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XXIV. ULUSAL FiziK OLIMPIYATI BIRINCi ASAMA SINAVI COZUMLERI-2016

VA (mis) 1. Sabit ivmeli hareket ile ilgili bir deneyde hareketlinin hizini
belli zaman araliklarla 6lgllmekte ve hiz-zaman koordinat
100 sisteminde sonuglar isaretlenmektedir. Arastirmaci deneysel
% noktalardan en uygun olan grafigi sekildeki gibi ¢cizmektedir.
80 Buna gore hareketlinin ilk v, hizinin ve a ivmesinin bii-
70 yukliigl yaklasik olarak nedir?
60|
0ol A) vy =0 B) vy =0
: a=8m/s? a=10 m/s?
40 |-
30 |- Q) Vo =5m/s D) Vo =5m/s
a=15m/s? a=11m/s?

20|41

101, ! E) Bu grafikten ilk hiz ve ivme hesaplanamaz.

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 s)

2. Yerylziinden ve H yiksekliginden ayni anda ve ayni ilk v, hizlari ile birisi

yr o
O\ﬂ - ~L yatayla 6, digeri yatayla a agisi ile sekilde gibi iki cisim ayni anda firlatiliyor.
Vo g Yeryuzinden firlatilan cismin menzili ¢ dir. Baglangi¢ noktasi O olan koordi-
H T Vg nat sistemine gére iki cismin carpistiklari noktanin yatay koordinati x, disey
\\: koordinati y dir.
/// o
O 7 X y

Buna goére = orani nedir?
X

sin® sina sino cosa, cos0
- B) ——— C) ———— D) ———— E) ———
cosO-+cosa sin@+sina cosO+cosa sin@+sina cosO+cosa

A)

3. EGim agis1 6=30° egik diizlem tzerinde bulunan ve kitlesi m ,=2m
olan bir cisim sekildeki gibi makara sisteminden gegen ipin ucunda bu-

lunan ve kitlesim , = % olan cisme baghdir. Egik duzlem Uzerinde bu-

lunan cisim ile egik diizlem arasindaki sir-tinme katsayisi f=0,5 tir.

Egik diizlem iizerinde bulunan cisme yatay F=3mg kuvveti uygu-

: 0 N L .
ST T RRTTTITTTTTTTTTTTTTT T landiginda m, kiitleli cismin ivmesi kag g olur?
A) 3+43 B) 3+243 o -3+4\3 D) 3+2\3 B) 3+43
8 4 4 8 2
14
o ‘ EJ/ 4. Uzunlugu ¢ olan bir sarkacin asilma noktasi h=§ yukseklikte yatay diizlem

Uzerinde bulunmaktadir. Sarka¢ denge durumundan ip yatay konumuna gelene
kadar saptirilip serbest birakiliyor.

I
i
S S S S S S SSSSSSSSSSSSSSSS

ipin dayanabilecegi maksimum gerilme kuvveti mg ise cismin yere garptigi
nokta asilma noktasindan gegen diisey dogruya gore kag ¢ uzakhiktadir?

A) N2 B)

RI%

c 192 5 172 5 NA
27 27

33
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5. Yatay ve surtlinmesiz masa uzerinde kutle-yay-kutle olan bir sist-

\% k
| om (; em bulunmaktadir. Sistemde bulunan cisimlerin kitleleri m=1 kg, iki

isim arasinda gerilmemis haldeki olan yayin yay sabiti k=1600 N/m
olarak veriliyor. Bu sisteme dogru kiitlesi 2m olan bir cisim v ;=10

m/s hizi ile yayin ekseni boyunca sisteme dogru yaklagsmaktadir. Gelen cisim ile sistem arasinda esnek ¢arpisma
gerceklesiyor.

Sistemde baslayan titresimlerde sistemdeki cisimler arasindaki minimum uzaklik kag metredir?

A % B) % C) % D) % E)

Wl

6. Kitlesi m, kenar uzunlugu ¢ homojen egkenar tggen seklindeki bir levha
yatay zeminde bulunan bir mentesenin etrafinda disey dizlemde serbestce
donebilmektedir. Levha bir kdseden yatay konumunda bir ip sayesinde sekilde-
ki gibi dengededir. Denge durumunda ip ile Gi¢ggen levhanin kenari arasindaki
acl o dir.

Buna goére levhanin zemine goére potansiyel enerjisi ve ipteki gerilme

ol kuvveti nedir?
mg(3-cot60° cotd mg(3—tan60° cot
p) M3 oc2000); ( ) B) MINZ Coc60040) ( )
3 6 3 6
mg(3-cot30°cot o / mg(2-cot60° cot0
) mg/\/3 cos(120°+6); ( ) D) mg\/3 c0s(60°+6); ( )
2 6 2 3
/ mg(3-cot30° cot
£) M3 Cog(1200-0) ( )

6 3

7. Uzunlugu Nd (N bir tam sayi) ho-
mojen olan bir gubugun ucu disey du-
vara menteselidir. Yatay zemin lzeri-
ne birbirinden d uzaklikta N tane disey
konumunda yay Sekil 1 deki gibi dizili-
yor. Yaylarin gerilmemis haldeki uzun-
luklari mentesenin bulundugu yiksek-

k
lige esit olup yay sabitlerik , = -9 sek-
n

linde degdismektedir. Burada k, bir

sabit, n=1, 2, 3... bir tam sayidir. Cu-
buk serbest birakildiginda serbest
olan ug yatay konumundan x, kadar

asaglya inmektedir. Yatay zemin lze-

rine birbirinden g uzakhkta 2N tane

disey konumunda yay Sekil 2 deki gibi
dizilip cubuk serbest birakildiginda

— serbest olan ug yatay konumundan x ,

NI
N

Sekil 2 kadar asagiya inmektedir.
X, ve x , mesafelerinin kiigiik oldugunu ve aralarinda x,=0,98x , baglanti olduguna gére N degeri nedir?

A) 24 B) 25 C) 48 D) 49 E) 50



8. Kitlesi m ve uzunlugu ¢ homojen olan gubuk bir ucundan diisey duvara menteselidir. Cu-
buk duvara tutturulan ve yatay konumunda bulunan bir ip sayesinde yatayla 6 agisi yapacak
sekilde dengededir. Cubugun ucuna sekildeki gibi kiitlesi M olan bir cisim asildir.

Menteseye etki eden kuvvetine yatay ve diisey bilesenleri esit olduguna goére yatay
ipin gubuga tutturulma noktasi ile mentese arasindaki uzaklik x ne kadar olmahdir?

2M/sin® (m+M)Zcot6 (m+2M)Zcot6 (m+2M)¢cos6 B) (m+2M)sin®

A) —— B)

~ 7 Sy —F—— ~ 7
m+2M m+2M 2(m+M) 2(m+M) 2(m+M)

9. m kutleli, r yarnigapli bir silindir w , agisal hizi ile dondurildikten sonra yatay ve surtinmeli diizlem Gzerine birakiliyor.

Silindir belirli stire sonra kaymadan yuvarlanma hareketi yapmaya baglar.

Yiizey ile kiire arasindaki siirtiinme katsayisi f ise kayma bittiginde silindirin hizi ne kadar olur?

A) fo,r B) gl 0) 2fw,r
2 2 3
m
,,,,, 7
r
O O N
m< m\d\ /0/m
Sekil 1 Sekil2
A) 3 B) V2 C)3

2"

D
) 3 3

10. Kitlesi M olan bir gezegenin etrafinda yarigapi r olan
cembersel yoriinge lzerinde Sekil 1 deki gibi hareket

eden m kdtleli bir uydunun dolanim periyodu T, dir. Ayni

gezegenin etrafinda ayni yarigapli yoriinge Uizerinde Se-
kil 2 deki gibi hareket eden m kditleli Gi¢ tane uydunun
dolanim periyotlar T, dir.

. M ]
=—— ise — orani nedir?
3 m

D) 2 E)1

11. Dinya-Ay sisteminde Dinyanin kitlesi M, , yari-
Gap! Ry, Ayin kitlesi M, , yarigap! R, , aralarindaki
uzaklk >>Ry; R, , evrensel gekim sabiti y olarak

veriliyor.

Diinya lizerinde Aya en yakin olan K noktasinda
bulunan m kiitleli cisme ile Aya en uzak olan L
noktasinda bulunan m kitleli cisme Ay tarafin-
dan uygulanan kuvvetlerin arasindaki fark nedir?

4yM,mR 2R,?
C) ?3 D[1+ rZD j
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12. Uzunlugu 3h ve yuksekligi 2h dikdortgen seklindeki olan bir kap
g her birisinin uzunlugu h olan ¢ bélmeye iki surtinmesiz piston sa-
0 h yesinde ayriimistir. Sol bélmede 2h yiiksek-liginde ézkitlesi p olan
k sivi, sag boélmede h yiiksekliginde 6zkitlesi 3p olan bir sivi ve sivi
2h —\/\N\N\N\/\— ffffffffffffffff Uzerinde basinci P, olan gaz bulunmaktadir. Sistem orta béimede

bulunan yay sabiti k ve gerilmemis haldeki uzunlugu ¢ olan bir yay
[ 3p h sayesinde sekildeki gibi dengede tutulmaktadir. Bu durumda sol
bdlmenin tavandaki basing P dir. Daha sonra orta bdlmeye ilk yay
ile 6zdes iki yay daha eklendiginde sagdaki piston sag tarafa dogru

g kadar hareket edip sistem tekrar dengeye geliyor.

29P
Son durumda sol bélmenin tavandaki basing % ise yaylarin uzamamis haldeki boylari kag h tir?

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

0 (°C) 13. Ozdes isiticilarla isitilan ve 6z 1silari €y =250 J/kg.°C ve ¢ =450 J/kg.°C
olan K ve L sivilarin sicaklik-zaman grafikleri sekildeki gibidir. Sivilarin sicaklik-

30 lari egitlendigi anda her iki sividan m, =m =1 kg sivi alinarak isica izole edilmis

20 ve yeterince bly(k olan ayri kaplara konuluyor. Sonra kitlesi m  =0,5 kg ve 6z

10 Isisi ¢, =300 J/kg.°C olan t  ° sicakligindaki metal bir kiire K sivisinin igerisine

] 2 1dak) birakiliyor. Sistem denge sicakligina ulastiktan sonra metal kire K sivisindan

-10 cikariip hemen L sivisinin igerisine birakiliyor. Sistem isisal dengeye ulastigin-
-20 da metal kirenin sicakligi t( °=t, °-18,7 °C olarak élgtiliyor.

Buna gére metal kiirenin ilk sicakligi t  ° kag derecedir? (Olay boyunca hal degisimi yoktur.)
A) 80,6°C B) 83,5°C C)8l4°C D) 88,7 °C E) 85,2 °C

14. Yeterince yiksek ve I1si kapasitesi C=200 J/K, boyca genlesme katsayisi 1, =6.10* K* olan maddeden yapilmis
Isica izole edilmis kabin iginde hacmi 2V, olan sivi bulunmaktadir. Sivinin kitlesi m _ =2 kg, 6z 1sis1 ¢ ;=350 J/kg.K,
hacimce genlesme katsayisi a=4.10* K* ve sicakhigi T =255 K olarak veriliyor. Sivinin igerisine sicakligi T =505 K,
kitlesi m =2 kg, 6z 1sisi ¢ . =50 J/kg.K, boyca genlesme katsayisi A , =2.10* K* ve hacmi V ; olan maddeden yapilmis

bir cisim birakiliyor.
Buna gore isisal denge saglandiginda sivi seviyesi ilk sivi seviyesinin kag¢ katidir?

A) 1,825 B) 1,975 C) 2,025 D) 2,215 E) 2,375
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P, 15. Taban kesit alanlari S ve 2S isica yalitiimis olan bilesik kap-
_>¢ larda 2h yuksekliginde birbiriyle M muslugu sayesinde ayrilmig

olan sivilar sekildeki gibi bulunmaktadir. Bilesik kaplarin arasin-
daki borunun hacmi ihmal edilecek kadar kulguktir. Agik olan
kolun sivinin Gzerinde surtinmesiz ve sizdirmaz agir bir piston

gaz h bulunmakta olup ortamin atmosfer basinci P dir. Sag kapali

************************************************** olan kapta sivinin Gizerinde yuksekligi h olan kisminda gaz bulun-
maktadir. M muslugu acildiktan sonra sistem dengeye geldiginde

2h S M SwI 2h  piston h kadar yukseliyor. Daha sonra sadece gazin sicakhgi iki
4 katina gikarildiktan sonra piston yine h kadar yikseliyor. Sistem
bu durumdayken pistonun tzerine m katleli bir cisim konuldugun-

S 28 da piston h kadar asagiya dogru inmektedir.

Daha sonra pistonun lizerine kiitlesi m: ikinci olan bir cisim konuldugunda piston yine h kadar asagiya dogru

. m . .. o . .
indigine gére — orani nedir? (Sicaklik artigindan énce ve sicakligin artisindan sonra prosesler izotermaldir.)
m

2
1 2 3 3 4
A) = B) = c) > D) = E) —
) 5 ) 3 ) > ) 5 )

16. Yalitkan ve surtinmesiz bir masa uzerinde kenari a olan bir altigenin kdge-
q/°f\’”””””””:,9\6q lerinde q, 2q, 3q, 49, 59 ve 6q merkezinde ise -q olan yukler sekildeki gibi
C SN yerlestiriliyor.

a,
’ Buna gore merkezdeki yiike etki eden kuvvet nedir?
2q oo “_q ””””””” % 5q
N 2 2 2 2 2
L p 29 g 3 g M ) 6 g L2
as L a 4dmepa 4dneja 4dnepa 4dneja 4ngpa
o
3q a ®" 4q
(V) ) 17. Emk.lar €,=10 Vve €,=14V, i¢ direnglerir, =1 Q ve r, =2 Q olan iki
Ureteg, direngleri R, =4 Q, R , =2 Q ve R olan (¢ rezistans ile V, ve V, ideal
-+ -+
— I II voltmetrelerden sekildeki gibi olusan devrede voltmetreler ayni deger goster-
& n g n mektedir.
R, R R,

Buna gore R direnci kag Q dur?

5 10 7 5
A) - B) — c)o D) - E) -
) > ) S ) ) 5 ) >
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18. Ozdirenci p olan bir maddeden, ¢aplar yiikseklikleri esit olan silindirler ve kiipler yapiimakta-
dir. En kuguk silindirin ¢api 2a, yuksekligi 2a dir. En kiguk kip ise en kiguk silindirin tabanina
yerlestirilen en buylk tabana sahiptir. En kiiglk kupun altina bir sonraki en kiguk tabanl silindir,
bu silindirin Gzerine bir sonraki en kigik tabanh kiip ve bu islem sonsuza devam edecek sekilde
devam etmektedir.

Bu cisimlerin lst liste sekildeki gibi konuldugunda olusan sistemin elektriksel direnci
nedir?

p(2+n)(2+\/§) ) p(4+n)(2+«/§) o p(2+n)(2+2«/§)

2na 2na 2na

p(2+n)(1+\/§) E)
D)~y p(4+7)(2+242)

2na

A)

19. Kutlesi m ve yuki q olan yuklu bir parcacik sabit ve homojen B=B OR manyetik alani igerisine vi= \/BTVOT +v 0] hizi

ile giris yapmakta ve Vo= - \/§VOT +v 0] hizi ile manyetik alani terk etmektedir.
Pargacigin manyetik alana girdigi ile manyetik alanindan ¢iktigi noktalar arasindaki uzaklik nedir?

mv,/3 B) 2mvy\3 o mv,/3 D) 3my, B) 3my,
aB, aB, 29B, 29B, aB,

A)

L] 20. Hava ortaminda kiricilik indisi n1=\/§ olan ikizkenar dik tggen
n, seklindeki bir prizma ile kiricilik indisi n, olan ikizkenar dik Gggen sek-

— lindeki iki prizma sekildeki gibi paralel plakali bir optik sistem olustur-
maktadir. Optik sistemin ortasindan gegen bir eksene gore birbirinden
al o ey \ a uzaklikta bulunan iki 1sIn eksene gore simetrik olacak sekilde paralel

plakaya diismektedir. iki 1sinin optik sistemi diger ylizeyden terk ettik-

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

leri noktalar arasindaki uzaklik 237a oluyor.

o Buna gore ise ¢ikan isinlar arasindaki agi1 kag derecedir?

V5 V5 V5 V5

A) 2arcsin/5 B) 2arcsin > C) 2arcsin 3 D) 2arcsin 3 E) 2arcsin e




21. Kiricilik indisi n; olan ortamda O merkezli ve kiricilik
indisi n, olan maddeden yapilmig bir kiire bulunmaktadir.

O merkezinden gegen bir yarigapa gbre a agisi ile gelen
bir 1s1n kure icinde kirilarak ve kireyin arka yuzeyinden se-
kildeki gibi yansiyarak ve tekrar kirillarak kireden gikmak-
tadir.

Buna gore isinin gelis ve ¢ikis dogrultular arasindaki
sapma agisi 3 nedir?

n . (ng . n n

A) mta B) m+a+arctan —= C) n+2a-4arcsin [n—l sin aj D) n+2a+4arctan—-  E) n+2a+arctan —
n n

2 2 2 2

22. Odak uzakhg: f olan ince kenarli bir mercegin sol tarafinda ve mercekten x kadar uzaklikta yiiksekligi h olan bir cisim
mercegin optik ekseni tizerinde bulunuyor. Mercegin sag tarafinda ve mercekten 2x kadar uzaklikta ylksekligi 2h olan
ikinci bir cisim konuluyor.

Sagdaki cismin goriintiisiiniin yiiksekligi soldaki cismin goriintiisiiniin yiiksekligine orani k ise asagidaki ifade-
lerden kag tanesi dogrudur?

I. Eger f<x ve k= 1 ise x= of tar.
3 4

Il. Eger f<x ve kzg ise x:% tar.

Ill. Eger x<f<2x ve k=4 ise x:% tar.
- . 2f .

IV. Eger x<f<2x ve k=3 ise x= 3 tar.
y 1. 3f .

V. Eger x<f<2x ve k= 7 ise x= vy tar.
o . 2f .

VI. Eger f>2x ve k=3 ise x= 5 tar.

VII. Eger f>2x ve k=4 ise x= % tar.

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

23. Goz kaslar1 gz merceginin egriligini degistirerek uzak ya da yakin-
daki cisimlerin (K cismi) goruntilerinin retina (K’ géruntisu) tzerine
dismesini saglar. G6z merceginin cismin géruntiisinu odaklayabildigi
minimum bir mesafe vardir ve bu mesafe kisiye ve yasa gore degisir.
Kisi yaslandik¢ca g6z mercegi esnekligini kaybettiginden odaklama so-
runu yasar ve bu nedenle bir gozlik yardimi ile goériintiniin retina tize-
rine dusmesini sadalar. Gengliginde gdzunun odaklayabildigi minimum
mesafe 20 cm iken yaslandiginda 60 cm oluyor.

Bu kiginin kullanilmasi gereken mercegin cinsi ve odak uzakhgi ka¢ m dir? (Géz mercedi ile retina arasindaki
uzaklik 2 cm oldugunu ve mercek ile g6z arasindaki mesafe ihmal edildigini kabul ediniz.)

A) Yakinsak, 05 m B) Yakinsak, 0,4 m C) Yakinsak, 0,3 m
D) Iraksak 0,3 m E) Iraksak, 0,5 m



-8-

24. Bir fotografci r=100 m uzakliktaki ve gliici P=80 W olan bir lambanin fotografini ¢ekiyor. Lamba enerjisinin n=%2,5
kismini dalga boyu A=660 nm foton olarak yaymaktadir. Fotograf makinesinin objektifi t=0,075 s sureyle ac¢ik kaldiginda

N, =2.10 ® sayida foton gecmektedir.
Buna gore objektifin ¢capi kag cm dir? (Planck sabiti #=1,05.10.10 * J/s, i1sik hizi c=3.10® m/s olarak veriliyor. )
A) 1,2 B) 1,4 C) 1,8 D) 2,5 E)3

25. Rydberg sabiti;
me* h
R L
64n’c,°h’c 2n
elektronlarin atomdaki enerji seviyelerini belirlemede kullanilan bir sabittir. Burada m elektronun kutlesi, e elektronun
yukd, ¢ 1gik hizi, e ; vakumun dielektrik gecirgenlik katsayisi, 7 Planck sabiti ve ¢ 1sik hizidir.

Buna gore Rydberg sabitinin birimi nedir?

Aym- B) J.s C)m's D) J.m E)J
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

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

E)

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

A)

-9-

XXIV. ULUSAL FiziK OLIMPIYATI BIRINCi ASAMA SINAVI COZUMLERI-2016



-10 -

XXIV. ULUSAL FiziK OLIMPIYATI BIRINCi ASAMA SINAVI COZUMLERI-2016

1. ik hiz v ; =5 m/s dir. Cismin ivmesi;

a= 100-5 =10,55 m/s 2~11 m/s 2

olarak bulunur.

2. H yuksekliginde egik arilan cismin ¢arpismaya kadar yatay yonde aldidi yol igin
X=V , tcosO
disey koordinati igin

_ ino- 9t
y=H-v , tsin6- 5

yerylzinden atilan cismin yatay yénde aldidi yol igin
£-x=V , tcosa.
disey koordinati igin

e gt
=V , tsina-
Y=V, 5

yeryltzinden firlatilan cismin menzili igin

_2v,’sinocosa

4
9
yazabiliriz. iki cismin garpistiklari nokta igin
2 2
H-v , tsin6- g; =V, tsina.- % ; {=v , tcosB+v  tcosa

olur. Buradan iki cismin hareket sliresi
H ¢

= Vo(sin@+sina) v, (cosB+cosa)

iki cismin garpistiklari noktanin yatay koordinati

_ Hcos®6
sin0 +sina
disey koordinati
2

__Hsina g H __Hsina g H 14 _
sin0+sina 2 vo(sine+sin(x) sin0+sina 2v0(sin9+sina)vo(cose+cosa)
g H 1 2v,2sinacoso _

2 v, (sin0+sina) v, (cos0+cosa) g

Hsina Hsina cosa _  Hsina 1- cosa _ Hsina cos 6
Sin0+sina (sine+sinoc)(cose+cosoc) sinf+sina cosO+cosa ) sinB+sina cosO+cosa

aranan oran;
Yy _ sina
; " cos@+cosa
olarak bulunur.
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3. Uygulanan kuvvetin egik diizleme dik olan bilesen;
F , =3mgsin30°= 3mg

paralel olan bilesen;

3mgv3
2

F, =3mgcos30°=

olur. Basit makinelerle is kazanilamaz. Bu durumda ivmeler arasindaki
baginti;
2T.x,=T.X,;2X,=X,;2a,=a,

olur. Her cismin hareket denklemi igin;
m, gsin@+F  -2T-F _=m,a,; m,gcos6=N+F
T-m,g=m,a,

yazabiliriz. Buradan;

1+3mg\/§ _ZT_[2mgf3ng 2m.a2—2

2mg.

2 2 2 2 2

7-09-T%
2 2

mgf+

olarak bulunur.

,,,,,,,,, . 4. Sarkacin kazandidi hiz enerji korunumu yasasindan ve seklin
‘ | geometrisinden;
2
Lomv
mg/sinf= —2

dinamik yasasindan;
2
T-mgsinb= % ; mg-mgsinf=2mgsin®

h—/sin®
: sine= 1. ; COSB= i
m o | 3’ 3 V0T 3
Vv 7 7 7 . F o . . o . .
yazabiliriz. Ipin koptugu anda cismin bulundugu yukseklik;
H=h- ésme—é Lo é
2 3 6

cismin ipin asilma noktasindan bulundugu yatay uzaklik;

X ,=(c0s0= &

3
sarkacin hizin yatay bileseni;
1 |2g¢

V oy =V SiNO= 3 f?
hizin disey bileseni;

Vg, =V, COSO= & 29

3 3

olur. Sarkacin hareket slresi;

2
gt =0; t2+48 L - ¢ =0; t= L
2 279 3g 27g

bu sire iginde sarkacin yatay yonde aldigi yol;

x2=vosin9.t:1 @ L=@
3‘} 3 279 27

aranan uzaklik;

y=H- v, cosb.t-

jox, x, =202 2 _1742

T2t 3 7 27
olarak bulunur.



-12 -

5. Esne garpigsmada momentum ve enerjinin korunumu yasalarindan;
2mv0 =mv, +2mv3 ; 2v0 =v, +2v3
2mv, 2
= 1 4+ 3 ;2V02 :V12 +2V32

2 2 2

yazabiliriz. Buradan;
4v 2v
=20.y =270
3% 3

olarak bulunur. Bundan sonra m kutleli cisim yayi sikistirip diger cismi de harekete gecgirmektedir. Yay maksimum sikig-
tiginda sistemin hizi;

2mv,® _mv?

=2mv; v=1 = 2
2 3

hizi ile hareket etmektedir. Bu durumda yaydaki maksimum S|k|$ma miktari;

mv12:2mv =y ’m_ﬂ ’__410
2 2 21600 3

olarak bulunur.

6. Seklin geometrisinden Gggenin kitle merkezinin yuksekligi;

ad 2 N_ sin(p+30°)= = \/5
M_ 3 eJ_

=——sin [3=— cosa. ——cos(120° 0)

sin(120°-y)=

Ucgenin potansiyel enerjisi;

E,=mgh= mggﬁ cos(120°-0)

‘ ipin Gggen levhaya tutturuldugu yukseklik;

777 H=/sind=/sin(180°-0)=/sin®

menteseden agirlik merkezinin bulundugu dusey dogru arasin-
daki uzaklik;

203 3

a= — —— cos(30°+¢p)= —— sin(6-30°
3 2 (30°+¢) 3 ( )

ipteki gerilme kuvveti

3

TH=mga; T/sinb=mg = sin(6-30°)

_mgy3 sin(9—30°) _ mgﬁ(«ﬁfcote) _ mg(S—cot60° cote)
=73 sing 6 B 6

olarak bulunur.
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2 n
7. Birinci durumda birinci yayin uzamasi % ikinci yayin uzamasi % , N.Ci yayin uzamasi % seklinde yazilabilir.

Yaylardan kaynaklanan tork;

M=ky. Xt g Ko 25 og, Ko 3 5q, +ki.x1.Nd:k°X1d(1+2+3+""+N):k°X1dN(N+1):
NT 27N 3°N N N N 2

_kox,d(N+1) _0,98K,x,d(N+1)

2 2

. X 2x nx
olur. lkinci durumda birinci yayin uzamasi i ikinci yayin uzamasi Z—Nz n.ci yayin uzamasi 2—'\7 seklinde yazilabilir.

Yaylardan kaynaklanan tork;

vk, X2 ko 2% o d ke 3%, od kg oy d kX d(142434 4 2N)
°"2N'2 2 2N T2 3 2N T2 2N 27T 2 2N
_koxod 2N(2N+1)  kox,d(2N+1)

4N 2 4
olur. Buradan yaylarin sayisi

0,98koX,d(N+1) kox,d(2N+1) Ne
B 4

2

olarak bulunur.

8. Menteseye gore tork denkleminden yatay ipteki gerilme kuvveti;

) m+2M)/gcot 6
T.xsinf=mg. fcosb +Mg/cos6; T= ¢
2 2x
olur. Menteseye etki eden yatay kuvvet;
F.=T
menteseye etki eden disey kuvvet;
F,=mg+Mg
Mg ile verilir. Verilen sarttan arana uzaklik;
(m+2M)¢gcot 6 (m+2M)/cot6
~— = =(M+M)g; X=——F———
2x 2(m+M)

olarak bulunur.
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9. Silindir ilk olarak patinaj yapmaktadir. Strtinme kuvveti hareket yéninde etki etmek-
- ‘L tedir. Silindirin gizgisel hizi surekli artmakta, acgisal hiz ise azalmaktadir. Silindirin hare-
keti igin;
F . =ma; F =fN; N=mg; a=fg

2
mr a
Jyo=F r=fmgr;J,=—;a=—
SIS ITS S 2 r

f R yazabiliriz. Buradan;

v=v , +Hgt; o= ; -at

yazabiliriz. Silindirin hizi;
vV=or
oldugunda patinaj biter ve kiire sadece yuvarlanmaya devam eder.

v=fgt , = (0)0 _ 219k j r
r

Silindirin kaymadan yuvarlanma hareketi yapmaya baslamasi igin gereken siire;

=9
° 3fg
silindirin bu sdre icinde aldidi yol;
t 2 2.2
X=V,t,- aly _ 9
2 18fg
silindirin son agisal hizi ve son hizi;
(D:&' :&Or
3 3

10. Merkezcil kuvvet ve hiz;

yYMm  mv; ™M
- = =V, =, —
/\F"‘ r2 r '

olarak yazilabilir. Buradan birinci durumundaki dolanim periyodu;

é,’/ | r 2 4n%r

@M B Vi ™

olarak bulunur. Ikinci durumda (i tane m kiitleli uydu eskenar bir (iggenin kdselerinde

m 0 m kalarak hareket etmelidirler. m kitleli uydular arasindaki uzaklik;
£:2rc0530°:rﬁ
uydular arasindaki kuvvet;
gt _qm?

™2 3
herhangi bir uyduya etki eden net kuvvet;

yMm _ym’y3

F
r? 3r?

net

=R, +2F,cos30° =

uydularin hizi;

2 2 3M+my/3
:me+ym\/§:mv2 v Y( )

F

et 2 3r? r 2 3r
ikinci durumundaki dolanim periyodu;
2.3
T, = 2nr _ 3.4nr

V2 - y(3M+mJ§)

olur. Verilen oranindan;

nzzzjmg:“mﬁ; M_s
T, 3 3M 3 3aM''m

olarak bulunur.
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11. K noktasinda bulunan m kdtleli cisme Aydan kaynaklanan kuvvet;
2
MM Mm M [1_ RDJ _Mm (1+ 2R, , 3Ry’ 4RD3J

KA = 2~ 2 2 2 2 3
(r-Rp) 2 (l— RD) r r r r r r
T

L noktasinda bulunan m kutleli cisme Aydan kaynaklanan kuvvet;
__Mym__ yMym_yMam (1+F<D]'2 . va[lstR 4RDSJ

KA — 2 2 2 2 2 3
r+R R r r r r r r
(r+Ro) r2(1+—0j

r

aranan fark;

4yM,mR 2R,2
AF, =Fn —Fa=—24 D[1+ 2 J

r r

olarak bulunur. Burada kiiglik yaklagimlardaki daha yiiksek mertebeleri de hesaba kattik.
n(n-1 nn-1)(n-2
03, 0(0-1(0-2)

2 3

(1+x)" =1+nx+ a0 +...

n=-2

(1— RD)_Z - 1+(—2)[_&] +(‘2)(2‘IZ‘1)(_RDJZ L(2)(2 _;)(_2_2) (_RDT _142Ro +%+ 4R303
(14— ’ ’

@] :1+(_2)[RDJ+ (—2)(;2—1)[&,J N (—2)(—2—3})(—2—2) (R] _1 2Ry 3R 4R

r r r r r r

12. Birinci durumda sol taraftaki piston etki eden kuvvet igin;
P+(P+pg.2h
w .25=kx ,; x,=¢-h

sag taraftaki piston etki eden kuvvet igin;
P, +(P, +3pgh
p, 5+ o (Po30ah)
2
yazabiliriz. Buradan;

p,=p+ 29"
4
elde edilir. ikinci durumda sol taraftaki piston etki eden kuvvet icin;
29P (29P
——+| ——+pg.2h
Rty

.S=kx,

4h
3

> 25=3KX ,; X, =€-h-g =(-

sag taraftaki piston etki eden kuvvet igin;
Poz + (P2 +3pgH)

PSSyt 5

S, =3kx,; h.h:(h—gj H; H:ﬁ; S, :ﬁ; S :g

gazigin;
h
POSh:P02 Sg [h—sj y P02 =3P0

yazabiliriz. Buradan;

29P+2pgh=6P  + 27ggh 6P+ 1’:39h =20P

0

11P
6P, + 20 -¥ =29P; P, =3P; pgh=8P

2P+2pgh _ (-h . 2p+28 _2_ (-h . _.
29P +2pgh 3[é_zmj’2gp+2.sp 5 3(-4h""

3

olarak bulunur.
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13. K swvisinin sicaklik artis hizi;

o _nno
at, o= 220 =5 Cidak

L sivisinin sicaklik artis hizi;
0° —(-20°)
At °=, — =10 °C/dak
olur. Iki sivinin sicakliginin zamana gére degisimi;
t, °=20°+At °.t
t, °=-20°+At, °.t
seklinde yazilabilir. iki cismin sicakliklari birbirine esit olma sartindan;
20°+5t= -20°+10t; t=8 dk
t, °=t, °=20°+5.8=60 °C
olarak bulunur. Metal kiire K sivisinin igerisine atildiginda sistemin ara sicakhgi;
o_ Mo, % +m c t°  1.250.60+0,5.300t,° _ 15000+ 150t °
2 m,Cy +m, c 1.250+0,5.300 400
metal kire L sivisinin igerisine atildiginda sistemin son sicakligi;

o o
t o= I’nLCLt L + mmcmta
s
mLcL + mmcm

o
1.450.60+0,5.300 (15()()()4-8:)5%“} 27000 +1 50[

t, °-18,7°= =
1.450 +0,5.300 600

15001158, oo g,
— ", °-18,

15000 +150t, °
400

1500+15t,°

t_°-18,7°=45+ ;t.°=80,6 °C
" 160 m

olarak bulunur.

14. Kabin kesit alani kare ve ilk olarak sivi kiip seklinde oldugunu kabul edelim. Bu durumda sivinin yuksekligi;
h= 32V, =1,259921. 3|V,
olur. Cisim sivinin igerisine atildiktan sonra denge sicaklgi;
_(C+mge, )T, +mc T, (200+2.350).255+2.50.505 _
C+mec,+mc, 200+2.350+2.50
olur. Cismin son hacmi;
V. =V,-34 V, (Te-T)=V, -3.2.10%Vo(505-280)=0,865Vo
sivinin son hacmi;
V=2V +a.2V  (T-T)=2V ,+2.10%.2V , (280-255)=2,01V ,
toplam hacim;
V, =V, +V  =0,1V0+2,1V0=2,875V0

sivinin yiksekligi;

H= Vi = > 2,875V = Z’ZW =2,215 3|V, =2,215h
S+280(T-T,) (ﬁ) [1+2.6.10*‘(280—255)] 1,259921.1,3

olarak bulunur.




-17 -

P, 15. Pistonun katlesi m, sivinin 6zkdtlesi p, gazin ilk basinci P,
E\L gazin ilk sicakhdi T, olsun. Sol agik kabinda sivi h kadar yik-
selirse sol kapall kaptaki sivi seviyesi g kadar azalir. Bu du-
h gaz h rumda gazin basinci;
77777777777777777777777777777777777777777777777777 h 3h 2P, mg 3h
- P.,.2Sh=P_.2S.— ;P =— =P +—+pg.—
777777777777777777777777 2 1 2 2 2 3 0 S pg 2
2h Swi M SI 2h olur. Sicaklik iki katina gikarilirsa yeni basing;
- P,.2Sh .2S.
i:m ; P3:P1:P0+m+pg_2h
T, 2T, S
S 28
olur. Buradan;
P g P+@+2 h|=P +m+ %
0 -1 3[0 s "IN T e Tg TPE
9
h P0+m:73pgh;|31: 3:Lpgh
S 2 2
h elde edilir. Piston Uzerinde m, kdtleli cisim konulursa;
3 2h m m.g 3h
”””””””””””””””””””””””””” g 1 _
P +—+—+pg.— =P
0" s Ts PeTNe
2h SV M s 3h 4P
P1.2S.2h=P ,.2S.— ;P ,=—1'
—— SIVI h 1 4 2 4 3
S S 3pgh Mg  3pgh _4 9pgh. MZSpgh

2 S 2 372 '8
yazabiliriz. Piston Gzerinde ikinci m , kitleli cisim konulursa;

mg , (m+m,)g -
PO+§+ S +pg.2h=P .

m, +m m, +m.
P1.2S.2h=P , 25h; P =2P;; P9 LAmitm;)g  3pgh _, 9ph , (Mim,)g _ 15pgh
2 S 2 2 S 2
yazabiliriz. Buradan;
m+m, 5 m, 2

m, 2 m, 3
olarak bulunur.

a 16. Seklin geometrisinden aranan kuvvet;
q fo 2 6q 2 2
S eR A F=—d _;F, . =3F+3F=6F= —_
a/ 4ne a 4neya
S N olarak bulunur.
2F 5F
o-moe- © 5
2q = q
3 4F
an
N % ) , a
3 ¢ : n’/4q
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/V\ /V\ 17. Birinci Kirchoff yasasi igin;
g " 1, =1+,
_'|I+ ‘=I+ ikinci Kirchoff yasasi igin;
€ E I, €,=1, (R, +r,)-IR; 10=51, -IR

R, = NEEL T R,  E,=1,(R,+r,)+IN; 14=41, +IN
I, voltmetrelerin g6sterdikleri degerler igin;
Uu,=U,=¢&,-1,r,=&,-1,r,,;10-1,=14-21,; 4=21, -1,

yazabiliriz. Buradan

24=51,+41,
20=-51, +10I,
12:2 A;I1=E A; I=§ A
7 7 7
IO:S.E-ﬁ.S’{; il’{zE Q
77 3

olarak bulunur.

18. Ilk kiipiin kenar uzunlugu 2a olduguna gére ikinci silindirin taban yarigap!;

2r, = a2 +a5 =/(2a)’ +(2a)° =2a\2 =1, =a\2
ikinci kiipln kenar uzunlugu;

a, =2r, = 2a\2
Uclncu silindirin taban yarigapi;

2, = «fagk +ag = \/(Za«/f)z +(2a«/§)2 =2a22=4a=r,=2a
Uclncl kapun kenar uzunlugu;
a; =2r;=4a

dordincu silindirin taban yaricapi;

2r, = Jaﬁk +as, = ,f(4a)2 +(4a)* =4a2 =1, =2a\2

dordinci kiipin kenar uzunlugu
a,=2r, = 4a\2
besinci silindirin taban yaricapi

or, = JaZ +a2, = \/(4&\/5)2 + (4a«/§)2 —4a22=8a=r1, =4a
besinci kiiptn kenar uzunlugu;
a; =21, =8a

altinci silindirin taban yaricapi

2rg = ,faék +ad = J(Sa)z +(8a)* =8a2 =1, = 4a\2

altinci kiipiin kenar uzunlugu;
ag =215 = 8a\2
yedinci silindirin taban yarigapi
2 2
2r, = «fagk +ag = \/(Ba\/f) +(8a«/§) —8a2.2=16a=r,=8a

olarak bulunur. Goérildigu gibi silindirlerin taban yarigaplart;

r=a; r,=2a; I, =4a, I, =8a...... L=a~2;r,=2a\2; r,=4a\2 .......
kiplerin kenarlarr;
a, =2a; a;=4a; a;=8a.......... a, =2a+2 ; a, =4a2 ; ag =8a/2 .......
olarak yazilabilir. Birinci, Gglincli, besinci, yedinci, dokuzuncu, onbirinci silindirlerin direngleri;
g —Ph_p2n_2p _2p g, =P _p25 _2p _p g =PNs P25 _2p _ 2p
8T 27 2 T 8T 27 2 . 557 27 2 T
S~ own®  owr ma 719 P | A 1 P 1<} ngt m”  wrg 2ma
R = ph, _p2r, _2p _ 2p R = phy _p2ry _2p _ 2p R = phy, _p2r, _2p _ 2p
7sT 2T T 2 T T T 52 9T 2T 2 T T 53 s~ "2 7 "2 T T T 54
nLt oS omhp 2°7ma P PR | P o A |1 mr,~  mh,t  mh; 2'ma

olarak bulunur. ikinci, dérdiinci, altinci, sekizinci, onuncu, onikinci silindirin direncleri;
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_ohy _p2, _2p _p2
1o P 19 nl’2 ma nr,S  mr,® w, 2na gl w? wg 2°ma
_phg _p2rg _2p _ p2 R _Phlo_Pzrlo_ZP _p2 R _phy, _p2n, _ 2p _p2

10s

R, =28 =78 - -
8s
g mt wy 23%°ma e’ mh,Y  mhy  2%ma L’ o, mh,  2°na

olarak bulunur. Birinci, G¢lincu, besinci, yedinci, dokuzuncu, onbirinci klplerin direngleri;

G P37 _P_ P _ P _Pp_ P o _PAy_p_ P
* ra? a, 2°2a % ma? a, 2'2a Y ra, 2 a, 2°2a

olarak bulunur. ikinci, dérdiincd, altinci, sekizinci, onuncu kiplerin direngleri;
e P& _p_ p _pl2 o _pa, _p_ p _pN2 o _pag_p_ p _pi2
‘Rzk ‘RAk - R -

“ma? a, 2a2  4a “na,’ a, 4a2 24a ok nag’ Ta, 8av2 2%4a
R :pa8 :i: P :p’\/E R :palo :L: P :p’\/E
* na? ay 16av2 224a % ma? a, 32aV2 2%4a

olarak bulunur. Sistemin direnci;
R=(Ryg + Ryg + Rgg + Ry + Rog +.00) +(Ryg + Ryg + Rog + Regg +....) +

+(Ry + Ry + Ry + Ry + Ry +.0) + (R + Ry + R + Ry +..0.) =

A p+p+p+j[p«/_pfp«/_pf J+

+ 2 3 2 3
ma mwa 2ra 2°ma 2°na ma 2rma 2°mra 2°na

(-
(e Mpfpfpf o2 J

+ e et e SRS > 3
2a 2.2a 2%2a 2°2a 4a 2.4a 2°4a 2°.4a

2
:i+£(1+}+i+2i+ ..... j pJ—[ 2+22+2—13+ ..... j+

ma mal 2 22 2°
+ P 1+}+i+i+ ..... +£ 1+£+i2+i ..... =Q+ i-rﬂ+£+—p\/5 1 =
2al 2 22 28 4a 2 22 28 ma (ma nma 2a 4a ), 1
2
2p 20,2032 20, pNZ _ Bp , 4py2  PT(24V2) p(4+7)(2+2)
na na 2a 2a Zna 2na 2na 2na
olarak bulunur.
19. Parcaciga etki eden kuvvet icin;
i ]k .
E_ -5 _ - s dx - dy - _ [dv, - av, -
OF_QO(VXB)_QO Vy Vy 0 _qBOVx I-qBOVyJ_qBOEI_qBOEJ_m( dt dtij
0 0 B

yazabiliriz. integre edersek;
aB, AX i -qB oAy j=m (Avxi + Avyj)
elde edilir. Buradan;

qBOAx=m0( \/_vo \/_VO) X__2mv0\/§

aB,
B 4 Ay=(V, —V,) M; Ay=0
2mv0\/§

a5,

(=IAXI=

olarak bulunur.
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20. Kirllma yasasi igin

i (o}
SIn48° My oo 245
sinf n; 2n,
seklin geometrisinden
a
tan® 614 0=— o= —
anb= - ==, sinf=——; cosb=——
a3 Ji0 J10
2

yazabiliriz. Buradan
sinp=sin(45°+0)=sin45°cos6+cos45°sin6=

:ﬁ(mlj_zﬁ_ﬁ«/ﬁ. n, =52
2\J10 Jio) yio 20, ' ? 4
olarak bulunur. Isin havaya ¢ikarken yine kirilir. Bu durumda

—— sind 1 52 N3
— =—, SiNp=nzSiN= —— . —=—
sing n, 4 J1io 4

iki 1IsIn arasindaki agi

S
2q>=2arcsin7

olarak bulunur.

21. Kirilma yasasindan kirilma agisi;
sina n
>~ -2 g=arcsin| Msina
sin n, n,

seklin geometrisinden sapma agisi;
360°=180°-5+2(180°-B)+2(a-B)

§=180°+2a-4arcsin (ﬁ sin (xJ =
n,

. n .
=n+20-4arcsin [—1 sin ocj
n,

olarak bulunur.
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22. ince kenarli merceklerde iki durum incelenebilir. Gergek gériintii olusursa biiyiitme oran;
1. 1_1.1_1 1:a—f.k_b f

a b f'b fa af ' a a-f
ile verilir. Sanal gorintl olusursa biyutme orani;
11 1. 1_1 1_f—a_k_b_ f

ab f'b af af a f-a
ile verilir. Ince kenarli mercegin sol tarafinda bulunan cismin gériintii yiiksekligi
h h
J:L; h1:f_h ya da J:L; h1:f_h
h x-f x—f h f-x x—f
olur. ince kenarli mercegin sag tarafinda bulunan cismin gériintii yiiksekligi;
h h
h, _ f ‘h,= 2fh yada 12 = f ‘h,= 2fh
2h  2x-f 2x —f 2h f-2x f—2x
olur. Iki gériintli gergek olmasi igin x>f olmalidir. Bu durumda;
ML 2(x~f)
h, 2x-f
olarak yazilabilir. x<f ise iki farkli durum ortaya gikar. iki gériintii de sanalsa gériintiilerin orani;
_h, _ 2(f-x)
h, f-2x
ile verilir. x<f, fakat 2x>f ise;
. h, 2(f-x)
h 2x —f

1
olur. Verilen birinci durum igin;

1_20x1) st
3 2x-f ' 4
olarak bulunur. Bu dogru bir yargidir. Verilen ikinci durum igin;
§_2(x—f)_x_5_f
4  2x-f

2
olarak bulunur. Bu dogru bir yargidir. Verilen tiglincu durum igin;

4:2(f—x) . x—ﬂ

2x —f 5

olarak bulunur. Bu dogru bir yargidir. Verilen dérdinci durum igin;
_2(x-f)
2x—f ' 4

olarak bulunur. Bu yargi yanlig bir yargidir. Verilen besinci durum igin;
1 _2(x—f)_x_£

2 2x-f ' 2
olarak bulunur. Bu yargi yanlis bir yargidir. Verilen altinci durum igin;
2(f-x
(F-x). o f
f—2x 4
olarak bulunur. Bu yargi yanlig bir yargidir. Verilen yedinci durum igin;
2(f-x
L2000
f—2x 3
olarak bulunur. Bu yargi yanlig bir yargidir.
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23. Gozin optik kuvveti;
l+l:1' 1 + 1 :1:D1;D1:55D

a, b, f, 02 002 f

g6zin ve mercek sistemin optik kuvveti;
i+i:l;i+i:l;D2:Slg
a, b, f, 06 002 f, 3

mercegin optik kuvveti;

2 __1_10
D,=D,-D, =55-51§=3§:?
olur. Bu durumda mercek yakinsaktir. Mercegin odak uzakhgi;
f= 1.3 =0,3m
D, 10
olarak bulunur.
24. Bir fotonun enerjisi;
Wisho= 201
lambanin yaydigi 1sik akisi;
O=nP
lambadan birim zamanda ¢ikan fotonlarin sayisi;
_® _nPAr
W, 2mhc
verilen mesafede birim alana dusen foton sayisi;
N _ nPr

" 4nr? 8nPrPic
objektifin alan;

N b
S _i_SnzrzhCNob
® N, nPAt
objektifin gapi;
4s 2nr2heN .3,14.100%1,05.10*4.3.10%.2.10°
4= ob — iB TrhCN, 32.3,14.100°.1,05.10 9310 2.10 =2528.10 2 m=2.5 cm
T \I nPAt 0,025.80.660.107°.0,075

olarak bulunur.

25. Planck sabitin birimi;

W=fio; N.m=r.s ™" ; kg.m.s?>.m=r.s ' ; hi=kg.m? s~
vakumun dielektrik gegirgenlik katsayisinin birimi
e? e?
F= S €9 516,=C?.N'".m?=C? kg .m'.s?m?=C?kg".s*m>
4negr 4me Fr

Rydberg sabitinin birimi;

kg.C* _ kg.C* »
(C2kg™s2m) (kgm?s) ms  Chkg s mPkg’.m’ s ms™

Rw = =m

olarak bulunur.



