-1-
XXVI. ULUSAL FiziK OLIMPIYATI BIRINCi ASAMA SINAVI-2018

1. Egim agisi 6 olan egik dizlemin en alt noktasindan atilan bir cismin egik dizleme dik
olarak garpiyor.

Buna gére, cismin ilk v, hizin egik diizlemle yapacag: aginin tanjanti ne kadar

olmalidir?
Y s A) tan© B) 1 ) tan© D) 1 E) 2tand
2 2tan® 3 3tan6

2. Yerden yukariya diisey olarak v ilk hizi ile firlatilan bir cisim maksi-mum ylkseklige ulagti§i anda patlayarak Gg esit
pargaya ayriliyor. Dlgey olarak asagiya dogru hareket eden pargalardan birisi yere t, sirede ulagiyor. Diger iki parga

iset, (t,>t,) slre sonra ayni anda yere garpiyor.

Buna gore, v, hizi nedir?

A)

o’tyt, (2t +1,) 5 2g°t,t, (2t +t,) o) o’tt, (2, +1,) 5 o’tit, (2t, +1)) £ 2971, (2t, +t,)
t,+2t, t,+2t, 2(t,+2t,) 2t +t, 2t +t,

3. 0 (45°<0) egim aclli bir egik duzlemin alt ucundan yukariya dogru bir cisim v ilk hiziyla firlatiliyor. Egik dizlemin ylzeyin
kinetik ve statik sirtinme katsayilari f=1 dir. Cisim en yuksek noktaya ulastiktan sonra asagiya geri kayiyor. Cismin gikis
ve inig surelerinin toplami t, dir. Eger egik dizlem sirtinmesiz olsaydi ayni ilk hiziyla firlatilan cismin ¢ikis ve inis

sirelerinin toplami t, olacakti.

Bu durumda agagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) 45°<0<arctan /2 iset,>t, B) 45°<0<arctan~/2 iset,>t, C) 45°<b<arctan2 ise t, >t,
D) 45°<6<arctan2 ise t, >t, E) 45°<0<90°ise t, >t,
N 4. Sekildeki dizenekte makara agirliklari ihmal ediliyor. K, L ve M cisimlerinin
M g ‘L F|§ kutleleri m, 2m ve 3m olup cisimler ile masa arasindaki surtinme katsayisi 0,2
- . . o .. T

L @ dir. Sistem serbest birakildiginda cisimler belirli ivmelerle hareket eder. K ve L

&I o cisimleri yerleri degistirilip sistem serbest birakiliyor.

7 7 Z o

Cisimlerin ivmeleri ayni olabilmeleri i¢in cisimler ile masa arasindaki yeni
K siirtinme katsayisi kag olmalidir?

A) 0,24 B) 0,68 C) 0,44 D) 0,32 E) 0,56

5. Kitlesi m, olan bir bloktan ve kitlesi m, olan cisimden olusan sistemde tim

yuzeyler arasindaki surtinme katsayisi f=% tur.

m, fl&'

o
SIS S

Buna gore blogun ivmesi nedir?

(2m, -m;)g B (m, +2m,)g C) (3m, —2m,)g D) (4m, -3m,)g (3m, -m,)g
3m, +6m, 3m, +2m, 2m, +6m, 2m, +6m, 2m, +6m,
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6. Yerden v ilk hiziyla ve yatayla 6 agisi yapacak sekilde bir cisim firlatiliyor. Harekete bagladiktan t slire sonra cismin

baslangi¢c noktasina olan yatay uzakligi x, disey uzakligi y olup aralarindaki oran 5=2 oldugu anda cismin kinetik

y
enerjisi ile potansiyel enerjisinin birbirine esittir.
Bu olayi saglayan 6 acisi asagidaki degerlerden hangisi olabilir?
A) arccos = B) arccos = C) arccos L D) arccos =3 E) arccos L
5 B 15 6 10

7. Birinin kutlesi m, diderinin kutlesi 2m olan iki noktasal
cisim egim acisi 6 surtinmesiz egik duzlem tUzerindedirler.
ik anda ikisi de ayni yiikseklikte olup aralarindaki mesafe ¢
olacak sekilde duruyorlar. Ayni anda 2m kutleli cisim ser-
best birakilirken m kitleli cisme ylizeye paralel birilk v ; hiz

veriliyor. iki cisim tam ilk yiiksekliklerinin yarisina K nokta-
sina geldiklerinde garpisip birbirlerine kenetleniyor.

Olusan 3m kiitleli cisim yere vardiginda ¢arpigma nok-
tasina gore x ek-seni boyunca ne kadar sapmis olur?

: 3-2)¢
A) ¢ B) é C) (3—\/5)5 D) 5 E) (T)
8. Kutlesi m=1 kg olan bir blok sekildeki surtinmesiz yolda yataydan h=4
N m yukaridaki noktadan serbest birakiliyor. Blok yolun sonundaki yatay
g \L bélimde kutlesi ihmal edilebilecek ve yay sabiti k=100 N/m olan ideal
yaya carpip geri dénuyor ve ayni yikseklige kadar ¢ikiyor. Blok serbest
k birakildiktan tam 5 s sonra ayni yukseklige ¢ikmaktadir.

7
(75
77777777777 777777777777

Ayni deney ayni yiikseklikten birakilacak M=4 kg kiitleli bir blok ile tekrarlanirsa serbest birakilma ile ilk yik-
seklige geri donme arasinda gegen zaman yaklasik kag saniye olur? (n=3)

A) 4,7 B)5 C)5,3 D) 5,6 E) Verilen bilgilerle belirlenemez
v 2 ~L 9. m katleli bir cisme kdtlesi M olan bir bloga dogru v, ilk hizi veriliyor. Bu cisim blok ile
jﬂ , 9 M disey duvar arasinda esnek ¢arpigsmalar yaparak gidip gelmektedir. Blogun kutlesi cis-

/////////////////?/”// min kutlesine gore ¢cok ¢ok buyuktir. Cisim ile ylizey arasinda sirtiinme yokken, blok
ile ylizey arasinda sirtiinme vardir. Bu ylzden iki garpisma arasinda gegen sirede

blok durgun hale gelebilmektedir. Cismin 10 ° inci garpisma sonrasindaki hizi 2.10°° inci carpisma sonrasindaki hizinin
1,00000002 katidir.

m
Buna goére v orani yaklasik kactir?

A)1073 B) 10~° C)107" D)10 " E)107®



10. Homojen bir tahtadan yapilmis r yaricapli bir silindirin icerisinden % yarigapa sahip

bir silindir sekilde gosterildigi gibi ¢ikartiimistir. Bu cisim yatay bir diizlemin Gizerine konu-
lup dengeye gelmesi beklendikten sonra dizlem sekilde gosterildidi gibi yavas yavas
egiliyor. Duzlem ile cisim arasindaki surtinme katsayisi cismin kaymasini kesinlikle
engelleyecek kadar blyuktir.

= 0

oLl sls 2220222222777 Diizlemin yatayla yaptigl hangi 0 agisi igin silindir yuvarlanmaya baslar?

1 1 1 1 1
A) arcsin — B) arcsin — C) arcsin — D) arcsin = E) arcsin—
3 4 6 7 5

11. Camdan yapilmis homojen bir dairenin agirhigi G dir. Bu dairenin kenarina
esit uzunlukta Ug ayak takilarak bir masa yapilmigtir. Ancak ayaklarin birbirine
olan mesafesi esit degildir, merkezden ayaklarin takildigi noktalara gizilen
yaricaplar gosterildigi gibi birbiri ile 90° ve 120° a¢i yapmaktadir.

Bu li¢ ayaktan en fazla agirhgi tagiyanin tasidigi agirhk kag G dir?

! ] C)\/Ei_l 3 E)M
3

3
A) - B) 1-— D) —
)3 ) 3 )4 3

3meeK 12. M kutleli R yarigapli bir gezegenin merkezinden uzaktaki 3m kitleli cisim K noktasindan serbest bira-

! $R kiliyor. Bu cisim merkezden 2R uzakliktaki L noktasindan gecgerken patlayarak iki parcaya ayriliyor.
Parcaciklardan birisi m kutleli olup patlamadan hemen sonra o ylkseklikteki yériingeye oturarak dénme-
ye baslhyor. 2m kdtleli parga ise bir siire sonra gezegenin ylizeyine ¢arpiyor.

RQ Bu parganin gezegene ¢arpma hizi nedir? (Evrensel gekim sabiti y olarak veriliyor.)

gy [1SiM o [oM D) [5M g [
2R 4R 2R 8R 16R

N 13. R yarnigaplh bir kirenin igi birbirine karismayan ve Ozkitleleri p1 ve p2 olan esit hacimli
g »L A sivilariyla doldurulmustur. Kire sada tarafa dogru a=24 m/s2 ivmesiyle hareket ettiginde
kurenin en alt K noktasindaki basing Pk, kirenin en sol L noktasindaki basing P. aralarindaki

B oran i:g dir.
P 3

¢ Eger kiire sola dogru ayni buyiikliikteki ivmeyle hareket ederse L noktasindaki basing
K noktasindaki basincinin kag kati olur?

A B) — 0= D) S

76 85 117 162
14.1915 yilinda Nature dergisinde yayimlanan bir makalede, Lord Rayleigh tnli “Titresen Dalga” probleminin ¢ézimuna
gOstermistir. Bu makalede, yergekiminin olmadigi bir ortamda bir sivi damlasinin seklindeki degisimin titresim frekansini
bulmustur. Damlanin titresim frekansi; damlanin yodunlugu p ya, yarigapi r ye ve ylzey gerilim katsayisi ¢ ya baglidir.
Titresim frekansini; f=krap°c¢ ile ifade ediyor. Burada k, a, b ve ¢ birimsiz sabitlerdir.

Boyut analizi yaparak f ifadesini bulunuz.

A) ko B) kpr k?p k?c® k’c
2 2
pr c



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

60° sekilde gérildigu gibi ¢ boyunda bir gubugun iki ucuna baghdir. Bu gubuk yatay olarak den-

gede dururken, iki yay arasindaki agi 6=60°'dir. Boyca genlesme katsayisi 2.10 2 K~ olan
cubugun sicakligini 10 °C arttiriyoruz.

Cubugun yatay ve diiz kaldigini kabul ederek, yeni denge durumunda 6 agisi yaklasik olarak kac derece degisir?
A) 0,5 B) 0,8 01,1 D)1,4 E) 3,9

16. Iclerinde ayni basing ve sicaklikta esit miktarda ideal gaz bulunduran gaz tiipleri kullanilarak biiyiik bir gaz tanki
doldurulmak isteniyor. Tank baslangicta bos ve tek bir gaz tipilnin 8 kati hacme sahiptir. Gaz tlipu, tanka bir vana ile
baglaniyor ve gaz akigi kesilene kadar bekleniyor. Daha sonra vana kapatilarak yeni bir gaz tipu vanaya baglanip vana
tekrar acgihyor. Bu iglem tank icerisindeki basing, tam dolu bir gaz tlipunin icindeki basincin en az dortte biri oluncaya
kadar devam ettiriliyor.

Tiim iglemler sirasinda sicaklik sabit tutulduguna gore istenilen basinca kaginci tiip takildiginda ulagilmis olur?

A2 B) 3 C)4 D)5 E)6

N 17. Qekilde boyutlar gosterilen 1sica yahtilmis kap, agirliksiz, siz-
g »L dirmasiz ve slrtinmesiz hareket edebilen bir piston ile iki esit bol-

K meye ayrilmistir. Sag bélmede 6zkiitlesi p sivi varken, sol bdlmede

h J\/\/\/\/W\/VI\(/\/V\/W\/\/\/\/‘ 0 T, sicakliginda Po basincinda gaz bulunmaktadir. k=pgS yay
P, T, L sabitine sahip yayin serbest haldeki boyu ¢ dir (¢<2h). Burada g
Sttt ettt yercekimi ivmesinin blylkligl, S pistonun alanidir. Bu durumda
2h 2h tavandaki K noktasinda basin¢ hissedilmekte olup tabandaki L

noktasindaki basing degeri P dir. Sol bélmedeki gazin sicaklig
2T, yapihyor. Sistemin sekli ayni kalirken B noktasindaki basing 3P | degerine ¢ikiyor. Daha sonra sistem, 2T ; sicak-

iginda iken K ve L noktalari yukari gelecek sekilde 90° ye donduruliyor. Yeni durumda sistemin sekli hala ayni kalmakta
ama B noktasindaki basing tekrar P degerinde oluyor.

Buna gore yayin uzamamis boyu ¢ kag h tir?
1 1 1 1
A1l B) — C) - D) — E) —
) )3 ) 3 ) S ) 5

18. T=-10 °C sicakhgindaki 20 g katleli bir buz kalibi, iginde T, =35 °C sicakliginda bir sivi bulunduran bir kaba atiliyor.
Bir siire sonra kabin igerisindekilerin denge sicakligi 15 °C oluyor. Bu buz kutlesinin aynisi iginde T, =65 °C sicakliginda

farkh bir siviyla dolu ikinci bir kaba atildiginda denge sicakhigi 5 °C oluyor. Birinci kaptaki sivinin yarisi, ikinci kaptaki
sivinin Ugte birini alinarak Ggilincu bir kaba konuluyor ve bu yeni kabin igine ayni buz kalibi atiliyor.

Buna gore karisimin denge sicakligi kag derece olur? (Ortamla ve kaplarla is1 aligverisi olmadigini kabul ediniz.)

A) 9,75 B) 10,25 C)8,75 D) 6,25 E) 7,25



m I m 19. Kenari ¢ olan bir karenin késelerinde kitleleri m ve ylkleri q olan noktasal cisimler bulun-
L R ‘ o
q AN ’ 9 maktadir. Sistemdeki tim yukler serbest birakiliyor.
( i o:/-q i (
Sag ustteki cisim 7 kadar yol gittiginde hizi ne olur? (Kutle ¢ekim etkilerini ve surtin-
m o \,i m N o 2N2
q ( q meleri ihmal ediniz.)
32-4 2 4a+2) 32-4 2
N » [ o 674
2 4ney(m 2 4neym 6 4ney(m
15\2-20) 2 3-242) ¢
o 2] , 28
2 4ng,(m 2 4rey(m
20. Direnci R olan bir rezistans ile ideal olmayan
R ampermetre, ideal olmayan voltmetre ile ideal
V—A) sabit akim kaynaklar ile gekillerdeki devreler
kuruluyor. Sekil 1 deki devrede ampermetre 1,
voltmetre U, Sekil 2 deki ampermetre 61, volt-
+|y - +|y- 5U
II ll metre — degerlerini géstermektedir.
€ € 3
Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3

Buna gore, Sekil 3’teki ampermetre ve voltmetrenin gosterdigi degerler sirasiyla nedir?

A) 2; Y B) E; 925y C)
16 8 32 224
2r 2r 2r 2r

371 111U

32

161 37U

19°

131 65U

16"’

D
128 )

E
64 )

96
21. Direncleri 2r olan rezistanslarla ile i¢ direngleri r ve e.m.k. lar
€ olan Ureteglerle 6zdes hiicreler seklinde kurulan sonsuz dev-

reye ideal bir ampermetre baglidir.

Buna gore, ampermetrenin ol¢tiigu deger nedir?

A) & B) & C) & D) & E) &
r(2+42) r(2+43) r(1+42) 2r(1++2) r(1+43)
R . ® ® ® 22. Durgun halde olan bir nétron beta bozunmasina ugrayarak bir elektron ve bir protona
B donusuyor. Nétronun bozunmasinda olugsan pargaciklar homojen B manyetik alani icinde
hareket etmektedir. Proton kutlesinin elektron kitlesine orani 1836 dir.
® ® ., ® ®
e €
p* Buna gore, elektronun ¢izecegi gemberin yarigapinin protonun ¢izecegi gemberin
® ® ® ® . .
yarigapina orani ve elektronun dolanim periyodunun protonun dolanim periyoduna
orani nedir?
® ® ® ®
plecp T 1 B) = —1836; e =1 oot T 185
T T, 1836 o To , 1836 T,
D) 'e—1 te _1836 E)fe 1836 Je o1
f To o T, 1836
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23. Kiricilik indisi n=10 ¢ok yliksek olan bir malzemeden yapilan R yarigapli kiire,
merkezi bir ekrandan 2R uzakta olacak sekilde yerlestiriimistir. Bu kirenin yuze-
yinin hemen iginde ekrandan en uzak noktada bir noktasal 1sik kaynagi bulunuyor.

Buna gore ekrandaki aydinlik bélgenin genisligi (capi) yaklasik ka¢ R dir?

R
(Kullanilan 1s1gin dalga boyu kire yaricapindan ¢ok kiglktur bitin kirinim etkileri
ihmal edilebilir.)
,,,,,,,,,,,, [
R A) 10,4 B) 9,6 C)8,2

D) 6,8 E) 0 (noktasal boélge)

24. Kiricilik indisi 2, iki ylzeyinin egrilik yaricapi r olan maddeden kesilmis ince kenarli mercek hava ortaminda bulun-
maktadir. Bu mercekten x uzakliktaki cismin géruntist mercekten y uzaklikta oluguyor. TUm sistem kiricilik indisi 1,25
olan siviya yerlestirildiginde gérinti mercekten 2y uzaklikta oluguyor.

. X .
Buna gére — orani nedir?
Yy

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

25. Optik eksenleri gakigik kitlesi m, =3m, odak uzakhgi f, =f olan ince kenarl yakin-
f f2 sak bir mercek sagda tarafa dogru v, =v hizi ve kiitlesi m, =m, odak uzakg: f, =2f

olan ikinci yakinsak mercek ise sola dogru v, =2v hizi ile hareket ediyor. Mercekler K

Vi K Va noktasinda bulanan noktasal bir cisimden 2f ve 4f uzaklikta iken cismin birinci
””” U mercekte t, siire, ikinci mercekte ise t, siire sanal gériintiisii olusmaktadir. iki mer-

2f 4 cek arasinda esnek garpisma gergeklesiyor. Carpismada K noktasinda konulan cisim
etkilenmemektedir. Carpismadan sonra cismin birinci mercekte t', sire, ikinci

my 2 mercekte ise t , slre boyunca sanal gorintls( olugmaktadir.

" t, +t
Buna goére, - —1 orani kagtir?
2+t

15 5 15 5
A) — B) = C) — D) - E) 1
) ) > )% ) > )



©)
9.

10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

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

.D)

D)

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

B)
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1. Cismin egik duzleme ¢arptiginda hizi uo olsun. Eger cisim egik diizleme ¢arptigi1 nok-
tadan geri sekerse atildigi notaya geri doner. Egik dizleme paralel x ve dik y olan koor-
dinat eksenleriyle calisirsak ilk hizi ve yergekimi ivmesi icin;

Uy =0; Uy, =V

g, =gsinb; g y =gcosH

yazabiliriz. Buna gére hiz denklemleri;

uX:u0X+gXt;Uy:U0y-gyt

SIS

olarak yazilabilir. Yéringenin en yiksek noktasinda u1y=0 olur. Cismin ytkselme suresi;

Uy
t =
¢ gcosO

olur. Cisim y eksenine gore egik diizleme t=2t . sure sonra carpmaktadir. Cismin x ekseni boyunca kazandigi hiz;

. 2
u, =gsino. Yo _py , tane
gcoso

cismin egik dizlemle yaptig agl;

u
tana=do=_1
u, 2tano

olarak bulunur.

2. Mermi, hizi sifir iken y6riingenin tepe noktasinda patlamaktadir. Parcalar 120° aci
ile hareket etmektedir. Patlama sonrasi pargalarin baslangig hizlari u ;, ise pargalardan
ikisinin hizi yatayla 30° a¢l yapmaktadir. Bu durumda;

t? t)?
y1:H-u0t1-gT1:O;y2:H+uOsin30°t2-gTZ:O

seklinde yazilabilir. Buradan;
_9(t*-t?)

0 2t +t,

SIS

cismin ¢iktigr maksimum yukseklik;
2 2
- g(t2 4 )t1 + gt,” _9tb (2t, +1,)
2t, +t, 2 2(2t,+t,)

cismin ilk hizi;

2tt, (2t +t
Vo:\/29_: g 12( 2"‘1)

2t +t,

olarak bulunur.



3. Cisim ¢ikarken hareket ettigi ivme;
a, =g(sinb+fcos0)=g(sin6+coso)
cikis siresi;
Voo Vo
a, g(sin6+coso)
cisim inerken hareket ettigi ivme;
a , =g(sinb-fcos0)=g(sin6-cosb)

inis suresi;

at,? i ayt,,? . (sin6+cos6)t,? :(sinG—cose)t122 S ,tane+1
2 5 2 2 "2 " tano -1

ilk durumda hareket siiresi;

tan6 +1 tand +1 v,
t, =t +t, = 1+ t, =1+ -
tano -1 tan6—1 | g(sin0+cos0)

ikinci durumda cismin ivmesi;
a=gsin6

hareket sliresi;

_ 2y

= M

olur. ki stirenin esitliginden;

tan6 +1 A 2vy tan@ +1 1
1+ - = |1+ =2
tan®—1 | g(sin6+cos6) gsind tan6—1)(1+cot6)

tan6+1:200t6+1: 2 +1:2+tane
tan6 -1 tan© tan©o

2

X+1 24X x+1_ x> +4x+4
x-1 x " x-1 x2
olarak bulunur. Bu deger asildiginda ikinci durumdaki hareket suresi ilk durumdaki hareket siresinden buyuk olur.

- x2=2: x=+[2 ; b=arctan /2

4. M cismi x kadar yol aldiginda diger cisimler 2x yol alir. Ayni iliski ivmeler icin de gecerlidir. Birinci durumda;
mg-F,=m.2a; 10m-F, =2ma
F,-T,-f.2mg=2m.2a; F,-T,-0,2.2m.10=4ma; F, -T, -4m=4ma
2T, -f.3mg=3ma; 2T ,-0,2.3m.10=3ma; 2T , -6m=3ma
10m-T,-4m=6ma; 12m-2T , =12ma
6m=15ma; a=0,4 m/s 2
olur. Ikinci durumda;
2mg-F , =2m.2a; 20m-F , =4ma

F,-T,-f,mg=m.2a; F,-T,-10f , m=2ma
T,-f,.3mg=3ma; 2T , -30f , m=3ma

20m-10f , m-T , =6ma; 40m-20f , m-2T , =12ma

40m-50f , m=15ma; 34-50f , =15.0,4; f,=0,68

olarak bulunur.
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)
_— T2 I;
> 2T, a, E
g ‘L o —>
3 T2 T1
m

f —O

| -

m,g

mg-T,=ma, =T, -T, -fm,g=m,a, = 2T, —fm;g=m,a,
a, =a, =2a,
mg-T,=2ma,; = T,-T, -fm,g =2m,a, = 2T, —fm;g=m,a,
m,g-fm,g-T, =2m,a; + 2m,a, = 2m,g-2fm,g - 2T, = 4m,a, + 4m,a,
2m,g - 2fm,g - fm,g = (4m, + 4m, +m; )a,

(2m, —2fm, —fm;)g (2m-2.0,22m-0,2.3m).10 gm

= =0,4 m/s?
4m, +4m, +m, 4m+8m+3m 15m

3
m,g-F, =m,a, = F -F, -f'mg=m,a, = 2F, -f'myg =m,a,

a, =a, = 2a,

m,g-F, -f'm,g=m,.2a; + m,.2a; = 2m,g-2F, - 2f'm,g =4m,a, +4m,a, =
2m,g-2f'm,g—-f'myg =4m,a,; +4m,a; + mya,

40m—f'(20m+30m) = (4m+8m+3m).0,4

40-50f'=6 = 34 =50f' = f' = 0,68
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T 5. Basit makinelerle is kazanilamaz. Blogun ve cismin aldiklari yollar x, ve x, ise
N \L m, g cisimlerin ivmeleri arasindaki iligki;
g g _ iy —y A —A —
Fep [ Tx,=Tx,;x,=X,;a,=a,=a
N T N 2 olur. Blok yatay yonde a ivmeyle hareket ederse;
2 2
<—m,— | TFoN,=m,a F =,
/
LT | v
G, s2 G, g yazabiliriz. Burada N , blok ile cisim arasindaki tepki kuvveti, N, blok ile yatay diizlem
R 2 arasindaki tepki kuvvetidir. Cisim yatay ve dusey yénde a ivmesiyle hareket etmek-
I]\ 1 — -, tedir. Bu durum igin;
TRT T 777777 . _ i _
F, f N,=m,a,m,g-T-F_,=m,a; F_, =N,
yazabiliriz. Buradan;
4
T=m,g- n;za; N1=m1g+T+%

T—1[m1g+T+mza)—m2a =ma; T= 3mg , 3ma , Sma
3 3

2 3
3mg 3ma 5ma _ - 4ma (2m,-m,)g
2 2 3 M9 As 3m, +6m,

olarak bulunur.

6. Cismin konum zaman denklemleri;
2

X=V ; €0s6.t; y=Vvosing.t- gt

yoriinge denklemi;

2 5 2 2
gx“(1+tan“ 0
Y=V, siné. x 9 X :xtanG—%:xtanG—#
v,cos0 2{v,cos6 2v,“cos“ 0 2v,
enerji sartl;
m(v02 —2gy) ,
mgy:f vV =4gy
olarak yazilabilir. Buradan;
2
B a(2y) (1+tan2 6) L ('I+tan2 6) B ) ) ~
y=2ytan6- >4 ; 1=2tan6 - = 2=4tanf-1-tan“6 = tan“6-4tan6+3 =0
4gy
+\/ - +
tano = 4+\16-12 = 4+2 =3 yada1; cosezi; arccose:L
2 2 Jio Jio

olarak bulunur.

7. Cisimlerin diizlem boyunca ivmeleri a olsun. Cisimlerin K noktasina kadar hareket siresi t ise;
2
= % ;u=at; (=v t
yazabiliriz. Sistemin garpismadan sonra x ekseni boyunca olan hiz;
Y
mv , =3mv; v= -2
3
L noktasina hareket siresi;

at®  at? ar?
h=ut+— ; — =att+ —
2 2

12 +2t1-t2=0; = (ﬁ—‘l)t
aranan mesafe;

(JE—1)C

b=v1=

olarak bulunur.
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2 2 i y —
h:i:gt S'n9:>t 2h = v=at=gtsind =gsin6. A@:ﬁghsine
gs

2 2 “\gsin® i
(=ut=u. 2_h ju:éig&ne: , [2hgsme:ﬁv
gsin® V2h 42 2h
' , _u v
mu=3mv', =>v' =—-=—
3 ©6h

mv+2mv:3mv=3mv‘y :v'y =v

2

h=vr+a%=«/2ghsin9.r+gS|r;e'T :>12+2 2ghsin® T— 2h

gsine ~ gsin® -
N ” > J 2'he+\ll s_he+ 4 2.h9 2\/ 2_he+ \/8.'2he
22 L 0= gsin gsin gsin® _ gsin gsin
gsin® gsin® 2 2

2h | 2n
—2J +242
__\gsin6 \gsino (5 2h
B 2 _(\/5 1) gsin®

K=y, - 2SO (5 ) [2n t2h(N2-1) (\2-1)

i 6h \gsin6 - 6h T3
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8. Zaman farki sadece yayin sikismasinda olusuyor. ilk durumda titresim periyodu;

Tzzn\/a =23. | =065
K \100

ikinci durumda titresim periyodu;

T’=2n\/M =23 |2 125
K \700

zaman farki;
T-T

At= =0,3

ikinci durumda cismin hareket sliresi;
t'=t+At=5+0,3=5,3 s
olarak bulunur.

v . 9. Genel olarak m, ve m, kdtleli cisim arasinda esnek olarak garpigirsa mo-
m
—> 2 . e
mentum ve enerji korunumu yasalari gecerlidir. Bu durumda;
/7
2 2 2
myT _myS myv,

My =-my, +myv,; — 5 >

yazabiliriz. Buradan garpilmadan sonra cisimlerin hizlari;

2
m, (v+v,) m1(v+v1)} :mv2+m12(v+v1)2
171

m m m

2 2 2

_ 2 _ 2

=v, =>myv’ =my, +m2{
2 _ 2 2 2 2 _ 2 2 2 2 2

mm,vZ =mmyv.2+m?(v+v,) = my? =myvZ+m (v+v,) =myv2+m, (v +2W, +V, )

2 _ 2 2 2 2 2 _
myvZ =myv 2 +my? +2myv, +my.? = (my+m, v, +2mwv, —(m, -m,)v? =0

-2m,v +\/4m12V2 +4(m;+m,)(m, -m,)v? v(—m1 +\Am12 +(m22 —mf)j (m,—m,)v

VvV, = = =
1 m m m -
2( 1 2) 1 2 1 2

m m, —m mym, +m,—m,+m 2m,v
v :1{1_’_( 2 1)}/: 1 1 2 1 2 _ 1
2

, =
m m, +m, m,  (m+m,) m, +m,

olur. Soruda m,=m ve m, =M alinir. Buradan garpigmadan sonra m kiitleli cismin hizi;

vV =

m1
Mi+m M[1+mj 1+
M M

olur. m kutleli cisim disey duvara garparsa ayni hizla geri déner. m kitleli cisim tekrar M kitleli cisim ile garpisirsa ikinci
carpismadan sonraki hizi;

2
e e 2 2

n garpisma sonra m kutleli cismin hizi;

[ 2m]n ( 2nmJ
V =[1-— | v=[1-—r|v
mn M M

olur. Sorudan, =10 ®ven ,=2.10 ® sayida garpisma igin;
200000m) . 400000m
Vin+100000 = 1_T m+200000 — 1_T v
yazabiliriz. Buradan;

4 200000m
M

(M-m)v “"[”WV _ HJV z[1_mjzv 2(1_2&“}

M

v
_[4_200000m 1 400000m ) _ 1- 200000m N 400000m _ 1+ 200000m — 14 0,00000002
1_4OOOOOm v M M M M M
M
100000m

—0,00000001 = ' — 101
M M

olarak bulunur.
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10. Cismin kutle merkezi diskin geometrik merkezinden;
, mr? ar? r r
o| M —— | X=0 — . —; X=—
4 4 2 6

R R
mg.E =3mgXxX = X = Y

uzakliktadir. Eger tepki kuvveti sistemin kutle merkezinden x kadar
uzaga gegerse silindir ddbnmeye baslar. Seklin geometrisinden;

x 1

R 6

. X .
sinf=—=sin6 =
r

olarak bulunur.

11. Cama etki eden tepki kuvvetleri arasindaki uzakliklar;
X 5 =\r2+r2 =2 =1,4142r
X5 = Jr2 412 —2rr.cos60° =r3 =1732r
r(«/§+ 1)
2

Xy =2 +12 ~2rr.cos30° =ry2+/3 = =19318r

olur. Camin dengesi icin;

G=N,+N,+N,

G.r=N, .x13+N, .X 5, ; G=1,732N, +1,41,42N ,

G.r=N, .x12+Ns.X13; G=1,9318N , >+1,732N ,
yazabiliriz. Buradan;

G=1,732(G-N,-N,)+1,41,42N,

0,3178N ,=0,732G-1,732N , ; N, =2,3033G-5,45N ,

G=4,45G-8,796N , ; N, =0,392G

N, =0,165G; N, =0,443G
olarak bulunur. Bu ¢ézimde destek noktalara moment alinmistir. Moment
dairenin kutle merkezine gore de alinir. Dairesel levha Uzerindeki yatay ve
dikey koordinat sistemine goére

N; J3

N, cos30°.r=Nz.r; N, . > =N,

N, sin30°r=Na.r; N, N,

1.
5
yazabiliriz. Buradan
G=N1+N1\/§+m=N1(3+\E)
2 2 2
_ 26 _26(3-\3) 3
N1— = =G| 1-
3+43 6 3

olarak bulunur.




12. 3m katleli cimsin L noktasinda kazandigi hiz;

_yM3m _3mv?  yM3m e fﬂ
3R 2 2R 3R

m kutleli cismin ydrtinge hizi;

2
me2 _ mv, v, = VM
(ZR) 2R 2R

2m kutleli cismin hizi bilesenleri ve hizin buyuklugu;
_3v
2

3mv=2mu yi u

v
mv, = 2mu, = u, = %
2

w=ul+u’= =
Y 4 4 43R 4 2R

2m kdutleli cismin son hizi;
_yM2m 2mu®> _ yM2m N 2mu?
2R 2 R 2

2
MM LT el A5M
R 2R 28R 2 8R
olarak bulunur.
_yM3m _3mv® yM3m _ v _yM M

3R 2 2R 2 2R 3R
3mv = 2mucos

0 =mv, —2musine:>vg =2usin®

2
«/Mm:mvg 3V2:M:>V: M
(2R)2 2R ¢ 2R ¢ \JZR
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L9 W _9M 1M 7yM

8R

oM, [
3R 3R

3v vz,

o ucos8=Tm=uteosTl gy oM 6M M 7yM M
O 1M _ o M M _TM_ o [T

v 2 43R 42R B8R B8R B8R 8R

. \Y .
—£ =usind = - =u?sin?0
2 4

2 2 2
~yM.2m N 2mu _ 2mug”  yM.2m N ™M M +17yM U

2R 2 2 R R 2R 28R 2

2
M _ul 5
16R 2 8R

16yM 8yM 7yM _u.

S

16R

16R 16R 2
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13. Etkin ivme;
g'=+a%+g? =242 +10? =26 m/s?
olur. Sivilarin temas ettikleri diizlem kiire icinde déner ve etkin iv-
meye dik olur. Dizlem 6 agisina dénmektedir.
sinezi = 12 ; cosezg = S
g 13 g 13
K noktasindaki basing;

Pc =pg'r +p,9'rcos6 =26pyr + 2695-% =26pyr +10p,r
L noktasindaki basing;

P; =p,0'r+p,0'rsind = 26p,r + 26p2r.% =26p,r +24p.r

ile verilir. Basing oranindan ozkdtlelerin orani;
P« _ 2 _ 26pr+10p,r P 9

P, 3 26pr+24ps p, 13
olarak bulunur.
Kire sag tarafa dogru hareket ederse L noktasindaki basing

i 12r
P’L=p1g’(r-rsin0)=9p.26 | r — —— | =18pr
13
K noktasindaki basing
5
P’k=p1g’r+p2g'rcos6=9p.26r+13p.26.r. E

=364pr
aranan oran
PL 9

P, 182
olarak bulunur.

14. Frekans igin

3

-2 2

f=kr?p° o °; r=m; p=kg.m 2 ; 6=N.m ~'=kg.m.s 2 .m " =kg.s "
yazilir. Birim analizin-den;
s -1 =m a kg b m -3b kg c S -2c
s: -1=-2c; c:1
2

1

kg: O=b+c; b=-—

g 2
m: 0=a-3b; al:§
2

c k2o
f=k,[— = ,f*s
or pr

olarak bulunur.



yay ile cubuklar arasindaki agi 60°- —

mg=2kx , cos30°=
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15. Yaylarin ilk uzamalari;

4

_Z'f -

2 2

yaylarin yay sabitleri k ise gubugun agirhgi;

kA3
2

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

A9 olur. Yaydaki yeni uzama;

(+ Al
= 2 - [+ Al ‘¢ 0+ Al L
)= .= - — =
cos 60°—A—e 2 2| cos60° cosA—9+sin6O° sinA—e 2" 2 \/_ A0 2
2 2 2 2 2 2

Lot
272

:(K-Q—AC){'I—M] !
2
cubugdun denge durumu;

mg=2kx cos(30° Aze]

k‘*/_ =k (( +2A0— cJ_Ae)[cosso° cos Aze —sin30°sin AZGJ ~k (c +2A0 - C\/’EAG)[f f% Ae] ~

~k[f‘/_ M\/§_3‘A9_5A9J [C«/_ A3 - 7€AGJ

4

olur. Buradan;

43 Ac

Ao B AL 4HATV3

+Al—

41,73

310
2

2

7 ¢ 7
olarak bulunur.

gl

ikinci durumda yaylarin son boylari;

(=20, cos(60° - Ae) = 2(2.(005600 cos A8 +sin60° sin Ae) ~ 2(2.[;+

102¢

(,=—""""
z 1+A9.v’§

.2.10°.10=0,01979 rad ~ 1,13°

Yaylarin ilk durumdaki son boylart;
(=2(,c0s60° =2(,.0,5=1(,
yaylarin ilk uzamalar
=(;- —E- £-1
2 2 2
yaylarin yay sabitleri k ise gubugun agirhgi;

k(A3
2

mg=2kx , cos30°=

ile verilir. Cubugun uzamasindan sonra gubuk ile yaylar arasindaki agi 60°-A0
olsun. Ikinci durumda cismin agirhg igin;

mg = 2kx, sin(600 - Ae) = 2kx, (sin 60° cos AG —cos60° sin Ae) ~

~ 2kx (‘/_Aej [6 ,,)(( A0)

yazabiliriz. Sicaklik artarsa gubugun son boyu;

AL =AIA = (= (+MLAL° = (+2.10720.10° =1,02¢

Ae.zﬁj = 0,.(1+204/3)

- 102[(1— A0A3 )

olur. iki durumda gubugun agirigin kiyaslamasindan;
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(

5}(«/5—&9) k(1 026—],02€A6.»\/§—0,5€)(\/§—A6) =

k(0,520 -1,02(A6.4/3)(3 - 10) = k[o, 52(/3 -3.1,02/A8 - 0,52(A0 — 1,02/ (A8)? \/ﬂ ~

mg = k[],OZ((l—Ae.\/s_’)—

~ k(o,526ﬁ -3, 586A6) - % = 0,523 —3,58A0 = 0,53 = 0,024/3 = 3,58A0
(o]
ro=2 0243 _ 0,009676 rad = 0,009676 rad, 200 = 0,55° = 2A0 = 11°
3,58 3,14

olarak bulunur.
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16. Gaz igin proses izotermal oldugundan basing;

P.V PV P
00 —__00 :—0:0,111P0
Vo+V  V,+8Y, 9

PoV,=P,(V,+V), P, =

PO
PV, PV PoVor g8V q7p

, =0,209P,
V, +V V, +8V, 81
17P,
PV RV _PoVot g BVe oq7p 0.207P
5V, +V V, +8V, 729 0

olarak bulunur.

17. K noktasindaki basing Pk olsun. Yaydaki kuvvet;
F ey =K(2h-0)=pgS(2h-7)
Pistona etki eden kuvvetler igin;

P +P
POS:Fyay+7K; LS; P, =P, +pgh

P, S=pgS(2h-0)+

2P —pgh
%.S P, =pg(2h-0)+P - pgh

yazabiliriz. Sicaklik 2To olursa izokorik proseste basing 2Po olur. Bu durumda pistona etki eden kuvvetler igin;

P +3P,

2P 0 S=Fyay+ S;3P L =P’ K +pgh

6P —pgh
2P, S=pgS(2h-/)+ %.S ; 2P, =pg(2h-0)+3P - pgh
olur. Buradan;
P,=2P

=
2
elde edilir. Sistem diisey konuma getirilirse;
2P, S=pgS(2h-0)+(P +pg.2h)S; 2P ; =pg(2h-{)+P +pg.2h

h 3h
2P =pg(2h-0)+P % P, :pg[ j

4P =pg(4h-0)+P  ; 3P =pg(h-); 3pg (?)Zh - CJ =pg(4h-?); Z:%

olarak bulunur.

18. ik sviigin;
m, ¢, (35-15)=20.0,5.10+20.80+20.1.15; m, ¢, =100
ikinci sivi igin;

m, ¢, (65-5)=20.0,5.10+20.80+20.1.5; m , ¢ , =30
elde edilir. Aranan denge sicaklik;

50(35-T , )+10(65-T , )=20.0,5.10+20.80+20.1.T . ; T . =8,75 °C
olarak bulunur.
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19. Pozitif ve negatif yikler arasindaki uzakhklar % , pozitif ylkler L = N2 kadar yol alirsa pozitif ve negatif yikler

2
22 4

arasindaki uzaklik;

2 2 _2

olur. Bu durumda pozitif yikler arasindaki % olur. Enerji korunumu yasasindan aranan hiz

2 2 2 2 2 2 2

q q q q q q mv
-4 +2 =4 -4 +2 +4
Amel 2 amea2 g 0, 2, 22
TESO.i ()'2 TESO.i 7580.7
2 4 2
3V2-4 2
o [B2-4) q
2 4ne,(m

olarak bulunur.
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20. Ampermetrenin direnci R , , voltmetrenin direnci )t ,, olsun. Birinci durumda ana kolda akan akim;
. € E(R+R,)
= =
RR, R RR, +RR, + R, R,
R+, Y

rezistansta akan akim;

IR
L R=IN 5 L= —A

R

ana kolda akan akim;
I(¢
[, =I+1,, =+ —A RICELY)

voltmetrenin gosterdigi deger;

[(R+R,)R,

U=L, R, =

1Ry ; E=IR, +U

olur. Ikinci durumda ana kolda akan akim;

26(R+NR
1,=61=— 2 g1 ( ‘ )
RR, R RR, +RR, + R, N,
R+w, A
rezistansta akan akim;

5U
-3 _%

voltmetreden akan akim;
5U
_ 3 _b5U

Ly, ===
2R, 3R,
ana kolda akan akim;

5U(R+N ¢
izt +1,, =394 Y (R%y), 9w, IE-CRPP T
: V3R 3%,  3®W, R+R, 181 3
olur. Buradan;
50 U
— +6IR , =2IR , +2U; R, =—
3 A A AT 121
eo Y =13V
121 12
[(R+R,)_ E(R+R,)
R R\, +RR, + R, R,
_ 28(R+Ry)
TR, +RR, +R,R,
R+R R+R
(Ro%,) %o, L%, =2%
6% 2(R+R,)
K2R 505U _10u

_ ¥ _ ¥

R+2m 1817 1217 V121
elde edilir. Aranan akim ve potansiyel fark;

13U
= & 12 _13
*Twem,+m, 8U_U 100" 16
121 121 121
_131 10U _ 650

=1, R, =—. =—
3TV 167121 96

olarak bulunur.
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21. Ampermetre yerine 6zdes bir Urete¢ konulursa simetriden

2r 2r 2r 2r .
MWW A ——AMW— - - - - - - dolayi 'aklr.n akrnama& gerekir. Bu durumda olugsan sonsuz
L L devrenin direnci;
+ + + + +
EF N e €l E T EFT 2(2r+m)
S S S S
_______ 3r+N
o R 2 +2rR-2r 2 =0; K= (\/§+1)r
K
olarak bulunur. Bu durumda akan akim;
' R € €

==

L R r(1+\/§)

olarak bulunur.

22. Manyetik indiiksiyon alaninda parcaciklarin gizdikleri yoériingelerin yarigaplart;

2
qvB= mv ; r:ﬂ:i
r gB aqB
dolanim periyotlari;
T= 2nr _ 2mnm
v gB
ile verilir. Elektronun ve protonun momentumlari esittir. Buradan;
o _q. T Mo 1
N T, m, 1836

olarak bulunur.

23. Isin yuzeyden sinir durumda yansirsa;

Siha =£:>sina=1=i=0,l' a=5,8°
sin90° n n 10

yazilabilir. Seklin geometrisinden;

cos2a =1-2sin*o ~1-20% =1-2.0,1> =0,98

R =c0s2a =0,98 = x =0,9796R

2R-x
y~— X _O9T9R _, R~ 8R
tan2a  0,20527
y 2x=9,6R

olarak bulunur.




24. Ince kenarli mercegin havadaki odak uzakhgr;

1.200-Y _2(2-9) 2 r
f r r r 2

sividaki odak uzakligi;

1 (2 2 6 5
e N A
f, (125 Jr 5r 6

1 1 1 2
—_t—= =

x y f r

1 1 1 6
—_—t—=— = —

x 2y f, b5r
X+Yy 2

XY o X_
x+2y_£éy 4
2xy 5r

olarak bulunur.

25. Momentum ve enerji korunumu yasalarini;
3mv-m.2v=3mv,+mv

2 2 2
3mv? | m(2v) _3mv,°  my,
2 2 2 2
olarak yazabiliriz. Bu iki denklemin ¢dzimu;
V=3V, +V,;V,=V-3V,

7v2=3v. 2 +(v-3v,) %;2v 2 -w,-v?=0; v, =-%;v =

olur. Buradan aranan oran;
f f
7+7
vV Vv

t o+t 2 _§

et, 2f 2 3
2v  5v
2

olarak bulunur.
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