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Soru

Surtiinmesiz yatay zeminde sola dogru sabit hizla ilerlerken sabit a ivmesiyle ve bir slire
boyuncafrenyapan bir kamyonvardir. Kamyonun igine, yatayla 37°aciyapan sirtinmesiz
bir egik duzlem sabitlenmistir. Egik dlizlem UGzerinde kutlesi m olan kuguk bir cisim vardir.
Bu cisim, egik duzlemin tepesindeki surtinmesiz kiguk bir makaradan gecen kitlesiz bir
ip yardimiyla, kamyonun icinde dusey olarak sarkan m kitleli baska bir cisme
baglanmistir. Her yerin

surtinmesiz oldugu bu
sistem bu sekilde ivmeli
iken ipin gerilmesi nedir?

a) Hicbiri
5m(4g+a)
2
5m(2g+a)

2
2m(2g+a)
5
2m(4g+a)

5

Coziim

Arabayla birlikte ivmelenen referans sistemine gecelim. Bu sistem eylemsiz degildir;
dolayisiyla her kutle Uzerine sola dogru bir yalanci kuvvet etkir.

Her iki cismin kitlesi de moldugundan, her biri icin yalanci kuvvet buyukluga: ma
olur.

Ipi boyunca ayni biyiiklitkte ivme olacagi icin: egik diizlem tizerindeki cisim igin ip
dogrultusunda yukari ydnu pozitif, asili cisim igin yukari yonu pozitif segelim.

ipin kisitindan dolayi, egik diizlem (izerindeki cisim yukari xivmesiyle gidiyorsa, asili
cisim asagi xivmesiyle gider. Yani asili cisim i¢in yukari yonlu ivme: —x olur

1) Egik diizlem lizerindeki cisim
Bu cisme egik duzlem boyunca etki eden kuvvetler:
o yukaridogru gerilme T

o asagidogru yercekimi bileseni:



: 3mg
mgsin 37° = =

e sola dogruyalanci kuvvetin egik dizlem boyunca agagi yonlu bileseni:

4dma

macos 37° = —
5

Dolayisiyla egik duzlem boyunca Newton denklemi:

3mg 4ma
z c mx
3mg 4ma
T =mx+ T + T (1)

Dusey sarkan cisim
Bu cisme etki eden kuvvetler:
o yukarigerilmeT
e asag agirllk mg
¢ soladogruyalanci kuvvet ma

Ancak bu cisim yalnizca dusey dogrultuda hareket edebilir. Dolayisiyla yalanci kuvvet
disey denkleme girmez; yalnizca cubugun/rehberin yatay tepkisini degistirir.

Yukari yon pozitif ve ivme —x olduguna gore:

T —mg =—-—mx
T =mg—mx (2)

Denklemleri birlestirelim
(1) ve (2)’yi esitleyelim:

3mg 4ma

mx+T+T=mg—mx
5 _ 3mg 4ma
mx = mg c z

Y _2mg 4ma

mx = c z

_g—2a
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Bunu (2)’de yerine yazalim:



g—2a>
5
—2a
r=m(g-45=)
5g—g+2

sz(M)
5

m(4g + 2

r Mg +29)
5

2m(2g + a

_ (g )

T=mg—m<




Soru

Kirllma indisleri sirasiyla n; ve n,olan
(n,; > n, ) cekirdek ve kiliftan olusan ince bir
optik fiber dusunuluyor. Fiberin ¢ekirdeginin
yaricapl a olsun. Fiber duzken, c¢ekirdek
icinde ilerleyen bir 1sin ¢ekirdek ekseniyle
0 acisiyapmaktadir ve gekirdek—kilif sinirinda
tam yansima yaparak ilerlemektedir. Simdi
fiber, buyuk yaricapli bir gember yayi olacak
sekilde bukuluyor. Fiber ekseninin egrilik
yaricapi Rolsun (R >» a). Buikilme

Cekirdek (nq)

Kilif (ny)

(ny>ny)

nedeniyle, 1sinin gelis agisi 6 ‘dan daha az olur. Yaklasik olarak, dis taraftaki ylizey normali

ile 1IsInin yaptig aci, diz fiber durumuna gore & z% kadar azaliyor kabul edilsin. DUz

fiberde 1sinin ¢ekirdek-kilif sinirina gelis acisi ise 8 olsun. Bunun sonucunda, butkilmus

fiberde 1s181n kagmamasi igin egrilik yaricapi R icin minimum deger yaklasik ne olmalidir?

a) Higbiri

a

n
@—arccos (—1)
ny

b)

2a

—in
f—arcsin (—1)
ny

2a
6—2arccos (Z—i)

a

. n
f—arcsin (—2)
nq

Cozim
Duz fiberde tam yansima kosulu

Cekirdekten kilifa gegiste kritik agi i, i¢in

sin i, =

n;

n,

olur.Tam yansimaigin gerekli kosul: 8 > i, yani

0 > arcsin

Bukiliince kagmama kosulu

nq

Bukulme nedeniyle dis tarafta gelis acisi azaliyor:

)



lyeni = 0—-6

ve
5 a
"R
verilmis.
Kagcmama icin hala tam yansima olmali:
iyeni > ic
yani
0—-6>i,
a .
0 — E > lc
Buradan
a Il
E <0- lc
ve dolayisiyla
R > ?
0—i.

elde edilir.
Bu, bukulmus fiberde 1s181n kagmamasi igin gerekli yaklasik kosuldur.
Egrilik yaricapi igin alt sinir

Yukaridaki sonuca gore

a
Rmin 9 — ic
olur.
Burada
, . n;
[, = arcsin |—
nq
oldugundan,

Rmin ~

—/n
6 — arcsin (—2)
n




Soru

Yatay dogrultuda uzanan bir sistemin sadece uzunlugu d = L/2 olan kisminda purizlu bir
bolge vardir. Plrlzli bélgenin sonunda yay sabiti k olan hafif bir yay, sagdaki sabit duvara
bagldir. Baslangicta, solda duran m kultleli bir cisme sabit buyuklikte F kuvveti
uygulaniyor. Kuvvet yalnizca L mesafesi boyunca etki ediyor; sonra kaldiriliyor. Ve tam bu
anda cisim, puruzll boélgenin hemen baslama noktasinda durmakta olan am kutleli bir
cisimle tam inelastik bir carpisma yapiyor ve iki cisim yapisarak birlikte hareket ediyor.
Birlesik cisim daha sonra purizlu bolgeyi gecgiyor, yayi sikistiriyor ve yay tekrar acildiktan
sonra birlesik kutle ayni puruzlu bolgeden geri geciyor. Geri ddnuste puriazli bolgeyi
tamamen gectikten sonra, tam carpisma noktasinda anlik olarak duruyor. Paruzld
bolgedeki kinetik sirtinme katsayisi y olduguna gore a asagidakilerden hangisidir?

» d

- i’l’lﬂm
—_—
R a

~——L——  Ppriizli Bslge

\

a) L 1
mgu

b) [2=——1
mgu

C) F _
2mgu

d) Higbiri

e) 2F
3mgu

Cozim

m kutleli cisim durgun baglayip L kadar mesafede Fkuvvetiyle hizlaniyor.

Yapilanis: W = FL
Bu, cismin ¢carpismadan hemen dnceki kinetik enerjisidir: K; = FL
Dolayisiyla

2FL

—mv?=FL=>v?=— (1)
2 m

Durmakta olan am ile garpistiktan sonra toplam kitle (1 + a)m olur.

Momentum korunur:



mv=_1+a)mu
v
u =
1+a
Carpismadan hemen sonraki kinetik enerji:

(2)

1
K, = > (1 + a)mu?
(2)’yi kullanirsak:

K—11+ v? 1 v?
2 =5t am e = 3™ T .

(1)’den %va = FL olduguna gore:

_ FL 3
T 1+4a 3
Birlesik cismin puruzlu bolgedeki normal kuvveti: N = (1 + a)mg

K>

Surtinme kuvveti: f = u(1 + a)mg

Plrlzll bolge uzunlugu d oldugundan: gidiste kaybedilen enerji: I/lgc(g) =u(l+ a)ymgd
donuste kaybedilen eneriji: W]L(d) = u(l+ a)ymgd

Toplam kayip: WftOIDlam =2u(1 + a)mgd (4)

Soruda deniyor ki cisim geri donup purtzli bélgeyi tamamen gecgtikten sonra tam
carpisma noktasinda duruyor.

Bu su anlama gelir: Carpismadan hemen sonraki butlin kinetik eneriji, yalnizca gidis ve
donuste surtinmede harcanmistir. Clnku yay enerjiyi geri verir; net kayip olusturmaz.

Dolayisiyla:
K, = Wtoplam
2= f
FL _ 2u(l + d
= = 2u(1 + a)mg
FL = 2umgd(1 + a)?
(1 ) = FL
@) = 2umgd
Buradan:
_ FL 1
*= 2umgd
d=L/2 yerine koyarsak
F
a= |——1



Soru

Sekildeki devrede sol kolda, emk’si ¢ =
24V olan ideal ureteg, ardindan R direnci
vardir. Orta kolda yalnizca 2R direnci vardir.
Sag kolda, ise emk’si &, =12V olan ideal
Ureteg, ardindan R direnci vardir. Boyle bir
devre calisirken iki pilin harcadigl guglerin
blyuklukleri orani P;/P, kagtir? Burada P,
24 V’luk pilin gucu; Py, 12 V’luk pilin gucudar.

o O T O
N N S N S
h 00 = ©

e) Higbiri

Cozim

Pillerdeki gucu bulabilmek icin 6nce kollardan gecen akimlari bulmamiz gerekir.

Akim yonlerini baglangicta keyfi olarak yukaridan asagiya secgelim:

e solkol: [}
e ortakol: [,

o sagkol: I3

Bir akim negatif ¢ikarsa, gercek ydnun bunun tersi oldugu anlasilir.

Kirchhoff akim kanunu

Ust diigiim A’da:

11+12+13=0

Sol loop denklemi

Sol kol ile orta kol arasinda bir loop segelim.

Ustten asagi sol koldan inip, alttan yukari orta koldan dénelim.

® >

£=24V

T 2R

82:12V

(1)

e



sol pilden gecerken: —24
soldirengte: =1 R
orta direngten akima ters yonde ¢ikarken: +2RI,

Dolayisiyla:
21, -1, = 24
2~ h =7
Sag loop denklemi

Sag kol ile orta kol arasinda loop yazalim.

sag pilden: —12
sag direngte: —I3R
orta direngten yukar gikarken: +2RI,

O halde:
—12—-13R+ 2RI, =0
2, — I3 = 12
2~ 3= p
Denklem sistemini ¢cozelim
(2yden: I, = 21, — %“
(3)ten: I = 21, — 17?
Bunlari (1)’de yerine yazalim:
24 12
(21— %) + L + (2L,- )
51 56 _ 0
2 R -
I = 36
27 5R

Simdi diger akimlari bulalim:

36 24 72 120
Il == 2 .

36 12 72 60
=2 ——-— = —

5R R 5R 5R G5R
Demek ki:

sol koldaki gercek akim alttan liste

sag koldaki gercek akim listten alta

5R R 5R SR

12

0

48

5R



Pillerin gugleri
Sol pil (24 V)

Gercek akim alttan Uste aktigl icin, akim pilin eksi kutbundan girip arti kutbundan
cikmaktadir. Bu pil enerji verir, yani gucu negatif olur:

P, =24 18
1 ( 5R
o 1152
1=  5R

Sag pil (12 V)

Gergek akim Ustten alta aktigi icin, akim pilin arti kutbundan giriyor. Bu pil enerji
sogurur, yani gucu pozitif olur:

P, =12 12
27 7" 5R
p = 144
27 5R
Giglerin orani
1152
h_TBR _g
P, 144
5R

Sonug: Yani 24 V’luk pil enerji verir, 12 V’luk pil enerji sogurur ve buyukluk olarak
birincinin glcl ikincinin 8 katidir.



Soru

Yarigapi R olan duzgun bir kure, aralarindaki mesafe 2R/3
olan birbirine paralel ve sayfa dlzleminden ice dogru
uzanan A ve B raylan Uzerinde kaymadan
yuvarlanmaktadir. Kire, sayfa duzlemine dik dogrultuda
sabit hizla ilerlemektedir. Kirenin kitle merkezinin hiz
volduguna gore kure uzerinde bir noktanin sahip

olabilecegi maksimum hiz asagidakilerden hangisidir? 4 B

2R/3
4+ 32
4
1+ 4V2
1%
2
c) Hicbiri
3+ zﬁv
2v2
2+ 3V2
SV

v

Cozim

Kire, iki paralel ray Uzerinde kaymadan ilerliyor. Raylar sayfa dlzleminden igeri dogru
uzandigiicin kirenin kiitle merkezi de sayfaya dik dogrultuda vhiziyla gidiyor.

Aradigimiz sey: kiire Gizerindeki herhangi bir noktanin yere gére ulasabilecegi en
buyuk hiz.

Once temas geometrisini bulalim

Raylar arasi uzaklik:

Merkez O’dan, temas noktalarini birlestiren dogruya olan dik uzakliga hdiyelim.

Sekilde Ave Bayni yatay duzlemde ve
AB R
2 3
oldugundan, dik G¢ggenden:



R2 8RZ 22
h= |[R2——= |—="Z"R
9 9 3

Acisal hiz

Kire raylar Uzerinde kaymadan yuvarlandigi icin temas noktalarinin anlik hizi sifir
olmaldir.

Kirenin kutle merkezi sayfaya dik yonde vile gidiyor. Kiire bu yizden ABdogrultusu
boyunca bir eksen etrafinda dénuyor. Temas noktalarinin hizinin sifir olmasi igin:

v = wh
olmali.

Buradan:

v v 3v

Cho2v2, 2V2R
3

maksimum hiz ise maksimum mesafede olur. Yani

22 22
T\/_R+R=R<T\/_+1>

Buradan da maksimum hiz:

1
242

3
Sorunun A ve D siklari sadelestirildiginde ayni sonucu verdigi icin ¢ift sikli olmasindan

<2x/i ) 2v2 + 3
w.R == "y

kaynakli olarak soru iptal edilmistir.



Soru

Yarigapi R, agirligi G olan dizgun bir silindir, pturuzli T

bir yatay zemin Uzerinde durmaktadir. Silindire,
merkezinden gecen yatay dogrultudaki ¢apin sol

ucuna baglanmig hafif bir ip, yukar‘l dogru cekilerek 0 (
silindiri dengede tutmaktadir. Ipin dogrultusu  ----- -
yatayla 0 acisi yapmaktadir (0 < 8 < 90°) Silindir
ile zemin arasindaki statik strtiinme katsayisi p’dar.
Silindir kaymanin tam esiginde dengede olduguna
gore, ip gerilmesi T nedir?

V2 uG
a)
1+
b) Hicbiri
2uG
1+
V2 uG
14 p?
2uG
14 p?

©)

d)

e)

Cozim

Sorunun puf noktasi su: Kuvvet dengesi var. Moment dengesi var. Strtinme sinir
durumda: f = uN
Ama once kuvvetlerin yonunua dogru kurmak lazim.

Kuvvetler
Silindire etki eden kuvvetler:
1. Agirlik: G, merkezden asagi
2. Zeminin tepki kuvveti: N, temas noktasindan yukari
3. Surtiinme kuvveti: f, temas noktasinda yatay
4. ip gerilmesi: T, ipin baglandigi noktadan, ip dogrultusunda
ip, sol ugtan yukari dogru cekiliyor. Bu yiizden gerilmenin bilesenleri:
o yatay: soladogru Tcos 6

e dusey: yukaridogru Tsin 6




Moment dengesi
En temiz nokta: momenti silindirin merkezi etrafinda alalim.
o Agirlik merkezden gectigi icin momenti sifir
e N de merkezden gecen dlsey dogrultuda oldugu icin momenti sifir

e Gerilme kuvveti, capin sol ucuna uygulaniyor. Bu noktanin merkezden konumu
yatay sola dogru R’dir.

Simdi dikkat:
Gerilmenin yatay bileseni merkeze dogrultulu oldugu icin moment Uretmez.
Sadece diisey bilesen moment Uretir.

Bu momentin buyukligu: T = R Tsin 6
Surtinme kuvveti temas noktasinda yatay uygulanir ve moment kolu R’dir: 7, = Rf
Denge icin momentler esit ve zit olmali:

Rf = RTsin 6

o

Yatay kuvvet dengesi
Sagi pozitif alaim. Yatay dogrultuda:

e slrtunme f: saga

e ipinyatay bileseni: sola Tcos 6
Denge:

f—Tcos 8 =0

@

(1) ve (2)’yi karsilastiralim

Tsin 8 = Tcos 0
sin @ = cos 6@
0 = 45°

Bu ¢cok dnemli sonug:

Bu geometride silindirin hem dénme hem 6teleme dengede kalabilmesi icin ipin acisi
keyfi olamaz; yalnizca

6 = 45°
olmalidir.



Dusey kuvvet dengesi

Dusey dogrultuda: N yukari, T sin 8 yukari ve G asagi

Dolayisiyla:

Kaymanin esigi

N+Tsin -G =0

IN = G — Tsin 6]

Silindir kaymanin esiginde olduguna gore: f = uN

(1) veya (2)’den, 8 = 45°igin:

Ayrica (3)’te:

Simdi sinir sarti:

Acalim:

f =Tcos 45° =

Sl =

T
N=G—Tsin 45° =G — —
V2



Soru

Kicuk bir top bir ipin ucuna asilmigtir. Baslangi¢cta ip yatay

konumdadir ve daha sonra serbest birakilmaktadir. Topun
toplam ivmesi yatay dogrultuda oldugu anda ipin dikey eksen ile
yaptig 8 acisi nedir?

a) arccot(1/2)

b) arcsin(v2)

c) arcsin(1/+/2)

d) arctan(\/i)

e) Higbiri
Cozim

Top serbest birakildiktan sonra iki ivme bileseni vardir:
 merkezcil (radyal) ivme
o tegetselivme

Soruda, toplam ivmenin yatay oldugu an soruluyor. Bu, toplam ivmenin diisey
bileseninin sifir oldugu anlamina gelir.

Hizin 0 acisindaki degeri

ipin boyu Lolsun. Top baslangicta yatayda, yani pivotla ayni seviyede. 8 agisina
geldiginde, baslangica gore L cos 8 kadar asagi inmistir.

Enerji korunumu:

mgLcos 0 = Emv2

v?2 = 2gLcos 6
lvme bilesenleri
Radyal ivme
Buyuklugu:
UZ

a, =7 = 2gcos 6

Yonu ip boyunca pivota dogrudur. Bunun disey bileseni:

v? 5
ar)y = - oS 0 =2gcos“0



yukari dogrudur.
Tegetsel ivme
Buyuklugi:

a; = gsin 6

Bu ivme yayin tegeti boyunca asagiya dogrudur. Bunun disey bileseni asagi yonde:

(ar)y, = gsin?6
Toplam ivme yatay olsun

Dusey bilesen sifir olmali:

2gcos?6 —gsin?0 =0
2cos?0 =sin? 0
2cos?6 =1—cos?0

3cos?6 =1
1

29=_
cos 3
1

cos 0 = —
3

Dolayisiyla cevap arctan(\/i)



Soru

Duzlem, x = 0 dogrusu ile iki bolgeye ayrilmistir. x < 0 bolgesinde dlizgliin manyetik alan

§1 =Bk seklinde olup sayfa duzleminden disari dogrudur. x > 0 bolgesinde ise duzglin

manyetik alan §2 =2Bk seklinde olup yine sayfa duzleminden disari dogrudur. Yuku +q,
kttlesi m olan pozitif bir pargacik, x = 0 dogrusu Uzerindeki O noktasindan, +x yonu ile
60°acI yapacak sekilde v hiziyla x > 0 bolgesine giriyor. Pargacik 6nce x > 0 bolgesinde,
sonra x < 0 bolgesinde hareket ediyor ve bir stire sonra tekrar x = 0 dogrusu Uzerinden
gecgiyor. Buna gore parcgacigin bu x = 0 dogrusunu tekrar kestigi noktanin, O noktasina

gore dusey uzakligl nedir?

3
a) Hicbiri b) = c) = d)—
qB 2qB 2qB

Cozim
Yarigaplar:

_mv <0 _mv >0

r = 22 tanimlarsak: =T,y = f
qB 2
Bolge 1: x>0
Dénlis yonu: Pozitif yuk, §d|§ar| SF = qv X B> saat yoniinde.

Giris hizi: ¥y = (cos 60° sin 60°) = (l'£>

2 2

Saat yonunde donuste merkez, hizin sag normalinde:

-90° V3 o1
Cor) ¥ w0 = (T3
Merkez C,:

C. =0+ A_r\/g 1_\/§ 1
2= U t=o\% ") T\ 7T

x =0 kesisimi (C,'den x=0'a yatay uzaklik = ?r):

2mv
qB



e vy = 0~ O noktasi (giris)

-
« y=-2° Cikis noktasi A = (0, - 5)

A Noktasindaki Hiz Yonu

Er, —%r) e (—\/§, - 1)

@’=A—Cz=(—4

Normalize: (—g — %)

Saat yoninde hiz = bu vektori -90° dondur: (x, y) = (y, —x)

w49

2" 2

Bolge 2: x<0
“ 1 3 . Al . .\ - -
Hzv, = (— 5,7), manyetik alan hala disari, yuk pozitif > saat yoniinde dénids devam
eder.
Sag normal:
-90° V31
(vx'vy) - (vy'_vx) = < 2’ 7)
Merkez C;:

T
Ci=A+n-2=(0 —E)+r<§' %>=<§r 0)

x =0 kesisimi (C;'den x=0'a yatay uzaklik = \/2_§r):



E7”2+ 2 =72

2 Y=
3 r? r
—T'2+y2:r2 = yzzz — y:i‘z

.« y= —%—)A noktasi (giris)

r T
e Yy = +E->Son nokta P = (0, +E)

Sonug

x <0 bdlgesi:B ©

x >0 bdlgesi: 2B ©

P (0, +r/2) _
r/2
0(0,0) _ 6 C:(V31/2,0)
r/2
¥ o C2(V3r/4,-1/4)
A (0, -r/2) |

Ay =r[2 =mv/(29B)
O'dan P'ye disey uzaklik

O noktasi (00 0), son nokta P = (O, + g)

A _r_mv
Y =27 2B




Soru

ic kenar uzunlugu 2h olan, ¢ok ince duvarli kiip bigiminde bir metal kap bulunmaktadir.
Kabin icine, baslangicta kabin tam vyarisina kadar, yogunlugu d olan bir sivi
doldurulmustur. Kabin tavaninin tam ortasindan, isil genlesmesi ihmal edilebilen hafif bir
ip ile, taban alani A (A < h?), yiksekligi holan dolu silindir bigimli bir cisim asag
sarkitilyor. Silindirin yogunlugu da baslangigta d’dir. ipin boyu éyle ayarlanmistir ki,
baslangicta silindirin siviiginde kalan yuksekligi tam h/2 olmaktadir. Kap ile silindir ayni
metalden yapilmistir ve bu metalin dogrusal genlesme katsayisi a = 1073 C™1
dir. Sivinin hacimsel genlesme katsayisi ise f = 5 X 1073 C™1dir. Tim sistemin sicaklig
10°C artiriiyor. Isinma sonunda kap genlesiyor, sivi genlesiyor, silindir genlesiyor ve ipin
boyu ise degismiyor ise buna gore ip gerilmesi ilk duruma gore ylizde kag degismistir?

o))

Hicbiri
%0.1
%5
%10
%3

® O O T
~— — ~ ~— ~—

Co6zum
Verilen:
e Kiip kenar: 2h, taban alani1 S = (2h)? = 4h?
e Siviyogunlugu: d, baslangicta hylksekligine kadar dolu (klpUn yarisi)
« Silindir: taban alani 4, yiikseklik h, yogunluk d(A < h?)
e Baslangicta silindirin h/2'si siviiginde
e a=103°C"1,B=5x10"3°C"1, AT = 10°C

dAhg

Baslangic Gerilmesi To=W—F,=dAhg—d-A -g-g ==

Isinma Sonrasi — Her Degiskeni Ayri Hesaplayalim
1) Sivinin yeni yuksekligi
Sivi baslangic hacmi (silindirihmal, A < h?):

Vo = 4h? - h = 4h3
Isinma sonrasi sivi hacmi:

Vs = 4h3(1 + BAT) = 4h3(1 + 0.05)
Isinma sonrasi kap taban alani:

S" = 4h%(1 + 2aAT) = 4h%(1 + 0.02)



Yeni sivi yuksekligi:

_Vy . 1+0.05

s T 14002
2) Silindirin alt ucunun yeni yuksekligi

H' ~ h(1+ 0.03)
ipin boyu sabit = £.
Baslangicta:

e Tavanyuksekligi: 2h

e Silindirin Gstucu: 2h — ¢

e Silindirinaltucu:2h—¢ —h=h—+¢
Siviylzeyi h, altu¢ h — £»> batik kisim = £...
Hayir, daha temiz dusunelim. Baslangicta:

e Silindirin alt ucu yerden y,yutkseklikte

e Siviylizeyih

e Batikylkseklik=h -y, =h/2>y, =h/2
ip boyu: £ = 2h — (yo + h) = 2h —3h/2 = h/2
Isinma sonrasi tavan yuksekligi:

2h' = 2h(1 + aAT) = 2h(1 + 0.01)
ip boyu degismez > silindirin iist ucu tavandan fasagida:

Silindirin tstucu: 2h(1 + 0.01) — h/2
Silindirin yeni yiksekligi: h" = h(1 + aAT) = h(1 + 0.01)

Silindirin alt ucunun yeni yuksekligi:

h h
Yar = 2h(1+0.01) =2 —h(1+0.01) = A(1 +0.01) -5

yie =h+0.01h—0.5h = 0.5h + 0.01h
Baslangigta: y,r0 = h/2 = 0.5h

> Alt uc 0.01hyukari gikti.
3) Yeni batik yiikseklik

x'=H —y/,; =h(+0.03) — (0.5h + 0.01h)
x'=h+0.03h—0.5h — 0.01h = 0.5 + 0.02h
Baslangigta: x, = h/2 = 0.5h

> Batik ylkseklik 0.02hartti.



4) Yeni kaldirma kuvveti

Fp=d -A'-x"-g
Her birini ayri hesaplayalim (birinci dereceden):

d’' = d(1— BAT) = d(1 — 0.05)
A = A(1 4 2aAT) = A(1 + 0.02)

h h
x' = 5(1 + 0.04) [b[]nk[] x' =05h+0.02h = > (1+0.04)
h
Fp =d(1—-0.05)-A(1+0.02) -E(l +0.04)-g
Birinci dereceden:

, dAhg
F; = T(l —0.05 + 0.02 + 0.04)

, dAhg
Fi=——(1+0.01)

5) Yeni gerilme

, dAhg
T'"=W —F =dAhg—T(1+O.01)

2-1-001 0.99
1 = dahg (1-2220) = daang = dang —
_dAhg
°7 2

6) Yiizdesel degisim

dAzhg (0.99) - dAZhg

T' —T
0 — =099 —1=-0.01
Ty dAhg

2

Sonug: %1 azalir

Cevap: Higbiri



Soru

Genigligi L olan bir nehirde akinti hizi kiylya paralel ve sabit u’dur.

suya girme anina gore At sure kadar gecikmeli olarak suya giriyor. Onun da suya gore hiz
blyuklugi V’dir ve o, suya gore kiyiya dik dogrultuda yiizmektedir. iki yiiziicii nehir iginde
P noktasinda karsilasiyorlar. Bu noktanin, alt kiyiya olan dik uzakligi Gst kiylya olan dik
uzakliginin 2 katidir. Buna gore ikinci yuzucunin At gecikme suresi asagidakilerden

hangisidir?
@ 5(1)
0 5 (7
o 3 (51)
d) Higbiri
@ (1)

Nehri dik dogrultuda yekseni, akinti yonunu xekseni alalim.

A noktasi (0’ 0), B noktasi (0’ L)olsun. Akinti +xy6niinde ve buyukluga u.

Altkiyry =0

Ustkiy:y = L

Birinci yuzucl

Birinci yuzucu A’dan ¢ikiyor ve tam karsiya, yani B’ye gitmek istiyor. Bu ylzden suya gore

hizinin x bileseni akintiyi dengelemelidir:

Vix = —U

Alt kiyidaki A
noktasindan birinci yuzicu t= 0 aninda suya giriyor. Bu ylzlicunin suya gore hiz
blayuklagi sabit V’dir (V > u) ve yliziicu, akintiyi dengeleyecek sekilde ylzerek A’nintam
karsi kiyisindaki B noktasina ulasacak sekilde yiziiyor. ikinci yiziicl ise Ust kiyida,
B noktasinin akintiya karsi yonunde L/6 kadar uzagindaki C noktasindan, ilk ylzicinun



Suya gore hiz buyuklugu Voldugundan, karsi kiytya dogru olan bilesen:

vy =V V2 —u?

Dolayisiyla yere gore net hizi sadece dikeydir:

1_7)1 = (O, AY VZ - uz)

Yani birinci ylzucu diz bir ¢izgiyle A’'dan B’ye gider.
Karsilasma noktasinin yeri

P noktasinin alt kiyrya uzaklg, Ust kiytya uzaklginin 2 kati.

Yani:
yp = 2(L —yp)
Yp = 2L —2yp
3yp = 2L
B 2L
Yp = 3

Demek ki kargilasma noktasi P, nehrin alt kiyisindan %y[,]ksekte.
Birinci yuziicliinlin P’ye varis siiresi

Birinci yuzucunun dikey hizi:

V2 _ uZ
olduguna gore, A’'dan P’ye gelme suresi:
2L/3
p= (1)
VZ — 42

ikinci yiiziici

ikinci ylziicu Ust kiyida, B’nin akintiya karsi ydniinde L/6kadar uzagindaki C noktasindan
basliyor.

Akinti +xydnunde olduguna gore, akintiya kargl yon —x’tir.

c~(-h)

ikinci yuiziicti suya gore kiyiya dik yiizilyor; yani suya gére hizi yalnizca asagi yonde:

Bu yuzden:

0,-V)
Akinti nedeniyle yere gore hizi:

1_7)2 = (u'_V)
olsun.

P noktasinin x koordinati



Birinci yuzluclU A’dan B’ye dogruca gittigi icin onun izledigi yol x = 0dogrusu Ulzerindedir.
Karsilasma noktasi da bu dogru uzerinde olmalidir:

xp =0
ikinci yuiziicti C’den baslayip xdogrultusunda akintiyla siiriiklendigine gore, P’ye gelene
kadar yatayda aldig yol:

6
Yatay hizi uoldugundan, ikinci ylzucuntn suda kaldigi sure:

pe=0-( -By=2

_L/6 L )
T T Y

Bunu dusey hareketten de kontrol edebiliriz:

C’deny = L’deny = 2L/3’e geliyor, yani diseyde
kadar iner. Dusey hiz btuyukligu V, o halde:

Buradan ayrica

L_L v, 3
—_—— =
6u_ 3V u (3)

Birinci yuziiciiniin P’ye gelis suresi

(3)’ten:

V =2u
Bu yUzden birinci yuztcuntn dikey hizi:

=z = Jauz —u? = V3u
(1)’de yerine yazalim:
. 2L/3 _ 2L
F V3u 3V3u

Gecikme siiresi

ikinci yuiziicti suya daha geg giriyor. Gecikme siiresine Atdiyelim.
Karsilasma anina kadar ikinci ylzicuntn suda kalma suresi T = éidi.

Dolayisiyla:

Atztp_T
2L L

_3\/§u_a

At



Payda dlzenleyelim:

istersek rasyonellestirelim:

o halde

veya daha sade halinde:

_ L(4V3-3)

At
9V




Soru

Kirilma indisleri sirasiyla n, ve n, olan iki saydam ortam, tepe noktasi V ve merkezi O olan
kiresel bir ylzey ile ayrilmaktadir. Yluzeyin yarigcapi R olsun. Ylzey, n; ortamindan
bakildiginda digblkey gorunsun; yani merkez O noktasi, n, tarafindadir. Asal eksen
Uzerinde, n; ortaminda, tepe noktasina uzakligi s olan noktasal bir cisim vardir. Bu
cisimden ¢ikan paraksiyelisinlar kirilip n, ortaminda bir gériintt olusturuyor. Bu durumda
olusan goruntl, O ile V arasindaki dogru pargasinin tam orta noktasinda olugsmaktadir.
Bu durumda goruntu enine bayidtme orani kagtir?

2nq+n

2nq

b) _Mtny
27’12

ni+2n

an

ni+n

d) —1T2
an

e) Higbiri

Cozim

Bu soru iptal edilmistir.



Soru

Ayni x-dogrultusu Uzerinde hareket eden iki cisim vardir. A cismi x = 0 noktasindan
durgun halden baslayarak sabit a ivmesiyle saga dogru hizlanarak hareket ediyor. B cismi
ise ayni anda x = L noktasindan baslayip A’ya dogru sabit bir hizla hareket etmektedir. A
ve Bilk kez karsilastiklarianda A cisminin hiz bayukligt ile B cisminin hiz buyuklagu esittir.
Bu karsilasmadan hemen sonra A cismi o andaki hizi ile sabit hizli olarak hareketine
devam ederken B cismi ise slrekli olarak saga dogru bir a ivme blyukligune sahip olacak
sekilde hareketine devam ediyor. iki cisim ikinci kez karsilastiklarinda A cisminin hiz
buyukliglindn B cisminin hiz bayudkliglne orani ne olur?

O T O
—_——= = = ~—

= N W

S~

N

[oX
—_
~
w

e) Higbiri

Cozim

ilk karsilasma

A cismi: x = 0°dan basliyor ve ilk boliumde durgun halden sabit aivmesiyle saga gidiyor
Dolayisiyla

X —latzv =at
A_Z ’A_

B cismi: x = L’den basliyor ve A’ya dogru sabit hizla sola gidiyor
B’nin hiz buyukligine udiyelim. O zaman
xg=L—ut
ilk karsilasma aninda konumlar esit:
! t?=L—ut 1
> atc = u (1
Ayrica bu anda hiz buyuklukleri esit denmis:

Vg =u
ama v, = at oldugundan u=at (2)

(2)’yi (1)’de yerine yazalim: %atz = I — at?

3
—at’ =1
2a



, 2L
at® = ? (3)

ilk karsilasma anindaki ortak hiz biyuklugi:

7.70 = at
ve buradan

2L
vE = a?t? = a(at?) = a-—

ilk karsilasma noktasi:

1 .2 1 2L
nE T3 TS
ilk karsilasmadan sonraki hareket
Bu andan hemen sonra:

e A, o andaki hiziyla sabit hizli gidiyor

e B, surekli saga dogru aivmeyle gidiyor
ilk karsilasma anini yeni baslangic ani alalim.
Aigin: Baslangi¢c konumu x; = L/3, sabit hizi vy:

, L
XA=§+Vot

B icin: B ilk karsilasma aninda sola dogru vyhizla gidiyordu. Sonra saga dogru aivmesi
var. Yani basglangi¢ hizi: —v, ve baslangi¢ konumuyine L /3. Bu ylzden

. t+1 t?
Xg = 3 Vo 2a
ikinci karsilasma
ikinci kez karsilastiklarinda
X = xp
L L 1
§+v0t=§—vot+§at
20t . t?
Vot = 2a
4yt = at?
4v,
t = T(t * 0) (5)

ikinci karsilasma anindaki hizlar

A’nin hizi: A sabit hizli gittigiicin: vy, = v,



B’nin hizi: vg = —v, + at
(5)’i kullanalim:

4v,
Vg = —Vy+a-— =3,
a

Dolayisiyla ikinci karsilasmada hiz buyuklukleri:

| vy 1= vy, | Vg |= 31y
Istenen oran:

[ val _ v _1
lvg | 3v, 3




Soru

Yerden v, hiziyla bir cisim toplam yataydaki menzili 4L olacak sekilde yatayla belli bir aci
yaparak firlatiliyor. Atis noktasindan yatayda L uzaklikta bir dlsey duvar vardir. Cisim ilk
olarak duvara garpiyor. Duvar ¢carpismasinda yatay hizin buytklagu k katina ¢ikiyor, disey
hiz ise degismiyor. Daha sonra cisim zemine ¢arpiyor. Zemin ¢arpismasinda dusey hizin
buyukligu k katina ¢ikiyor, yatay hiz ise degismiyor. Bundan sonra cisim tekrar ylkseliyor
ve tam atis noktasina geri donuyor ise k degeri kagtir?

a) Hichbiri
b) 1/4
c) 1/3
d) 1/2
e) 2/3
Cozim

Baslangi¢ hizinin bilesenleri: vy, = u, vy, = w olsun.

Verilen bilgiye gore, cisim yere hi¢ engel olmadan dusseydi toplam menzil 4Lolacaktl.
Egik atis menzili:

2uw
R=——
9
oldugundan
2uw
— =4l
9
uw = 2Lg (1)

Cisim duvara carptigi andaki durum

Duvar, atis noktasindan yatayda L uzakta. Duvara ulagsma suresi:

L
t==
Bu anda yiksekligi: y, = wty — %gtl2
L 1 2
N30
(1)’denw = %, yerine yazalim:
2Lg L 1 L2
n=T a2

_2gl* 1gl> 3glI?
w2 2 u?2 2 u?

(2)



Duvara gcarpmadan hemen once dusey hiz: vy, =w — gt;
2Lg L gL
V= T 9, =, 3)
Yatay hiz duvarda yon degistirir ve blyUklugu k katina gikar: vy, = —ku
Dusey hiz degismez:
gL

’
Vy1 = —
y1 u

Duvardan c¢iktiktan sonra zemine ¢arpana kadar
Baslangic yuksekligi y,, baslangic disey hizi %L.

Zemine ulasma suresi t, igin:

’ 1 2
0=y +vyt; — Egtz
(2) ve (3)’U yazalim:

3gL> gL
0===—+=—t,— =gt
2 u? + u 2 Zg 2
g ile sadelestirip 2 ile carpalim:
2 L
0=3—+2—t,—t5
uz u 2 2
Bunun pozitif kdku:

t—3L
Y

Bu surede yatay yer degistirme:

L
Ax, = (—ku) - 3; = —3kL

Dolayisiyla cismin zemine ¢arptigl nokta:

x, =L —3kL (4)
Zemine carpmadan hemen 6nce dusey hiz:
gL L gL
T =T T3 = ey
Zemin ¢carpigsmasindan sonra disey hiz yon degistirip blyukligu kkatina gikar:
, gL

Yatay hiz degismez: v;,, = —ku
Zemin carpismasindan sonra tekrar atis noktasina dénmesi

Bu andan sonra cisim yerden tekrar firlamig gibi dustnulur. Baglangi¢c noktasi yer
seviyesinde oldugundan, tekrar yere donme suresi:



_ 205, _ 2-2k(gL/u) _ 4k£
9 9 u

t3

Bu surede yatay yer degistirme:

L
Axs = (—ku) - 4k; = —4k?L

Cisim tam atis noktasina, yani x = 0’a donuyor. O halde:

X, +Ax3 =0
(L —3kL) —4k*L =0
1-3k—4k*>=0
4k*+3k—-1=0
—3+5
8

Pozitif kok alinir:

e



Soru

Kesitalani A, toplam uzunlugu 3L olanyatay bir kap, surtlinmesiz ve sizdirmaz iki agirliksiz
pistonla U¢ bdlmeye ayrilmistir. Baglangigta her bolmenin uzunlugu L’dir. Sol ve sag
boélmelerde ayri ayri n mol T sicakliginda ideal gaz vardir. Orta bélme ise baslangicta
bostur. iki piston, orta bélmenin icinde bulunan agirliksiz bir yay ile birbirine baglanmistir.
Bu yayin yay sabiti k, dogal boyu 2L’dir. Baslangigta sistem dengededir. Daha sonra orta
bolmeye, sicakligl yine T olan ideal bir gaz yavasca ekleniyor. Eklenen gaz miktari N mol
olsun. Bir slire sonra sistem tum boélmelerin sicakliklar T olacak sekilde yeniden denge
durumuna geliyor ve bu durumda yayin dogal boyuna ulastigi gozlemleniyor. Bu
durumdan sonra pistonlarin arasina, ilk yaya paralel olacak sekilde, yay sabiti yine k olan

ikinci biryay daha baglaniyor. Bu ikinciyayin dogal boyu ise %’dir. Ardindan orta bolmedeki

gazdan bir miktar yavasca disari aliniyor ve sicaklik yine tim boélmelerde T olarak sabit
tutuluyor. Son durumda, tum bolmelerde gaz basincinin ayni oldugu gézleniyor. Buna gore
son durumda orta bélmede kalan gaz miktari asagidakilerden hangisidir?

a) 2n/3
b) 16n/5
c) In/4
d) 10n/7
e) Hicbiri
Cozim

Orta bolmeye ilk kez gaz eklenmesi

Baslangicta sol ve sag bolmelerin her biri Luzunlukta oldugundan, her birinin hacmi V, =
AL olur. Dolayisiyla baslangic¢ basinci

P, = nRT
07 AL
Baslangicta orta bolme bostur. 1. yayin dogal boyu 2L, gergcek boyu ise orta bélmenin
boyu olan L’dir. Bu ylzden baslangic sikismasi

Xo=2L—-L=1L
olur. Yayin uyguladigi kuvvet Fy = kL dir.

Piston dengesi i¢cin bu kuvvet, gazin uyguladigl basing kuvvetine esit olmalidir:

PoA:kL



Simdi orta bolmeye gaz eklendiginde, 1. yayin tam dogal boyuna ulastigl soyleniyor. Yani
orta bélmenin boyu artik 2L olmustur. Kabin toplam boyu 3L olduguna gore, iki yan

bolmenin toplam boyu L olur. Simetriden dolayi her biri % uzunluktadir.

Bu durumda yan bélmelerdeki basing:

nRT 2nRT
b =202~ a
ilk yay dogal boyunda oldugundan kuvveti sifirdir. O halde piston dengesi icin orta bélme
basinci da ayni olmalidir:

2nRT
b =8 =1

Orta bélmenin hacmi V,,, = 2AL oldugundan, eklenen gaz miktari N igin

_ NRT

™ 2AL
yazilir. Buradan

NRT _ 2nRT
24L AL
N

—=2
> n

N =4n
Yani ilk agsamanin sonunda orta bélmede mol gaz vardir.

ikinci yayin eklenmesi ve gazin bir kisminin alinmasi

Simdi 2. yay ekleniyor. 1.yayin dogal boyu: 2L ve 2. yayin dogal boyu: %

Son durumda orta bélmenin uzunlugu yolsun. O zaman simetriden, her bir yan
b6lmenin uzunlugu

3L—y
2
Soruda son durumda orta basincin yan basinca esit oldugu veriliyor:

X =

Bn =P (2)
Bu durumda bir piston Uzerindeki gaz basinglari birbirini dengeler. O halde pistonun
dengede kalabilmesi i¢cin yaylardan gelen net kuvvetin sifir olmasi gerekir.

1. yay: Dogal boyu 2L, son boyu y. Son durumda y < 2Lolacagindan sikismigtir. Kuvvet
bayukluglu: F; = k(2L —y)



2. Yay: Dogal boyu % son boyu y. Sondurumday > %oldugundan uzamistir. Kuvvet

bayuklugu:

L
F=k(y-3)
Basinglar esit olduguna gore piston uzerindeki net yay kuvveti sifir olmalidir:

F1=F2

L
k2L —-y) =k(y-7)
k’lar sadelesir:

L
2L—y=y—§
5L_2

5 4y
_ 5L
Y=g

. .. . . [sL
Yani son durumda orta bélmenin uzunlugu olur.

Buna gore yan bolmelerin her birinin uzunlugu

5L 12L 5L
Ny T S WL

2 2 8
Son durumda orta bolmede kalan gaz miktari

Son durumda basinglar esit: P, = Py,
Yan bélmede n mol gaz oldugundan

p = nRT _ 8nRT
Y A(7L/8)  7AL
Orta bélmede kalan mol sayisi n,,olsun. O zaman

N RT 4n,,RT
Pm = =
A(5L/4) S5AL

Esitleyelim:
4nmRT  8nRT
S5AL  7AL
dn, 8n
5 7
= 40n
Ny = Z
10n
Ny = ——



Soru

Dusey kesiti dikdortgen olan bir kap, ortasindaki dusey ve ince bir levha ile iki bolmeye
ayrilmistir. Levhanin yluksekligi 2L, genisligi ise fazla olup donmeye engel durumdadir.
Levha dénemese bile yatayda hareket edebilme noktasinda serbest ve surtinmesizdir.

Levhanin sol tarafi, yogunlugu 3?’) olan bir sivi ile 2L yuksekligine kadar dolduruluyor.

Levhanin sag tarafinda ise h yuksekliginde yogunlugu 3p olan sivi ve onun Ustliine de
yogunlugu p olan baska bir sivi konuluyor. Sag taraftaki toplam sivi yuksekligi yine
2L oluyor. Levha dengede kaldigina gore h/L kagtir?

a) 1/2
b) 2/3
c) Hichbiri
d) 3/4
e) 1
Cozim

Levha dengede olduguna gore, sol taraftan levhaya etki eden yatay hidrostatik kuvvet ile
sag taraftan etki eden yatay hidrostatik kuvvet esit olmalidir. Donemedigi icin moment
hesabina gerek yok; sadece toplam yatay kuvvetleri esitleriz.

Sol taraftaki kuvvet

Sol tarafta sivi yogunlugu: 3?‘) yukseklik ise 2L
Bir dusey yuzeye, yuksekligi Holan tek sivinin uyguladigi toplam kuvvet:
1
F= Epng2

Burada b, levhanin sayfa dizlemine dik genisligi. Her iki tarafta da ayni oldugundan
sadelesecek.

Soltaraficgin:

1 3p
LT3 9 (2L)
1 3p
FL==-—-g-b-4L?
LT3 9
F, = 3pgbl?

Sag taraftaki kuvvet

Sag tarafta iki sivi var:



e altta: yogunluk 3p, yukseklik h
e Ustte: yogunluk p, yukseklik 2L — h
Toplam kuvveti iki pargcaya ayiralim.
Ustteki p yogunluklu sivinin etkisi
Yuksekligi 2L — holan sivinin uyguladigi kuvvet:
F, = %pgb(ZL — h)?
Alttaki 3p yogunluklu sivinin ek etkisi

Alttaki tabaka, yalnizca hyuksekliginde ek basing olusturur. Bu ek basing, Ustteki
sivininkine ilave gelir. Alt tabakanin “ek” basinci derinlikle dogrusal artar:

Ap=3p—p=2p
Dolayisiyla bu kismin kuvveti:
1
F, = = (2p)gbh* = pgbh®

Ayrica Ustteki sivinin sabit taban basinci alt bolgede de etki eder; bunu tek parcada
yazmak daha guvenli olur. En temiz yol dogrudan toplami yazmaktir:

Sag taraftaki toplam kuvvet:

Fr = pgh(2L* + h?)

Denge sarti
FL = FR
3pgbl? = pgh(2L* + h?)
312 = 212 + h?
h? = L2
h=1L

Cunku yukseklik pozitif oldugundan:

=~ S




Soru

Isica yalitilmis bir kapta baslangigta m kutleli 20°C sicakliginda X sivisi ile yine m kutleli
—20°C sicakliginda X katisi bulunmaktadir. Kap icerisinde ayrica sabit gucli bir isitici
vardir ve deney boyunca surekli P guclyle calismaktadir. X sivisinin 6z 1sisi ¢, ve bu sivinin
donunca donustigu X katisinin 6z isisi % ve bu katinin erime 1sisiise L = Ac seklindedir.

Bu bahsedilen sivi ve kati ayni kaba konduktan hemen sonra isitici t = 0 aninda
calistiriiyor. Deney sirasinda sistemin sicakliginin 6énce 0°C’ye ulastigi ve bu anda
baslangictaki X katisinin tam olarak yarisinin hald erimemis oldugu gozleniyor. Sistem
daha sonra bir stre 0°C’de kaliyor; sicakligin sabit kaldigl bu sireye t; deniyor. Tum
X katisi eridikten sonra sicaklik yeniden artiyor ve sistem 20°C’ye ulasiyor. Baslangictan
bu ana kadar gegen toplam slreye t, deniyor. Deneysel olarak t,/t; =3 oldugu
Olgullyor ise A degeri kagtir?

a) 20

b) 30

c) 60

d) 80

e) Higbiri
Cozim

Sistemi U¢ evreye ayirmak en temiz yol:
1. Baslangictan sicaklik ilk kez 0°C’ye gelene kadar
2. Sicakligin 0°C’de sabit kaldigi erime suireci (t;)
3. Tum kati eridikten sonra 0°C’den 20°C’ye ¢ikma siireci
Verilenler:
e Baslangicta:
o mkutleli 20°Csivi
o m kutleli—20°Ckati
e Swvinin 6z 1sIsI: ¢

. C
e Katinin OZISISI:E

e Erimeisisi: L = Ac

e Isiticiglclu: P

o Olgulen oran: Z—Z =3
1



Sistem ilk kez 0°C’ye geldigi an
Bu anda gozlenen sey: baslangictaki katinin yarisi hala erimemis yani yarisi erimis: %

Bu ana kadar olan enerji alisverisleri
Sivi soguyor:
m kutleli sivi 20°C’den 0°C’ye iner:

Qswiverir = mc(20) = 20mc
Kati isiniyor:

m kutleli katt —20°C’den 0°C’ye gelir:

C
Qxatiaur =M E -20 =10mc

Katinin yarisi eriyor:

m m
Qerime = ?L = ?AC

Isiticinin verdigi ener;ji

Bu ilk evrenin siresine t,diyelim:

QISI'[ICI = Pta
Enerji korunumu:

m
20mc + Pt, = 10mc + ?Ac

Buradan:

qu=7nc(%—10)

0°C’de sabit kalan siire: t,

Bu evrede sicaklik degismiyor, sadece kalan kati eriyor. Kalan kati miktan:%

Bunun tamamen erimesi icin gereken enerji:

Pt; = =1 =22
1= kT
Dolayisiyla:

- mAc
YT 2P
Tum kati eridikten sonra 0°C’den 20°C’ye ¢cikma

Artik toplam kitle: 2m ve tamami sivi.
0°C’den 20°C’ye 1sitmak icin gereken enerji:

Q = (2m)c(20) = 40mc



Bu evrenin suresi t;olsun:

Pt, = 40mc
40mc
tb ==
P

Toplam siire t,

Simdi hepsini t;cinsinden yazalim.

ta/tl
mc
Pta = mc (%—10) = ta = ?(%—10
mAc
h=%p
Oran:
mc (A
ta 7 (5-10) _A-=20
E - mlc Y
2P
ty/ty
t,  40mc/P 80
t, mic/(2P) A
O halde:
_tattitty _ta, . b
ty tq ty ty
ty A—-20 41 80
t, A j)
ty _I_/1+60_2 60
t, A j)
L2_3
t1
Dolayisiyla:
2+ 60 =3
7=
60 _ 1
=

)



Soru

Sdrtinmesiz yatay duzlem Uzerinde 2m kitleli yatayla a agisi yapan bir egik duzlem
durmaktadir. Egik duzlemin egik ylzeyi Uzerinde, tepesine ¢cok yakin bir noktada, m kutleli
kiguk bir cisim durmaktadir. Egik duzlem basglangicta serbesttir; yani zemin Uzerinde
saga-sola hareket edebilir. Kiiguk cisme, egik dlizlem boyunca asagi ydonde ¢ok kisa sureli
bir darbe verilerek cisme egik duzlem ylzeyine gore u hizi kazandiriliyor. Darbeden hemen
sonra ise cisim egik duzlem boyunca kaymaya basliyor, ayni zamanda egik dizlem de
serbestce hareket ediyor. Ylzeylerin hepsi surtiinmesizdir. Darbeden hemen sonra cismin
yere gore hiz buyukluginin egik duzlemin yere gére hiz buyukligline orani nedir?

a) Higbiri

b) V4 +9tan?«

¢) V4tanZa+9

d) V4cos2a+9sin2a

e) V4sinZa+9cos?a

Cozim

Buradaki kritik nokta su, darbeden hemen sonra dendigi i¢in; sistem yatay dogrultuda dis
kuvvet almaz. Bu yuzden yatay dogrultuda toplam momentum korunur. Ayrica verilen u
hizi, cismin egik dizleme gore egik duzlem dogrultusundaki hizidir.

Egik duzlemin yere gore yatay hizina VVdiyelim.

Kicuk cismin egik duzleme gore hizi egik dlizlem boyunca asagi yonlu ve bUyuklugl u
olduguna gore, bunun bilesenleri:

e yatay bilesen: ucos a
e dusey bilesen: usin «a

Ancak cisim egik duzlemde asagl inerken sola mi saga mi gidiyor? Sekli standart alalim:
egik dlzlem saga dogru yukseliyor olsun. O zaman asagi kayis yonu sola-asagi olur.

Dolayisiyla cismin egik dizleme gore hiz bilesenleri:

(—ucos a, — usin a)
Egik dizlem de yere gore Vhiziyla yatay gidiyor olsun. O halde cismin yere gore hiz
bilesenleri:

(vx,vy) = (V —ucos a, — usin a)



Baslangicta sistem duruyordu. Darbe i¢c etki gibi dusunuldiginde toplam vyatay
momentum hemen sonra da sifir olmalidir. Toplam yatay momentum:

o egikduzlem: 2mV
e kiglk cisim: m(V — ucos «a)
Toplam sifir:

2mV +m(V —ucos a) =0
3V —ucos a =0
_ UCOS @
3

Bu egik duizlemin saga dogru hizidir.
Simdi cismin yere gore hiz bilesenleri:

v, =V —ucos a

UCcos o 2UC0S «
v, = —ucos g = ——
X 3 3
Ve v, = —usin a
Dolayisiyla hiz bayuklugu:
vZ + vf
2ucos a )
+ (usin a)?
4cos? a _
————+sin?a
j4cos 2a+9sin?a
v=u 5

u
v=§\/4cosza+9sin2a

Sonug: egik duzlemin yere gore hizinin bayuaklugu

ucos a
3

Kicuk cismin yere gore hizinin buyukligu

u
v=§\/4cosza+9sin2a

Cevap: V4 + 9tan 2 o



Soru

x-ekseni (izerinde sabit tutulan iki noktasal yiik vardir. ilk yiik x = —a noktasinda +Q ve
ikinciyukise x = +a noktasinda +4Q degerindedir. Bu ikiyUk arasinda, x-ekseni Uzerinde
serbestge ve surtunmesizce hareket edebilen, kutlesi m ve yuku +q olan kuguk bir
tanecik bulunmaktadir. Tanecik yalnizca x-ekseni boyunca hareket edebilmektedir.
Tanecik baslangicta x = 0 noktasinda durgun halde birakiliyor ve harekete geciyor.
Tanecigin harekete basladiktan sonra hizinin ilk kez sifir oldugu nokta orijinden ne kadar
uzakliktadir?

a) a/2
b) 3a/4
c) 3a/5
d) Higbiri
e) 2a/3
Coziim

Ddénus noktasinda hiz tekrar sifir olur. Yani toplam enerji yine baglangigtaki enerjiye esit
olmaldir:

U(x) = U(0) = 5%

Potansiyel enerji ifadesini yazalim:

1 4 \ __kQq
qu(x+a+a—x)_5 a
1 4 _5
_a

x+a a-—x
(a—x)+4(x+a) 5

(x+a)(a—x) T a
a—x+4x+4a_5
a? — x2 T a
5a+3x_5

az—x2 a
a(5a + 3x) = 5(a? — x?)
5a® + 3ax = 5a% — 5x?

3ax = —5x?
x(3a+5x) =0
Buradan iki kok gelir: x = Ove x = _3?“

x = 0 baslangic noktasidir. Gergek donus noktasi soldaki diger cozimdur: [x = _3a




Soru

Yatay ve surtUnmesiz bir dizlemde, baslangi¢cta durmakta olan m kutleli bir cisme sabit
guc veren bir motor baglanmistir. Motor ¢alistigl surece cisme surekli P glicu aktarr. Bu
cisim yol Uzerinde durmakta olan 6zdes M kutleli kiguk cisimlerle art arda tam esnek
olmayan merkezi carpismalar gerceklestirmektedir. Her carpismadan sonra cisimler
yapisarak birlikte hareket etmektedir. Baglangi¢ ani ile birinci carpisma arasindaki sure,
birinci ve ikinci carpisma arasindaki streye esittir. Birinci carpismadan hemen dnceki hiz
V1, ikinci garpismadan hemen dnceki hiz V, ise V, /V; orani agsagidakilerden hangisidir?

m
a)
m+M
b) m(2m+M)
\’ (m+M)2
2m+M
c) ——
m+M
d) 2m+M
m+M
e) Hicbiri
Cozim

ilk carpismaya kadar gecen siireye t diyelim. Motor sabit gli¢ verdigi igin, bu siirede
verilen enerji:
1

Pt = Emvf (1)

Birinci carpisma tam esnek olmayan ¢arpisma oldugundan momentum korunur.
Carpismadan hemen sonraki ortak hiz u olsun:

mV; = (m+ M)u
- V. 2
= m+ Mt )
Birinci ve ikinci ¢arpisma arasindaki sure de yine toldugundan, bu sirede motorun

verdigi enerji yine Ptkadardir:

1
Pt = ) (m + M)(VE —u?) (3)
Simdi (1) ve (3)’U esitleyelim:
1

_ 2_1 2 _ .2
2mV1 —2(m+M)(V2 u‘)

mVZ = (m+ M)(VZ —u?) (4)



(2)’den:

Bunu (4)’te yerine yazalim:

mV12 = (m + M)VZZ - m + MV12
+ M)VZ = ( +m—2> V2

(m Wz =|m m¥ M)

(m+ M)?V{ = m(2m + M)V
Dolayisiyla

(VZ)Z _m@2m+ M)
V.  (m+M)?

Buradan

Vo,  [m(Zm+ M)
v, (m+M)?




Soru

Bir triatlon sporcusu dogrusal bir parkurda sirasiyla yiuzme, bisiklet ve kosu etaplarini
tamamluiyor.

Yluzme etabi: Sporcu yizmeye durgun halden basliyor ve sabit a ivmesiyle hizlanarak v
hizina ulasiyor. Daha sonra bu hizla sabit olarak ylizmeye devam ediyor. Yizme etabinin
toplam suresi 6t oluyor.

Bisiklet etabi: Sporcu bisiklete, ylUzme etabini bitirdigi v hiziyla basliyor. Sabit a ivmesiyle
hizlanarak 3v hizina ulagiyor. Daha sonra bu hizla sabit olarak devam ediyor. Bisiklet
etabinin toplam suiresi 5t oluyor.

Kosu etabi: Sporcu kosuya 3v hiziyla basliyor ve sabit buyuklikte a ivmeyle yavaslayarak
v hizina dusuyor. Daha sonra bu hizla sabit devam edip bitis ¢izgisine ulasiyor. Kosu
etabinin toplam suresi 4t oluyor.

Yarisin sonunda sporcu toplamda 24vt yol almis oluyor. Parkur gecgislerinde bir stire kaybi
olmadigini varsayarsak ylzme, bisiklet ve kosu etaplarinin uzunluklarn sirasiyla
asagidakilerden hangisidir?

4uvt; Bvt; 12vt
Hicbiri
S5vt; 10vt; 9vt

O T O
—_ = = =

d) 4vt; 9vt; 11vt
e) Svt; 11lvt; 8vt
Cozim

Etaplarin her birinde yolu iki parcaya ayiralim: ivmeli bélim ve sabit hizli bélim
Toplamyol: S, + 5}, + S, = 24vt olacak.
1) Yiizme etabi

Sporcu durgun baslayip aivmesiyle v hizina ¢ikiyor. Bu hizlanma suresi:

o v

17 a
Bu surede aldigi yol:

1= 2a

Sonra kalan surede sabit vile gider. Toplam stre 6t oldugundan sabit hizli kismin suresi:
v
6t ——
a

Bu kisimda alinan yol:



Dolayisiyla ylizme etabi:

2) Bisiklet etabi
Bisiklete v ile basliyor, a ivmesiyle 3v’ye ¢ikiyor. Hizlanma siresi:

3v—v 2v
t2= = —

a a
Bu sUrede aldigi yol:

_v+3v 2v 4o 2v_4v2
X3 = 2 a 2 a a

Toplam sure 5t, o halde sabit hizli kisim siresi:

Bu kisimda alinan yol:

Toplam bisiklet etabi:

4v 2v
Sp = PR + 3v (St— 7)
2
Sb = 15vt — — (2)
a
3) Kosu etabi

Kosuya 3v ile basliyor, sabit buyuklukte aivmeyle yavasglayip v’ye duslyor. Yavaslama
suresi:
_ 3v—v _ 2v

ty = = —
3 a a

Bu surede aldigi yol:

3v+v 2v 4v v  4v?
x5: — = =

2 a 2 a a
Toplam sure 4t, sabit hizli bolum sUresi:

Bu bolimde alinan yol:



Toplam kosu etabi:

2

S =2+ v (4= 22)
2

2v
Sy =4vt + T (3)
4) Toplam yol kosulu

(1), (2), (3)’ti toplayalim:

v? 20?2 2v?
(6vt— E) + (15171:- T) + (4Ut+ T) = 24vt

2
250t — — = 24vt
2a

Simdi bunu etap ifadelerinde kullanalim. Buradan

2

v
— =2vt
a
5) Etap uzunluklari
Yiizme
S, = 6vt v
y = O T
1
S, =6vt — E(th) = 6vt — vt = 5vt
Bisiklet
2v?
Sy, = 15vt — —
a
S, = 15vt — 2(2vt) = 15vt — 4vt = 11vt
Kosu
UZ
Sk =4t + —
a
S = 4vt + 2(2vt) = 4vt + 4vt = 8vt
Sonug

Ylzme, bisiklet ve kosu etaplarinin uzunluklarn sirasiyla 5vt, 11vt, 8vt olur.



Soru

Surtiinmesiz yatay zeminde kutlesi M olan bir egik duzlem bulunmaktadir. Egik dizlemin
sol yuzl yatayla 53°, sag yuzul yatayla 37°agI yapmaktadir. Sol egik yiz Gzerinde kutlesi
molan A cismi, sag egik yluz uzerinde yine kutlesi m olan B cismi vardir. Cisimler, egik
duzlemin tepesindeki strtunmesiz klglk bir makaradan gecen, kutlesiz ve esnemez bir
ip ile birbirine baglanmistir. Sistem hareket ederken, A ve B cisimlerinin egik duzlem
Uzerindeki egik diizleme gore olan ivme blyukligu a’ olsun. Egik diizlemin ise yere gore
yatay ivmesinin bUyUkligl a olduguna gore, a’/a orani asagidakilerden hangisidir?

5M+5m
m

a)

b) Hicbiri

5M+5m
2m

5M+10m
m

5M+10m

7m

Cozim
Yatay dogrultuda sistem Uzerine etki eden dis kuvvet yoktur. Bu yuzden sistemin kitle
merkezinin yatay ivmesi sifirdir.

A cisminin yatay ivmesi: Sol egik yuz boyunca goreli ivmenin yatay bileseni sola
dogrudur:

! o ! 3

a' cos 53°=a’- <

Buylzdenay, = a — 3?‘1,
B cisminin yatay ivmesi: Sag egik yluz boyunca goreli ivmenin yatay bileseni saga

dogrudur:

ucos 37°=a’ - =

S TIEN

.. 4a’
Buylzdenap =a — e

Egik diizlemin yatay ivmesi ay = a
Simdi tum sistem igin yatay dogrultuda:

may + mag + Mag =0

3a’ 4a’ _
m(a— £ )+m(a—T>+Ma—O




!

7ma
(2m+M)a+T= 0

Buradan:

!

_ 7ma
~ 5(M +2m)

Sonug: 5(M/m + 2) /7



Soru

Uzayda, bulunduklari noktalari birlestirdigimizde bir kare olusturan dort 6zdes noktasal
cisim bulunmaktadir. Her bir kdse cisminin kutlesi m, olusturduklar karenin ise bir kenar
uzunlugu a’dir. Merkezde baska higbir cisim yokken bu doért cisim, kare bigimini
bozmadan, karenin merkezi etrafinda sabit acisal hizla dénmektedir. Bu durumda
sistemin dolanim periyodu T; olmaktadir. Sonrasinda ise karenin tam merkezine kitlesi
M olan bir noktasal cisim yerlestiriliyor. Bu kez sistem yine kare bi¢cimini bozmadan,
karenin merkezi etrafinda sabit agisal hizla dondyor ve bu dort cismin dolanim periyodu

T, oluyor. T; /T, = /2 ise M /m orani nedir?

VZ+1

4
b) Hicbiri
3v2+1

2
2v2+3

2
2v/2+1

4

Cozim

Bir kdse cismini incelemek yeterlidir. Karenin merkezinden kdseye uzaklik: r =

Sl e

Merkezde kiitle yokken

Bir kdse cismi Uzerine diger u¢ kdseden gelen kuvvetlerin bileskesi daha dnce
buldugumuz gibi merkeze dogrudur ve buyukligu:

Gm? 1
Fesse = =7~ (V 2+ 7)
Bu kuvvet merkezcil kuvvete esittir:

ma)f% = Ga—nzlz(\/?+%)

Buradan

Merkezde M varken

Merkezdeki kutlenin bir kdse cismine uyguladigl gekim kuvveti:

P GMm _ZGMm
e @




Bu da merkeze dogrudur. Dolayisiyla toplam merkezcil kuvvet:

(v 200

, a Gm?
mw2—=

2 @

Buradan

w3 = & [m <2+ g) +2v2 Ml

a3
Periyot orani
T = %ﬂ oldugundan

T, w,

T,
2
Verilen kogul:% =+/2 demek ki % = /2 Karelerini alalim: % =2
2 1 1

Simdi ifadeleri yerine yazalim:
% lm <2+ g) +22 Ml

=2
(-

a3

m<2+g> +2V2M

9

=2
2

2V2 M
+— =2

Simdi sadelestirelim:




Soru

Yatay ve surtunmesiz bir dizlem Uzerinde, yarigcaplar esit olan U¢ 6zdes duzgun disk
bulunmaktadir. Disklerin her birinin kutlesi m’dir. B ve C diskleri, baglangigta hareketsiz
olup aynizamanda birbirine teget olacak sekilde yan yana durmaktadir. Uglincii disk A ise
B ve (’nin tam orta noktasina dogru, sistemin simetri ekseni boyunca v hiziyla
gelmektedir. A diski, ayni anda hem B diski hem de C diski ile carpisiyor. TUm ¢carpismalar
tam esnek ve diskler purtuzsuz kabul ediliyor. Carpismadan sonra A diskinin hiz baytkligu
kac v olur?

a) 1/2
b) 1/3
c) 1/4
d) 1/5
e) Hicbiri
Cozim

Simetriden yararlanalim
Diskler 6zdes ve sistem tam simetrik oldugundan:
e B ve C disklerinin garpisma sonrasi hiz buyuklikleri esit olur.
o Adiski simetri ekseni Uzerinde hareket etmeye devam eder.
e Bve C diskleri, merkezleri birlestiren dogrular boyunca gider.
Carpisma aninda merkezleri birlestirelim:
e Aile B merkezlerini birlestiren dogru,
e Aile C merkezlerini birlestiren dogru
bir eskenar t¢ggen olusturur. Dolayisiyla bu dogrular simetri ekseniyle 30°aci yapar.
Simdi: A’nin garpisma sonrasi hizini uy, B ve C’nin hiz buyukligund u olarak alalim.
Yon secimi: A’nin ilk hareket yonunu pozitif kabul edelim.
Momentumun korunumu

Yatay duzlem surtiinmesiz oldugundan dis kuvvet yok; dolayisiyla toplam momentum
korunur.

Baslangictayalniz A hareketli:  p; = mv
Carpisma sonrasi:

o A:muy



e B ve C: her biri u hizina sahip ve simetri ekseniyle 30°agi yapiyor.

Bu yuzden B ve C’nin simetri ekseni dogrultusundaki toplam momentumu: 2mucos 30°
olur. Dolayisiyla momentum korunumu:

mv = muy + 2mucos 30°

V3
vV=1uy+2u- -
V=1uUy + V3u
Yani  u, =v—+3u (1)
Enerjinin korunumu

Carpismalar tam esnek oldugundan toplam kinetik enerji korunur.

Baslangigta:
1
Ey = Emvz
Son durumda:
1 1
Eson = EmuA + 2 -Emu
1

—mv? = lmu2 + mu?
2 204
v? = uj + 2u? (2)

Simdi (1)’i (2)’de kullanalim:

v? = (v —V3u)? + 2u?
v2 = v2 — 23 vu + 3u? 4 2u?
0 = —2v3 vu + 5u?
u(5u —2v3v) =0
Sifir olmayan fiziksel ¢ozim:

23
u= z v
Bunu (1)’de yerine yazalim:
2V3

Uy =V — \/§<?v>

_ 6
Uy =v Sv

—
Uy = c

Eksi isaret cok onemli: A diski geri seker. Ama soruda bize hiz btuyukligu soruldugu icin
cevabimiz 1/5 olacaktir.



Soru

Bir kenar uzunlugu a olan duzglin altigenin koselerine saat yonunde sirasiyla
+q,—2q,+3q, —4q, +5q, —6q yukleri yerlestirilmistir. Altigenin merkezine ise +q yuklu bir
tanecikyerlestiriliyor. Buna gore merkezdeki bu tanecige etki eden net elektriksel kuvvetin

e o kq?
buyuklugu kag — olur?

a) 23
b) 43
c) 3V3
d) Higbiri
e) V3
Cozim

Yine dlzgln altigende: R = a
Her kdseden merkeze uzaklik ayni oldugundan, her bir kuvvetin blyuklugu:

ng |- kqg?
E =k =In|—
a a

Ancak yon ¢ok kritik:
o Kosedekiylk pozitifse > merkezdeki +qg'yu iter > merkezden késeye ters yonde
o Kosedekiylk negatifse > ceker > koseye dogru

Yani isaretler yonu degistirir.

Aci yerlesimi

Koseleriyine su acilarla alalim:

0°,60° 120°, 180°, 240°, 300°
ve yukleri sirayla yerlestirelim:

Aci Yuk Yon

0° +q sola
60° —2q oyolne
120° +3q tersyone

180° —4q oyone



Aci Yik Yon
240° +5q tersyone
300° —6qg oyone
Vektorel yazim (kritik kisim)
Pratik yontem: Her yuk icin katki:
. N ., kq?
F; = — (ylk katsayisi) - 1; oz
Burada isaret zaten yonu iceriyor.
Toplam:
s _ke* . A . . .
F= pel (—1fy + 2feg — 3F120 + 4T150 — 5Ta40 + 67300)

Bilesenlere ayiralim

x-bileseni
kq? 1 1 1 1
Fx=?[—1(1)+2<§)—3( —5)+4-1-5( —7)+6<5>]
kq? kq?
:?[—1+1+1.5—4+2.5+3]:?(3)
y-bileseni
3
“aea(3)-2(F) o5 ) -9
2 2 2
qu V3
=7 -7[2—3+5—6]
_kq* 3 kq?
T a? 7( 2)__\/_
Sonug buyitiklik
F = |EZ+F?
_qu 32 \/§2
=TT O
k 2
V973
a
k 2
=i2 2V3
a




Soru

Odak uzaklig f olan ince kenarli bir mercek, asal eksen uzerinde sabit durmaktadir.
Mercegin sol tarafinda, eksen Uzerinde ve mercege x uzaklikta bulunan kiguk bir cisim
vardir (x > f). Mercegin sag tarafina, eksene dik olacak sekilde bir dizlem ayna
yerlestiriliyor. Cisimden ¢ikan iginlar d6nce mercekten geciyor, sonra duzlem aynadan
yanslyip tekrar mercekten gecerek mercegin soltarafinda son bir gorintu olusturuyor. Son
goruntunun gercek ve cismin boyunun 2 kati olmasi isteniyor. Buna gore, dizlem aynanin
mercekten uzaklgi L ‘nin ifadesi nedir?

_ F(x-2f)
AL = hae-n

_ _fx(ax-3f)
P L= aohax-n

__ 2fx
c)L = -
d) Hicbiri

 fx@x—f)
o)L = e

Céziim

Siireg:
1. Cisim > Mercek (1. gegis)
2. lIsinlar aynaya carpar - Duzlem ayna yansimasi
3. Yansiyaniginlar > Mercek (2. gegig) » Son goruntu

Adim 1: 1. Mercek Gegisi

Cisim mercegin solunda, u; = —x
1 1 1 1+1 1
—_—— —— — e —_— —_——= —
vy U f v, x f
1_1 1_x—f
v, f x fx
fx




x > foldugundan v; > 0~ gorinti mercegin saginda, gergek.

1. bliiyutme:

(Negatif isaret: goruntl ters)
Adim 2: Duzlem Aynadan Yansima

Duzlem ayna mercekten L uzaklikta. Ara gérunttinun aynaya uzakligi:

fx
x—f

Diizlem ayna: GoruntlyU aynaya gore simetrik konuma tasir. Yeni sanal nesne aynadan

d:L_UlzL_

duzaklikta sagda olusur. Bu sanal nesnenin mercekten uzakligi (mercegin saginda):

fx
u2=L+d=2L—ﬁ

Diizlem aynanin biyitmesi: m,,,, = +1(boyutu degistirmez, sadece yonu gevirir)
Adim 3: 2. Mercek Gegisi

Artikiginlar sagdan sola gidiyor. Nesne mercegin saginda - isaret kuralina gére u, > 0(bu
kez sag taraf nesne tarafi). Ters yonde ilerleyen isinlar icin mercek formulu ayni kalir ama
nesne sagda oldugundan:

1 1 1

v, f w
Burada v, > 0 ise goruntl mercegin solunda yani gercek son goruntu.

2. buiyitme:
[
my, = ™
Adim 4: Toplam Biyiitme Kosulu
f > U, f %)
m =myXm Xm, = - +1 -t = —
toplam 1 ayna 2 ( x — f ( ) ( uz) (x _ f) - U,y
Son gérantundn gercek ve 2 kat biyik olmasi > myq,4m = —2(gergek gorunta ters olur)
-V
(x=f)-u

Adim 5: Gériintiiniin Cismin Uzerinde Olusmasi Kosulu

Son gorluntunin mercegin solunda, cisimle ayni konumda olmasini distnelim. Bu
durumda sistem tam olarak geri donmeli yani v, = x (mercegin solunda, cisimle ayni
uzaklikta).



Bu kosulu buyutmeyle birlestirelim. v,'yi hesaplayalim:

v = fup
2 Uy - f
Buylitme esitligi:
‘v 2x—f)-u
froe o, Mx-Dw

(x—f)'uz_

v, 'nin iki ifadesini esitleyelim:

frup 2(x—f) uy

u; — f f
u, # Ooldugundan her iki tarafi u,'ye bolelim:

fo_26-f)
u; — f f
fP=20x—-fuz - )

__r

Ty
wy = f+ f7 =N+ _f@x—f)

2—f) 2x=f) = 2x-f)
Adim 6: L'yi Bul

u, = 2L — ;Txfifadesini kullanarak:
_fx f@x-f)
STy A Tey
_ fx  f@x—)
S A Tey
b 2x_ fQx—f)_2fx+f@x-f)

T2—p) 2= 26—
L, _MxA2fx—f2 4fx—f?_ flx—f)
2= 26—p) 21
_[Gx=p
4= f)

Cevap: Higbiri



