur. ikinci durumda sarf edilmesi glg;

J<4mg>3 J(mgf

pS pS
olarak bulunur.

8. Cismin denge durumu igin;

mg=k [% - Z) = ke

4 4
cisim denge durumundan x kadar cekilip serbest birakilirsa enerji korunumu yasasi igin;
2
k(¢,—¢
(4-1) :m%:kwl
4

yazabiliriz. Buradan ipin toplam uzunlugu;

02 +500,4202=0; ¢, =2(

olarak bulunur. ip % kadar gekilirse cismin tavana ¢arpma hizi;

2 2

k5€1—€ , k5'2€—f i
4 5/,  mv-© 4 ki 520 k¢ v
————=mg.— + ; =— + —

2 4 2 2 4 4 49 2

2 2 2 2
7366 :%+€L;@:L;V:2@
32 8 83 32 8g

olarak bulunur.

9. Yerden atin cismin yatay ve dusey hiz bilesenleri ile serbest birakilan cismin ¢arpisma anindaki hizlar esittir.;
Vox =Voy = JZQH

Carpisma sonucunda sistemin yatay hizi;

Vo, \f2gH

mv, =2mu, ;u, =—*=-——

2 2
disey hizi;
Vo 2gH
mv o, =2mu, ; Ug, :7":7

olur. Sistemin hareket siresi;

(5 1) R

2
H=u,, t+%; gt +[2gH t-2H=0; t= 29

sistemin yatay yénde aldigi yol;

J2gH (\/5_1)\/29_H:(\E—1)H

2 2g

X=U, t=

olarak bulunur.
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v 10. Garpismada tepki kuvveti diskin merkezinden gegtigi icin disk dénmez. Bu durumda
Vo u momentum ve enerji korunumu yasalari gegerlidir. Bu durumda;
o m Vi mv o -mv . =Ncos.t; mv, =Nsin6.t
4m$% Vou _ ' o
Vay 4mv ,, =Ncos6.t; 4mv , =Nsin6.t

yazabiliriz. Buradan;

N2 N2
Vi SV iV =
2m 2m

_Nt/2

2x:V2y_ 8m

elde edilir. Enerji korunumu yasasindan;

mv,2 (Ve +vy?) . am (Vo +vy,7) m [V Ntv2 JZ J{Nt«/f ]2 . 4m.2[Ntﬁ ]2
mify, -

\

2 2 2 "2 2m 2m 2 | 8m
242 242 242 242
Vozzvoz_Ntvoﬁ+Nt SN N Ntvgy2 SN Amv 2
m 2m? 2m? 4m? m 4m? 5

olur. Buradan hiz bilesenleri;

_ﬁ4mv0«/§:V_0.V _ﬁ4mvoﬁ:ﬂ

Vi TV,

i 2m 5 5% 2m 5 5
_ _\E4mVO«/§_V0
VoV Tgn ™5 T

cisimlerin hiz buyuklikleri;

- .2 2 _ V02+ 4V02_Voﬁ. - .2 2 _ V02+ V02_VO\E
V1— le +V1y = g ? = 5 ,V2— V2>< +V2y = E E = 5

aranan oran,
v, _ 17

v, \2

olarak bulunur.
4y Problemin ¢6zimUnu sistemin koordinat sistemine gore de ¢ozebiliriz.
I u'y = —L Sistemin kitle merkezinin hizi;
m

5
mv, +4m.0 v,
| vV, =—————————=—
u = No u, = 0 i kM m+dm 5
1= I
m 5 S 4m ‘ Gtleli cismin kil ; : .
o> . s ﬂ 777777777 m katleli cismin kutle merkezine gore hizi;
—> _ vy 4y,
%v v Vo Ui=VoVim =Vo 5 =75
0 CVkm T T
Vi = — &) 5 L . .
km 5 4m katleli cismin kutle merkezine gore hizi;
carpigmadan dnce u. = Vo am Y
25 u,=0+v, = EO

carpismadan sonra
olur. Kitle merkezine goére esnek olarak c¢arpigan iki cismin

momentumlari esit bliyUklikte ve zit ydndedir. Carpismadan sonra iki cismin momentumlari yine esit blyUklikte ve ayni
dogrultuda zit yonli olmalidir.

u,=u,su,=u,
Bu durumda iki cisim ¢carpismadan dnceki buyuklikteki hizlarla hareketine devam etmektedir. Kiitle merkezine gére m
kitleli cisim 90° lik aci ile sagiliyor. Hareketsiz koordinat sisteme gére m ktleli cismin hizi;

z 2 17
VIEN TIEIRVIE ’(%) +(V—5°j 20‘5/_

hareketsiz koordinat sisteme gére 4m katleli cismin hizi;

2 2
; v % Voy2
V, = U+ VE, = /[—SOJ +(—5°j = 05

aranan oran;
Vi_ 17

v, V2
olarak bulunur. Goérildigu gibi ayni sonug ¢ikar.
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11. Minimum hiz roket K noktasinda firlatilip gezegenlerin orta L nokta-
777777 3R, 3R O sina geldiginde gergeklesir. Bu durumda;
K L M mv2 yMm yMm  _yMm  , 9yM
- - =-2 =SV =——
2 R 7R 4R 7R
yazabiliriz. Uydu minimum hizinin iki kati hizla firlatilirsa diger gezegene ¢arpma hizi;

2 R R 2 R 7R 7R
olarak bulunur.

12. Uggenin yiiksekligi;

H=Rsin60°= ¥
kitle merkezin O noktasina olan uzaklik;
h= Zj = %
3 3
dairenin alani;
S=nR?
Ucgenin alani;
_Rh_R%fB
M T2 g
kalan kismin alani;
2
sZ:nRz-s1:3R2-¥
kalan kismin kitle merkezinin O noktasina olan uzakligi;
R%BR\3
Sx=S, (h+x); x=_Sih _Sh =4 _3_
S-S, S, g2 RAB
4
kalan kismin ve yapistirilan tggenin kitle merkezinin yatay koordinati;
3R
2 on
sre_RB 12
4 . R\B
S,x Sy 3RE-—
S, (x-2)=S,z;z=—2 ==2" - > -~
S, +S, S 3R 12
yapistirilan tiggenin y koordinati;
R%3R\3
_Sh+S,0_Sh_ 4 3 _R

S, +S, S 3R? 12
kitle merkezinin yer degistirmesi;

=y _R\2

12

olarak bulunur.



-13-

13. Kayma durumunda;
2F cosg -2Nsin 9 =0; F_=fN
S 2 2 S
yazabiliriz. Buradan;
f=tan 9
2

olarak bulunur.

14. Yayin gerilmemis haldeki uzunlugu ¢ olsun. Birinci denge durumunda;

3
K(r-hy=L9N 2 pON”
2 2
yazabiliriz. Sivin hacmi sabit olma sartindan yeni yukseklik;

he=p D H; H=2h
2
olur. Ikinci denge durumunda;
8k(/-2h)= % h.H=2pgh?
yazabiliriz. Buradan yayin gerilmemis haldeki uzunlugu;
8(¢—2h
4= g

/—h
olarak bulunur.

1 /=3h

15. Birinci durumda sistemin sicakligi;
m.20.0,5+m,80=90m; 2m.60-90m=3mt°, ; t°, =10 °C
ikinci durumda sistemin sicaklgi;
2m.10.0,5+2m.80=1700m; 4m.50-170m=6mt°, ; t°, =5 °C
olur. iki su miktarlari karistirilirsa sistemin sicakhgi;
_3mt°, +6mt°, _3m.10° +6m.5° _ 20 |
3m+6m 9m 3

t° C

ort

olarak bulunur.
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16. llk durumdan bélmelerde bulunan gazlarin mol sayilari;

3P,Sh
P0V1:n1R.2T;PO.S.%:ZmRT;n1: 0~ =3n
4 8RT

P,Sh

h
P V,=n,RT;P,.S.—=n_,RT;n, = =2n
0 2 2 0 4 2 2 4RT

olur. Kap A ylzeyi Uzerine dugsey konuma getirilirse;
Mg
P =P +—
1 2 S
yazabiliriz. Piston sl ilettidi i¢in kaptaki yeni sicaklik;
_n2T+n, 3n2T+2nT 8T
n,+n, 3n+2n 5

T

her bélmedeki gazlarin yeni basinglar;

PySh_PSx _PSx _ , _3Rh PRsSh_ P,S(h-x) PS(h-x) p __2Ph
42T T 8T ' 5x ' 4T T 8T ? 5(h-x)
5 5
olur. Yeni denge kosulundan;

o o _ORh 2Rh 10 3 2 _ 3nh-5x
SR 5(h-x)" h x h-x x(h-x)

: 10x 2 -5hx+3h 2 =0; x= 3 _A:E
olarak bulunur.
17. Serbest birakilan kirenin sabit olan klreye ¢arpma hizi enerji korunumu yasasindan;
) 3q2 _ mV02 ) 3q2 . mv02 _ 3q2 ) 3q2 _ q2 o= 2q2
dne,6r 2 Ameg2r’ 2 Amey2r Amegbr  dmesr’ ° \4dmegmr

carpisma sonucu kirelerin yeni yikleri;

,_9-39_
q o q
olur. Hareketli kiire eski konumuna geldiginde hizi;
mvy’ + a = mv = o + o
2 4me,.2r 2 4me,.2r  4me,.6r
mv2 _mv,’ . ¢ g _my? A ? _my,’ +1mv02 _4my? ]
2 2 A4mgy2r 4meybr 2 34meyr 2 3 2 3 2 ' °\3

olarak bulunur.

18. Iki cismin arasindaki uzakligin degismemesi igin ikisi de ayni ivmeyla hareket etmelidir. Buradan aranan oran;

2 2 2
2gE- 29 ey 20 2E- 29 ,
a- dmeyl” Amel” My _ Amegl” _ 8meyl"E-2q
m, m, "'m, 29° Anie,(’E +2q
gE+ 3
4meyl

olarak bulunur.
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19. llk durumda esdeger kapasite;
C,;=3+6=90F
1 1 1 5 18
L.

——=4S=—;Cey=—F
Coy 6 9 18 %' 5
ilk durumda depolanan enerji;
Ceui€” 2
E= Sest 18207 720 J
2 5 2
ikinci durumda esdeger kapasite;
C,'=¢C,=43=12F
C,'=12+6=18F
11,1 2. 9,
C 6 18 9 2

es2
ikinci durumda depolanan enerji;

E =

aranan enerji farki;
AT =E,-F =900-720=180J
olarak bulunur.

R 20. Kve L noktalarinin arasindaki esdeger direnci bulmak igin birinci hlicreden sonraki
K tim devrenin direncinin yine ayni kalmasinin gerekli olusundan faydalanabiliriz. Yani bir
hicrenin ilave edilmesi devrenin direncini gok fazla degistirmemektedir. Her bir sonraki
R nR,,  hlcrenin direnci bir 6ncekisine gore n katidir. Bu durumda esdeger direng;
RNR
L Reg =2R+ —
R R+nR,
ile verilir. Buradan;
S )
28R =20+ N2BR _ o8 5, 280 _gg- 280 5 5en=7nn=20
R+n.2,8R 1+2,8n 1+2,8n 7

olarak bulunur.
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ortalama ivmenin biyukligu;
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3
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21. YUKIG cismin hizin buyukligu;
2
v=(VB) + 1 =2
bu hizin x ekseni ile yaptigi acl;

vy 1
tanb=—=— 6=30°
v, B
parcacigin ¢izdigi yéringenin yaricapi;
2
quB = mv

_mv _2m
4B B
olur. Seklin geometrisinden ¢izilen yoriingenin merkezi agisi 120°
dir. Bunun igin gereken sure;
t:iﬂ:iﬂ:n_r :E 2_m:2ﬂ:_m
3 gB 3gB
olur. Cisim manyetik alandan ¢ikarken hizin sadece x bileseni degis-
mektedir. Hizin degisimi;

Av=2 \E

=T

Manyetik alan sayfanin digina ise seklin geometrisinden cizilen yo-

ringenin merkezi agisi 60° dir. Bunun icin gereken sire;
t:lﬂ:lﬂ:n_r :E 2_m:ﬂ

6 2 6 6 gB 3gB

olur. Cisim manyetik alandan ¢ikarken hizin sadece y bileseni degis-

mektedir. Hizin degisimi;

Av=2
ortalama ivmenin buyukIigu;
_Av_ 2 _69gB
A =—/ = -
t mm Tm

39B
olarak bulunur.

22. Kinlma yasasindan kirilma agisi;
sin45°
= — =
sinp

sino
sinp
2

2 _2=sinp=05 p=30°
sinf

olur. Seklin geometrisinden
180°=a.-B+(180°-B)+6; 6=2p-0=2.30°-45°=15°
8=180°-26=180°-2.15°=150°

olarak bulunur.
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H H H nH H(1+n) 25H
t=—¢p-—-=—"9¢——=—-=——+
H- AH c ¢ c¢c ¢ c c
n

olur. Sivinin kaptaki yikselmesi;

AV = VoAt® = AHS = HSaAt°®

algilama suresinin bagil degisim orani;
U 4B q_04-
t t 52,5
olarak bulunur.

1 1 1

HeAH AW Hoat® =H0,01.200 = 1

yeni algilama suresi;

H_E n H+E
, H-AH H+AH 5 5 4H 1,5.6H 13H
t'= + = + =+ =
c c c c 5c 5c
n

%4

24. Yan yana bulunan iki mercekten olusan bir optik sistemin optik kuvveti ya da odak uzakligi;

D,=D,+D,=—=—+—=f

__ff

s h & S_fl*'fz

ile verilir. Birinci ve ikinci optik sistemlerin odak uzakliklari;

P AP
Ui 2T of 4 f

olur. Bir cisimin blylitme orani;

11 1 1 1 1 a-f af
=== b=—
a b f b f a af a-f
b_
a a-f
ile verilir. Soruda verile biyitme oranlarindan aranan odak uzakliklarin orani;
f f
klzajlsl:>2:ajlfsl:2a—2f51:f31:>2a:3fSl
f
k,=—2_—=4 2 — 4a-4f_, =f, = da="5f
2 a_fsz a— ) s2 s2 s2
2_ 3 5t _er =521 _6 M stistoefears ot
4 5f, 2t +f' f+f'

olarak bulunur.

2

23. Kabin yiiksekligi 2H olsun. llk durumda algilama siiresi;

5c



f f
T b, a,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, < ><——>
R —— [
_ <>
a, = 4f b,
—
Sekil 1 ¢
f f
b, a,
o EEE——
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, P S
NPT i<
4
>
Sekil 2 4
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25. Yakinsak mercekten goruntu uzakhgi;
1 1 1 11 1 1 1 1 3 Af
—F—=—>—Ft—=-=—= =—; b=
a b f 4f b f b f

bu goériintinin blyitme orani;

A 4 Y 3

At
b 31
T A3
iraksak mercekteki buyutme orani;
1 1 1

k:klk2:>6:§'k2:>k2:7

2
yakinsak mercekteki géruntinun iraksak mercege olan uzakhgi;
1 1 1 1_i+}_a2+f_b_ a,f

—_——— = i 5

a, b, f b, a, f af’

a, +f

:>£= f =a,+f=2f a,=f
2 a,+f

olur. Cisim yakinsak mercekten 2f uzaklikta ise yakinsak mercekten gortintu uzakhgi

1 1 1 1 1 1
—t ===
a, b, f 2f b, f

bu goérintindn blyitme orani;

by = 2f

(Do 2
a;, 2f
bu goérintinun iraksak mercege olan uzakhgi
7f f
a4:Z-b3 _? -Zf_g

iraksak merceg@e olan gorinti uzakligr;
11 1 1 1 1

= =--
a, b, f f b, f
3
iraksak mercekteki biyltme orani;

optik sistemdeki buytitme orani;
3 3
k'=kk,=1.===
34 4 4

olarak bulunur.

474



