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Sabit durumdaki bir nétron beta bozunmasina vgrayarak bir elekiron ve bir protona
déniisiiyor. Ntronun bozunmasindan dogan parcaciklar sistemdeki homojen B manyetik
alam altmnda hareket ettiklerni icin cembersel yoriingeler izlivorlar.

Proton kiitlesinin elektron kiitlesine oram 1836 oldufuna gore, elektronun cizecedi cemberin

yangapimn protooun ¢izecedl cemberin Varigapina oram :—' ve elektronun ¢embern bir defa
bl
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olarak verilmistir?
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D) = 1836 .22 = 1 )£ = 1/1836 . -2 = 1836
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Coziim:

Soruda verilen bilgiye gore % = 1836 . Proton ve elektron parcaciklarini bir kapal sistem gibi

e

disindlebileceginden momentum korunacaktir:

Proton ve elektrona etki eden magnetik kuvvet:

mV
Fb = eVB =

Dolayisiyla yarigap,

Periyotlar arasindaki oran,



VT = 2nR
21

T:— =
eBm fm
T, m

2 =—2-=1/1836

T, mp

Cevap A
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Yukarida gésterilen ii¢c devredeki ideal olmayan ampermetreler 6zdes olup i¢ direngleri r1"dir.
Devrelerdeki ideal olmayan voltmetreler 6zdes olup ic direncleri r2°dir. Voltaj degerler:
sekillerde gdsterilen pillerin i¢ direncleri 6nemsizdir. En soldaki devrede ampermetre I
degerini gosterirken, voltmetre V degerini géstermektedir. Ortadaki devrede ampermetre 61
gosterirken, voltmetre SV/3 degerini gdstermektedir. En sagdaki devrede ampermetre ve
voltmetrenin gésterdigi degerler sirasiyla nedir?

51 &5V 371 925V 37l 111V 16l 37V 131 65V
A~ B O D) —:— B —_—,_—
16 " 8 3z ' 224 32 ’ 128 19 ' 64 16 ' 96
Cozim:
ilk devredeki diigiim noktasina giren ve ¢ikan akimlar:
[l AL AeH
R
_E-v @
=

ikinci devredeki diigiim noktasina giren ve ¢ikan akimlar :

sV 5V
3 3
—4+—=6] (3
2 — S?V
6l =— (4)
&1
Ugiincii devre icin :
£
' =
R + Tl + Tz
V' £
= T
R + Tl + TZ
2 ve 4. Denklemlerden :



2 ve 5. Denklemlerden :

1,2,5 ve 6 . denklemlerden:

3,4,5 ve 6.denklemlerden:

+ 8
3R 3, 2ny ®
7 ve 8. Denklemlerden:

Tz = 10T1

R = 57"1
Son olarak:

Cevap E



SORU 3

B (45 < 8) egim acili bir egik diizlemin alt ucundan yukariya dogru bir cisim firlatiliyor.
Yiizeyin kinetik ve statik siirtiinme katsayilar: 1°dir. Cisim en yiiksek noktaya ulastiktan sonra
asagiya geri kayiyor. Cismin ¢ikis ve inis stirelerinin toplami £, "dir. Eger egik diizlem
siirtiinmesiz olsaydi ¢ikis ve inis siirelerinin toplanu £;olacakt:. Bu durumda asagidaki
ifadelerden hangisi dogrudur?

A)45 <O < tan '(V2)iset; > t, B)45 < B8 < tan '(V2) iset, >t
C)45 <O < tan1(2)iset, > t, D) 45 < © < tan~1(2) iset, > t,

E)45 <© < 90iset, > t,

Coziim:

Surtinme olan durumda cismin yukari gikis ivmesi a,; yukari ¢ikis suiresi t;; olsun . Asagi inis ivmesi
a4, asagl inig siiresi t;, olsun.Dolayisiyla t; = t;; + t;, olacaktir. ivmeler ise;

a1 = —g(sinf + ucosh) (1)
a;; = +g(sin@ — pcosh) (2)
Olacaktir.ilk durumda cismin ¢iktigi mesafe x; , cismin ilk hizi V; olsun.
V¢ — 2 g(sinf + ucos8)x, = 0 (3)
Cismin tepeye vardigl anda hizi sifir olacagindan
Vo — g(sin@ + ucos@)t;; =0 (4)
Denklem 3 ve 4 birlestirildiginde

g(sin@ + ucosO)t}
X1 =
2

&)

Bulunur. Cisim tepe noktasindan asagi inerken ilk hizi sifirdir. Basladigi yere gelene kadar aldigi
mesafe yine x; olacaktir. Bu mesafe;

g(sin@ — ucosH)t?,
xl = 2

(6)

Olacaktir. Denklem 4, 5 ve 6’dan

W 1
~ gsiné (1 + ucoth)

()

(2]

Olarak bulunur. Srtiinme olmadig durumda ise (u = 0)

2V
" gsin@

ty (8)

Olur. 8, 45’e yaklasirken t; sonsuza gitmektedir. 8 arttikga hem t; hem de t, azalmaktadir. Fakat
t,’in azalma hizi t,’den biyuktir. Bir noktadan sonra t, > t; olacaktir. Bu kritik a¢i t, = t; iken
saglanacaktir.



Denklem 7 ve 8 ‘den
6, = arctan(v/2)
Olur. Dolayisiyla 45<©<tan-1(v2) ise t1>t2 dogrudur.

Cevap A



SORU 4

M kiitleli R yaricapli bir gezegenin merkezinden 3R uzakliktaki 3m kiitlels
cisim A noktasindan serbest birakiliyor. Bu cisim merkezden 2R uzakliktaki
B noktasindan gecerken patlayarak iki parcaya ayriliyor. Parcaciklardan
birisi m kiitleli olup patlamadan hemen sonra o yiikseklikteki yériingeye
oturarak dénmeye basliyor.2m kiitleli parea ise bir siire sonra gezegenin
yiizeyine ¢arpiyor. Bu pareamin gezegene ¢arpma hizi nedir? Evrensel ¢ekim
sabitim1 G olarak ahmz.

N 15GM B 156M c 15GM D 156GM E 15GM
4) 2R ) 4R ) 6R ) 8R ) 16R

Coziim:

Patlamadan 6nce cisim 2R mesafesine geldiginde cismin hizini enerji koruma yasasini kullanarak

bulabiliriz.

GM3m _ GM3m  3mV}

3R 2R + 2 1)
Denklem 1’den
Vo, = M 2

Olarak bulunur. Patlamadan sonra m kiitleli cisim teget yonde bir hiza sahip olacaktir. 2R yarigapl

dairesel yoriingede dolanan bu cismin hizi:

Vi = i 3
= | ®

Olur. 2m katleli cismin acisal ve lineer momentum koruma yasasi geregi hem teget hem de radyal
yonde bir hizi olacaktir.Bu cismin teget ve radyal yondeki hizlari asagidaki gibi bulunabilir:

ml; =2ml,, (4)
3mVO = ZmVZT (5)

2m kdatleli cismin patlamadan sonraki hizi :

Vy = "szt"‘szr (6)
Vo = 7GM 3
2= |5 ®

Denklem 4,5 ve 6 ‘dan

Olur. Bu cismin diinya ylizeyine vardigl andaki hizi enerji koruma yasasi kullanilarak bulunabilir.



2mVE  GM2m _ 2mVy:  GM2m

2 2R 2 R

)

Denklem 8 ve 9’dan

156M
2f = 78R

Cevap D



SORU 5

Camdan yapilmis homojen bir dairenin agirligs 300 N dur. Bu
dairenin kenarina esit uzunlukta ii¢ ayak takilarak bir masa
vapilmistir. Ancak ayaklarm birbirine olan mesafesi esit degildir,
merkezden ayaklarin takildig: noktalara ¢izilen yaricaplar
gosterildigi gibi birbiri ile 90° ve 120° ag1 yapmaktadir. Bu fic

ayaktan en fazla agirlig: tasiyanm tasidign agirhik kag
Newtondur?

A) 100

B) 100(3 —V3)

C)100(v2—-1)

D) 75V3

E) 100(v3 —/2)
Céziim:

Sekilde gosterilen kdse kartezyen koordinat
sistemimizin orjini olsun.Masanin agirhgina G dersek
kuvvet dengesi igin :

N1+N2+N3:G (1)

Yazilabilir.Simdi orjine gore bitlin kuvvetlerin torkunu
yazalim:

R
Ny.RV2.(% x —2) + N3 (# x —=2) + G.ﬁ(£+37) X 2
=0 (2
Yazilir.Buradaki r vektori:

7= R()?(cos45 + c0s75) + P(sin45 + sin75))

iR £<ﬁ+1>+?<\/§+3> 3)

2 3

Denklem 2 ve 3 ‘Un birlesiminden:

G Ny V3+3 <\/§+1>
—@E -9+ 2Ny +—=.| -% +9 =0 4
Denklem 1 ve 4 ‘ten:
V3-1
N, = G
Y23
3—-+3

N, =
2 2\/’§

G



2
N, = G
73443

bulunur. En biiyiik tepki kuvveti N = 100. (3 — v3)N olur.

Cevap B



SORU 6

m kiitleli v, ilk hizina sahip bir cisim M kiitlesi ile duvar arasinda
esnek carpismalar yaparak gidip gelmektedir. M kiitlesi m’ye gére
cok ¢ok bityiiktiir. m ile yiizey arasinda siirtiinme yokken., M ile

yiizey arasinda siirtiinme vardir. Bu yiizden iki ¢arpisma arasinda

gegen siirede M kiitlesi durgun hale gelebilmektedir. m kiitlesinin m M
10° “inci ¢arpisma sonrasindaki hizi 2x10° ‘inci ¢arpisma O v
sonrasindaki hizimin 1.00000002 kat1 olduguna gére m/M oram 2

vaklasik kagtir?

A) 107 B) 10° C)101° D) 1073 E) 1071
Coéziim:

Birinin kiitlesi m, digerinin kitlesi m, olan hizlari ise Vl)vevz) olan iki cisim dusunelim. Bu iki cismin
kitle merkezinin hizi m olsun. Kiitle merkezinin hizi ile ayni hizda hareket eden bir referans
sisteminde bu iki cismin hizlari V; ve ¥, olsun.Bu hizlar :

—_—

Vi =V = Vim 1)

Vo=V;—Vom )

Olacaktir. Kiitle merkezi referans sisteminde iki cismin toplam momentumu sifirdir. Enerji koruma
yasasl geregi bu referans sisteminde carpismadan sonraki hizlar ayni buyidklikte fakat zit yonlerde
olmahdir. Kiitle merkezi hizinda hareket eden referans sistemine gore ¢arpisma sonrasi hizlar:

Vi=-n  ®3
Vi=-V, @
Carpisma sonrasinda yer referans sistemindeki hizlar ise
Vi=Vom + V[ = 2V = Vi (5)
Vi=Vom + V3 = 2Wom = V2 (6)

Verilen soruda n’inci carpismada m kitleli cismin hizi Vn), (n+1)’inci carpismada V,,,¢ olsun.
Carpisma sonrasi M kiitleli cismin hizi ise U olsun. Bu iki cismin kiitle merkezinin hizi:

. my
Von = e ()

Olur. Carpismadan sonra m kiitleli cismin hizi denklem 5 ve 7’ ye gore :

—_— e —_— M_m—>
Vig1 =2V — Vyp = — M+mVn 8

Olacaktir.Dolayisiyla m kitleli cismin n’inci garpismadaki hizinin blykligu ilk hizina gére(% =a

olsun):

=l v ©



Olur. n, ve ny’inci garpigmalardaki hizlarin orani :

IZ)‘Ll (1 - a>n1_n2 10
Vo, " \l+a (10)
Soruda verilen bilgilere gore % =1+210"8 ven, —n, = —10°% aynizamanda @ « 1 oldugu igin

nz
L =1—aolarak yazilabilir. Sonug olarak.

1+«
1421078 = (1— )21
1421078 =1+ a.2.10°
a=10"13

Cevap D



SORU 7

Kiitlesi m1=3m olan, odak uzaklig: fi=f olan ince £
kenarli yakmmsak birinci mercek saga dogru vi=v luzi
ile hareket ediyor. Kiitlesi m>=m, odak uzakhg for= 2f
olan ikineci yakmsak mercek ise sola dogru va=2v hiz K
ile hareket ediyor. Mercekler arasindaki mesafe 6fitken | [...... e
sekildeki K noktasina bir cisim konuluyor. Carpisma m 2 af m
gerceklesene kadar K noktasina konulan cismin birines
mercekte t; siire. ikinci mercekte ise to siire sanal

e - > -
goriintiisii olusmaktadir. Asal eksenleri ¢akisik olan bu ] Vo
merceklerin garpismasmdan K noktasina konulan cisim
etkilenmemektedir. Carpismadan sonra cismin birinei mereekte t1” siire, ikinei mercekte ise 2’
siire boyunca sanal gériintiisii olusmaktadir. (t1+ t17)/ (t2+ t27) oran1 kagtir?

= B3 o D)2 E)1

Cozim:

ince kenarli yakinsak mercek icin cismin mercekten uzakhgi a, gériintiiniin mercekten uzakhigi b,
mercegin odak uzakhg f ise :

Dolayisiyla birinci mercekte olusan gérintiiniin mercekten uzakligi

af
a— f
Gorlintliniin sanal olmasi icin b’nin negatif olmasi gerekmektedir. Bu kosulun saglamasi igin
au<f 3

Olmalidir. ilk mercegin K cismine olan uzakhginin 3.c esitligi saglamsi icin x; = 2f — f = f kadar
mesafe gitmesi gerekmektedir. Bu mesafeyi alma siiresi:

b1=

()

t1 =~ 4)

Olur.Ayni sekilde ikinci mercekte olusan goriintlinin mercege olan uzakligi :

a2f
b, = ——— 5
matar O
Bu mercekte olusan goriintiinlin sanal olma kosulu
a, < 2f (6)

Olmalidir. ikinci mercegin K cismine olan uzakhginin 6. Esitligi saglamasi icin x, = 4f — 2f = 2f
kadar mesafe gitmesi gerekir.Bu mesafeyi alma siresi

_H T

, = =
2v v

()

Olur.Carpismadan sonra merceklerin yeni hizlarini bulahim. iki mercegim kiitle merkezinin hizi :



_3mV—m2V_V

Vom=—"7— 8
m=—r—=7 ®

Merceklerin ¢arpisma sonrasi hizlari

Vi =2~V = —

4 9
0 €C))

, 5V
V2 =2Vem = (=2V) =—  (10)

Olur: Carpismadan sonra birinci mercekte olusan goriintliniin sanal olarak kaldigi mesafe 3.esitlige
goére x; = f ve bu mesafeyi alma siiresi :

== (1

Ayni sekilde 6.esitlige gdre ikinci mercekteki gérgntiiniin sanal kaldig1 mesafe x5 = 2f.ikinci
mercegin bu mesafeyi alma siiresi

x; 4f
ty =— === 12
A7 (12)
Denklem 4,7,11 ve 12 ‘ye gore
tiy+t; 5
t,+t, 3

Cevap B



SORU S

Homojen bir tahtadan vapilous R yarigaph bir silindirin igerisinden R /2 vancapa sahip bir
silindir sekilde gdsterildifi gibi cikartilmmstir. Bu cisim vatay bir diizlemin fizerine konulup
dengeye gelmesi beklendikten sonra diizlem sekilde gosterildifi gibi yavas vavas egilivor.
Diizlem ile cisim arasmdaki siirtiinme katsavis: cismin kaymasim kesinlikle engelleyecek
kadar viiksekse diizlemin vatayla vaptifs & acis: hangi deferi aldif zaman silindir

yuvarlanmmaya baglar?

A)arcsin(3) B)arcsin(3) Carcsin(;) D)aresin (?) E) arcsin (3)

Cozum:

Topun yere temas ettigi noktaya gore
tork yazarsak cismin yuvarlanma sarti:

mgsinf (R — X, Sinb)
= mgcosOxy,cos0

, Xem
sinf = —
R

Simdi kitle merkezinin dis silindirin
merkezine olan uzakligini bulahm.

m R
0-77 _1
xcm=W =€R

m=z

Dolayisiyla yuvarlanma kosulunu
saglayacak kritik agl

Cevap C

mg

0

0 =arcin(g)
= arcsin 6



SORU 9

m ) —

mq

Yatay siirtiinmeli masa tizerindeki m3=3m ve m2=2m kiitleli cisimler mi=m kiitleli cisim
sayesinde hareket ediyor. Makaralardan birinin hareketsiz oldugu bu sistemde kinetik ve
statik siirtilnme katsayilar esit ve £=0.2 ‘dir. Sistem serbest birakildifinda tiim ecisimler ivmeli
bir sekilde hareket ediyor. m; ve my kiitleleri yer degistirip sistem serbest birakildifinda tiim
cisimlerin ivmelerinin énceki durumla ayni olabilmesi 1¢in siirtiinme katsayis: f “in yeni
degeri ne olmalidir? Yercekimi ivmesi g=10 m/s” “dir.

A)0.24 B) 0.68 C) 0.44 D) 0.32 F) 0.56

Cozum:

ilk durumda Giglincii cismin ivmesi a; = a olsun. Bu durumda a; = a, = 2a olacaktir. Birinci kitle ile
sabit makara arasindaki gerilme T} , ikinci kiitle ile hareketli makara arasindaki gerilme T, olsun. Bu
durumda sistemin dinamik denklemleri su sekilde yazilabilir:

mg—T =ma; (1)
T =T, —mpgf =maa, (2)
2T, —mzgf = mzaz 3)
Denklem 1,2 ve 3’lin ¢dziiminden

g

_29

=5z O

az = a4
Olur. Birinci ve ikinci cisim yer degistirdiginde yeni sistemin dinamik denklemleri su sekilde olur
myg —T{ =mpa;  (6)
T —T; —mygf' =ma; (7)
2T, —msgf' = msas (8)
Denklem 4,5,6,7 ve 8 ‘in ¢ozimiinden
f'=10.68

Cevap B
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Kiricilik indisi 2 olan bir maddeden yapilmis ve iki yiiziiniin de egrilik yarigap: R olan ince
kenarli bir mercek hava ortamimnda bulunmaktadir. Bu mercekten x uzakliktaki cismin
goriintiisii mercekten y uzakliktadwr. Tiim sistem kirilma indisi 5/4 olan bir ortamda olsaydi
goriintii mercekten 2y uzaklikta olacakt:. x/y orani nedir? Havann kirieilik indisi 1 *dir.

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

Cozim:

Mercegin kalinhg1 d, mercek iginde olusan ilk goriintiiniin mercegin ilk ylizeyine olan uzakhgi ¢ olsun.
Ortamin kiricilik indeksi ny, mercegin kiricilik indeksi ise n. olsun. Buna gore kirilma denklemleri:

o  Me_ _To7M (1)
a c R
ne Ny Ne —Ny

di—c b R

(2)

Olur. d << c oldugundan denklem 1 ve 2 ‘nin ¢6zlim{i asagidaki gibi olur:

1 4 1 (nc 1) 2 3
a b \ng ‘R ®
1 (nc 1) 2 4
Olur.ilk durumda (n, = 1) ve ikinci durumda (n, = Z) odak uzakliklari sirasi ile denklem 4’e gore :
R
fi=3  ©®
5R
f2= 6 (6)
Olur.Soruda verilen bilgilere gore asagidaki iki denklem yazilabilir:
1.1 1 @
x ¥y h
1+ 1 1 ®)
x 2y fy



Denklem 5,6,7 ve 8'in ¢oziimlerine gére y = 5R /8 ve x = 5R /2 olur.Dolayisiyla

Cevap B



SORU 11

1915 yilinda Nature dergisinde yayimlanan bir makalede, Lord Rayleigh iinlii “Titresen
Dalga™ probleminm ¢édziimiinii géstermistir. Bu makalede. yercekiminin olmadig bir ortamda
bir s1v1 damlasimin seklindek: degisimin titresim frekansmi bulmustur. Damlanimn titresim
trekansi: damlanin yogunlugu p “ya. varigapi r ‘ye ve yiizey gerilim katsayisi ¢ ‘ya baghdir.
Titresim frekansini; f = kr®p®o° ile ifade ediyor. Burada k. a. b ve ¢ birimsiz sabitlerdir.
Boyut analizi yaparak f ifadesini bulunuz. (Suyun yiizey gerilimi 0.0728 N/m ‘dir)

ko kpr k2p kg3 k2o
A) —  B)—/; Q) 3 D) E) 3
pr g or pr pr

Coziim:

Sirasiyla soruda verilen buydkliklerin Sl temel birimleri cinsinden yazalim :

r=m (D

kg
pP=—3 (2)
_kg.m kg
" s2.m  s?

f=s @

g

(3)

Denklem 1,2,3 ve 4’e gore
_ kg\" (kg\°
s L kg®.m® =ma (ﬁ) (S—Z) (5)

Yazilabilir.Denklem 5’e gore:

—-1=2c (6)

0=b+c (7)

0=a—-3b (8)
Denklem 6,7 ve 8 ‘in ¢bziimiinden a = -3/2, b =-1/2 ve c =1/2 gelir. Dolayisiyla frekans:

k2.0

p.r3

Cevap E
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100 N/m

(=T

oy
=)

m

v

1.00 kg kiitlel: bir blok sekildeks siirtiinmesiz yolda yataydan 4.00 m yukaridak: noktadan
serbest birakiliyor. Blok yolun sonundaki yatay bolimde kitles: thmal edilebilecek ve yay
sabit1 k=100 N/m olan 1deal yaya ¢arpip ger1 doniiyor ve aym yiikseklige kadar ¢ikiyor.

Blok un serbest birakilmasi ile tekrar aynmi yukseklige ¢ikmasi arasinda tam 5.0 saniye gectigi
gozlentyor. Aym deney aym yitkseklikten birakilacak 4.00 kg kiitlel bir blok 1ile tekrarlanirsa
serbest birakilma 1le 1lk yiikseklife peri donme arasinda gecen zaman yaklasik kag saniye
olur? (Yer¢ekimi ivmesmi g = 9.82 m/ 52 ve m=3 alabilirsiniz.)

A)47 B) 5.0 C)53 D)56 E) Verilen bilgilerle belirlenemesz.

Cozum:

iki durumda da cisimin yaya gelene kadar yatay yolda gecirdigi siire aynidir. Bunun sebebi iki
durumda da cismin ayni ylikseklikten birakilmasidir. Cisim yaya carptiktan sonra yayi bir miktar
sikistiracak ve bir noktadan sonra geri ddonmeye baslayacaktir. Geri donerken de ilk carptigi noktadan
sonra yaydan, yaya ¢arptigi hiz ile ayni hizda ayrilacaktir(Enerji korunacagi igin). Yaydan tam yaya
carptigl noktadan ayrilma sebebi ise yayin ucunun o noktada hizi maksimumdur. Cisim strtiinme
olmadigi icin o maksimum hizla ilerlemeye devam ederken yayin hizi o noktadan sonra git gide
azalacaktir. Bu sebeple yine yaya ¢arptigl noktadan ve garptigl hizla bliytkligu ayni fakat yonleri zit
olacak sekilde ayrilacaktir. Yaya carptigl hiz ile ayni hizda yaydan ayrildigi icin geri yukari ¢ikarken
yatay yolda gegirilen siireler de esittir. iki durumda olusacak siire farkinin tek sebebi,cismin yay le
birlikte hareket ederken gecirdigi zamanlarin farkli olmasidir. ilk ve ikinci durumda yaylarin periyodu:

m; 3
m, 6
T2:2T[ TZES (2)

Olur. Cismin yatay yolda gidiste ve doniiste harcadigi siireler t, olsun. Bu siire iki durumda da aynidir.
Cisimin toplamda gegirdigi slireler birinci ve ikinci durum igin sirayla:

T
tl = 7 + tO (3)



Iy
tz = ? + tO (4‘)

Soruda t; = 5s verilmis .Dolayisiyla Denklem 1,2,3 ve 4’{in ¢dziimiinden
tz = 5.3 S

Cevap C
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Sekilde yatay diizlem tizerinde yerlestirilmis m katleli, q yikli dort
cisim ve a kenarhi karenin merkezine konulmus m kutleli, —q yukla
cisim gosterilmistir. Sistemdeki tiim yikler serbest birakiliyor. Sag )
ustteki cisim a/ 2v/2 kadar yol gittiginde hizi ne olur? (Kutle ¢ekim e -g@m a
etkilerini ve strtinmeleri thmal ediniz )

qe ®qd
m a m
(Vi -4) B [SLWE+ 0 L)
D)J - (15v2 - 20) E)J (3 —2v2)
0zim
ilk durumda sistemin toplam potansiyel enerjisini yazalim:
kq? kq? kq?
U= —@C+1+D)+—0+1)—-4
1= —( o E s
2

2
U, = k% (4 -3V2) (1)

Olur. Sistemdeki simetriden dolayi bir cisim hareket ettiginde dort cisimde ayni mesafede ve karenin

kosegenleri boyunca hareket edecektir. Dolayisiyla sag Ustteki cisim x = % kadar ilerlediginde yeni

olusan karenin bir kenari a’ = a/2 olacaktir. ikinci durumda sistemin toplam potansiyel enerijisi:

k 2
=2-1(4-3V2) @
Olur. Enerji koruma yasasina gore :

1 2 _
U, +4.- > mV+ = U, 3)

Yazilanbilir. Denklem 1,2 ve 3’ {in ¢6zlimiinden

ka2
2ma

Cevap A
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2R 2R 2R

Sekilde gisterilen elekirik devresi sonsuza kadar kendisini tekrarlamaktadir. Devredeki
direnclerin hepsi 2R olup, tim tretecler 6zdestir. Ureteglerin i¢ direnci R, voltaji ise £ “dur.
Devredeki 1ideal ampermetrenin dlctiigii deger nedir?

£ £

£ £ E
A) R(2+/2) B}R{j2+¢’5'_j C)R{j1+\;’5 D)R(2+2.J’ﬁ E)R(H.fﬁ

Cozum:

Devredeki direngli voltaj kaynaklarini, ideal voltaj kaynagi ve ona seri baglanmis R direncinden
olustugunu dislnebiliriz. Bu asamadan sonra ortadaki biitlin ideal voltaj kaynaklarini iptal edip
sadece ampermetrenin yaninda bir voltaj kaynagi varmis gibi diistiinebiliriz. Boyle yapildiginda
devrede alnicak herhangi bir kirgof dongiisii denklemi degismeyecektir. Devrenin sadece
direnclerden olusan kisminin esdeger direncini bulalim.Devre sonsuz oldugu icin :

e, 1 -
% \R 2R+ R

Res=(V3-1)R (1)
Olarak bulunur. Artik devre seri baglanmig ideal voltaj kaynagi, ampermetre, 2R direnci ve R,
direncinden olusmaktadir. Dolayisiyla:

& &

I=2R+(\/§—1)R " (V3+1)R

Cevap E
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Binnin kiitles: m digermin kiitles: 2m olan ika parcacik siirtiinmesiz egik diizlem
iizerindedirler. Ik anda ikisi de aym yiikseklikte birbirler: arasindaki mesafe L olacak sekilde
duruyorlar. Aym anda 2m kiitles1 serbest birakilirken m kiitlesine yiizeye paralel bir 11k hiz
veriliyor ve bu kiitleler tam ilk yiiksekliklerinin vansina geldikleninde carpisip birbirlenine
vapisivorlar. Olusan 3m kiitlel: cisim vere vardiginda carpisma noktasina gire ne kadar vana
kaymis olur?

AL B)L/3 O (3-V3)L D)@ E):—l
Cozum:

Egik diizlem boyunca asagi dogru olan ivme a olsun. Carpisma anin da iki cismin diisey hizlari ayni
olacaktir Birinci cismin yatayda da bir hizi olurken,ikinci cismin hizinin yatay bileseni sifirdir.Bu hizlar
su sekilde bulunabilir:

1
Eat2=h
t= 2h 1
-5 W
V. —L— /a 2
Vo =at =v2ah (3)

Carpismadan sonraki hizlari lineer momentum koruma yasasini kullanarak bulabiliriz:
mVyo +2mVy, =3ml,  (4)
mV,o + 0 = 3mVy (5)

Denklem 4 ve 5 ‘in ¢6ziimiinden garpismadan sonra cismin yatay ve dikey hizlari :



vy = 2ah (6)

Olur. Dikey yonde hiz degismedigi icin en bastan cisim yere degene kadar olan toplam zamani su
sekilde yazabiliriz:

1
Eattot - Zh
4h
Lot = "l )

Dolayisiyla carpismadan sonra cisim yere degene kadar gecen zaman :

At = typp —t = \/gh(\/i—l) 9)

Bu sure zarfinda cismin yatayda aldigi yol:
L
L' =V, .At =§(\/§— 1)

Cevap D
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Yerden yukariya dikey olarak vo 1lk hizi ile firlatilan bir cisim maksimum yiikseklige ulastii
anda patlayarak fic esit parcaya ayriliyor. Diisev olarak asagiyva dogru hareket eden parca vere
t1 siirede ulasiyor. Diger iki parca ise t2 (t2>t1) siire sonra ayn1 anda yere carptifina gore vo
hiz1 asagidaki siklardan hangisinde dogru verilmistir?

2t, +t 2t +t 26+t 2t +t
. 2 1ttz . 2 1tttz 2 2Ty 2 2Tl
a) |97t 2t,+t, B}JZg tit; 2t,+t (}JZg L1ty 2t +t, D) |g°tt; 2t,+t,
E ittfﬁi
NP 22t +t,
Cozim:

Cismin ilk hizi V, ciktig maksimum yiikseklik h olsun. Buna gore ilk hiz:
Vé =2gh (D

Olur. Bu maksimum yikseklikte cismin hizi sifir iken cisim (¢ pargaya bolinuyor. Asag diisen parcanin
hizi V; yukariya gikan iki parganin hizlari V, olsun. Cismin toplam kitlesi m ise, momentum koruma
yasasina gore:

m 2m
33 =0
Vi =2V, (2)

Olur.Yukari gikan cisimler h yiksekliginden yukarda belli bir siire gegirdikten sonra yine V, ilk hiziile h
yuksekliginden asagi diismeye baslayacaklardir. Bu iki parganin h yiksekliginden yukarda gecirdigi
ugus suresi
2V,
toucus = 7 3)

Olur.0 halde yukariya ¢ikan cisimler geri h yiiksekligi seviyesine indikten sonra V,ilk hiziile h
ylksekliginden t; = t, — toucus SUrede asagi ineceklerdir. Dolayisiyla h yuksekligi asagidaki iki sekilde
ifade edilebilir:
L
h=Vity +§9t1 4)
1 2
h = Vz(tz - tZu(;u;) + Egt(tz - tZugus) (5)

Denklem 2,3,4 ve 5 ‘in ¢ozlimiinden:

g ti-tf ©)
27272t -t
t3 —tf

Vi=g9g———— 7
1 thl—tz (7)

Olarak bulunur.Denklem 4 ve 7’nin ¢6ziimiinden :



L gtity 2t + 4
2 2+t

(8)

olur.Son olarak denklem 1 ve 8 ‘in ¢éziimiinden

2t, + t;

t.
22t + t,

Cevap D
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Sekilde gésterilen sistemde kiitleler arasinda ve M kiitlesi ile -
yer arasinda siirtiitnme olup, siirtiinme katsayisi 1/3 “tiir. m \_) g
(m>M) kiitlesinin duvara bagh oldugu ip makara tizerinde M
siirtilnmesizee hareket edebildigine gére M kiitlesinin ivmesi
nedir?
m
A} 2m—M B:I 2m+M C‘:l 3m—2M D:l 4m—3M E) 3m—M
smiom I amizm I ) omremd sM+emd amremd
Coézim:

M katleli cisim ile M kitleli cismin yatay yonde ivmeleri ayni olacaktir. m kitleli cismin dikey yondeki
ivmesi de bu iki cismin yatay yondeki ortak ivmesine esittir ¢clink(i sabit makaradaki ipin boyu sabittir.
iki cisim arasindaki tepki kuvveti N; ipteki gerilme T, ve siirtiinme katsayisi k ise m kiitleli cismin
diiseyde ve yataydaki dinamik denklemleri asagidaki gibi yazilr:

Ny =ma (1)
mg—T—N,k=ma (2)
Denklem 1 ve 2'nin ¢oziimiinden
T =mg —ma(l+ k) 3)

Bulunur.Simdi M ktleli cismin diiseyde ve yataydaki dinamik denklemlerini yazalim. Yer ile M kutleli
cisim arasindaki tepki kuvveti N, ise:

T+ Mg+ N,k =N, 4)

T—N,—Nyk=Ma (5)
Denklem 3 ve 4 ‘lin ¢6ziiminden:

N, =mg+Mg—ma (6)
Bulunur.Denklem 1,3,5 ve 6 ‘nin ¢oziimiinden ise :

2m —M

=3 +oem?

Cevap A
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Yerden vo 1lk huzi ile ve yatay ile 8 acis1 vapacak sekilde firlatilan bir eisim egik atis hareketi
vapmaktadir. Harekete basladiktan t siire sonra eismin baslangic noktasina olan dikey uzaklig
v. yatay uzakligi ise x ‘tir. x'y =2 oldugu anda cismin kinetik enerjisi ile potansiyel enerjisinin
birbirine esit olmasini saglayan 6 acis1 asagidaki degerlerden hangisi olabilir?

. 1 1 . 1 1 . 1
A)arccos —= Blarccos—= Clarccos — D)arccos—= E)arccos —
) i B a7 e = D 7 oE 7o

Cozum:
t stire sonra cismin x ve y konumlari:
x =VycosOt (1)

1
y = Vysinft — Egt2 @)

Olur:Soruda verilen bilgiye gore:

VocosOt
= =2 (3)

Vysinft — %gt2

<R IR

Cismin potansiyel enerjisi ile kinetik enerjisinin esit olma kosulu:

1
E, = -mV§ —mgy =mgy (4)

2
Denklem 4 diizenlendiginde:
Ve _ 1,
@ =y = V,sinft — Egt (5)
Denklem 3 ve 5 birlestirildiginde:
(=2 (6
9" = 2cos0

Denklem 3’de gt ifadesi yerine denklem 6’daki sonug yerlestirildiginde:

cosf

Denklem 7 diizenlendiginde
4sinfcosf® =1+ 2cos?6 (8)
.Denklem 8’de her iki tarafin karesi alinip sin? 8 = 1 — cos? 8 esitligi kullanilidiginda:
20cos*0 —12cos?6+1=0 (9)

Denklemi elde edilir. Bu denklemin ¢dzlimlerinden biri:

1
60 = arccos (—)
V10
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I |
h J

Kirilma mndisi yitksek bir malzemeden (n = 10) yapilan R yarigaph kiire, merkezi bir
ekrandan 2R uzakta olacak sekilde yerlestirilmistir. Bu kiirenin yiizeyinin hemen i¢inde
ekrandan en uzak noktada bir noktasal 151k kaynag: vardir. Ekrandak: aydinlik bélgenin
genislifi (capt) yaklasik ne kadardur? (Kullamilan 151510 dalga boyu kiire yarigapmndan ¢ok
kiiciiktar biitiin kinnmim etkiler1 thmal edilebilir, havanin kirilma indisi 1 dir)

A) 0 (noktasal bolge) B)R C)22R D)96R E)20 R

Cozum:

Sekilde goruldigu gibi ekrandaki
maksimum ¢ap 1sin kritik ag! ile
kirildiginda olacaktir. Kritik kirilma
aglisl:

nsina = 1.sin90

1 1

] = = — 1 5
sina n 10 ( ) _q__ﬂ...‘1.--_________-......______________ ]
RsinfS
) 3\/ﬁ i 2R
cosa = — 2

Olur.Sekildeki Bagisi :
B =2a—90 3)

Olur.Goérintinln yarigapt:

r = Rcosf + (2R
+ Rsinf)tanf  (4)

Olur.Simdi sinf ve cosp ifadelerini bulalim:



98
sinf = sin(2a — 90) = — cos(2a) = —(cos? @ —sin?a) = ———  (5)

100
6v11

100 ©)

cosf = cos(2a — 90) = sin2a = 2sinacosa =

Denklem 4,5 ve 6 ya gore:

1 2.98 16
100
r=R. = - R 7
6v11 V11 @
100

Eksi isareti gorlintinln dairenin merkezinin altinda olusacagini géstermektedir.Ekranda olusan
goruntundn gapr:
32

D:pﬂzjﬁRzaw

Cevap D
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Egim a¢is1 o olan sabitlenmis bir egik diizlemin alt ucundan
vo luzi ile, edik diizlem ile & acis1 yapacak sekilde bir c1sim
firlatiliyor. Bu cisim egik diizlemin yiizeyine dik olarak
carptigmna gore tan 6 degeri asagidaki siklardan hangisinde
dogru verilmistir?

tan a 1 ., fana

E)2tana

2Ztan @ 3tana

Cozim:

Egik diizlemi saat yoniinde a kadar dondirelim. Bu durumda cismimiz asagidaki hareketi yapacaktir:

gsino«T

gcosa

Cisim yere dik olarak ¢arptigina gore ¢arptigi anda hizinin yatay bileseni sifirdir:
Vycosf — gsinat = 0 D
Cisim hareketini tamamladiginda diiseyde yer degistirmeyecektir:
Vysinft — %gcosoct2 =0 (2

Denklem 1 ve 2’nin ¢éziminden:

tanf =
2tana

Cevap B
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Avwni noktadan tavana asilmis, uzamamis boylari L/2, yay e

sabitleri k olan dzdes iki yay sekilde gériildiigii gibi L boyunda k AA 0 27 k 9
bir cubugun iki ucuna baglanmislardir. Bu cubuk yatay olarak

dengede dururken, iki vay arasindaki ac1 6=60° ‘dir. Cizgisel h§

genlesme katsayis1 2x107 K olan cubugun sicakligim 10°C
arttirtyoruz. Cubugun yatay ve diiz kaldigimi kabul ederek,
yeni denge durumunda 6 agisinin kag derece degisecegini
bulunuz.

m

A)0.5 B) 0.8 )11 D) 14 E) 0.2

Coziim:
ilk durumda yay ile cubugun arasindaki aci da 8’dir. ilk durumda yay x kadar uzamis olsun.O halde:
2kxsind = Mg (1)

Yazlabilir. ilk durumda seklin geometrisinden:
(L +2x) cost = L@
> x)cosf = > 2)

X ==.

L (1 — cos6
2

) ®

cosO

Yazilabilir.En Ustteki agi A8 kadar degistiginde yay ile cubuk arasindaki agi simetriden dolayr —A6/2
kadar degisir. Yay da ilk durumdaki uzamasindan Ax kadar daha uzasin bu durumda gubugun denge
kosulu:

A6
2k(x + Ax) sin (9 — 7) =Mg (4)
Olur.cos ve sin fonskiyonlari icin asagidaki esitlikler yazilabilir:
AG AG
sin (6 - —) = sinf — cosf.— (5)
2 2
A6 A6
cos (9 - 7) = cosf + sm9.7 (6)

Denklem 4 ve 5’in ¢oziimiinden:

Ax AB
— = cotf.— (7
2
Bulunur¢Denklem 3 ve 7’nin ¢6ziimiinden ise:
A L 1—-cosb AO ®)
*T2  sing 2

Bulunur.ikinci durumda yine seklin geometrisinden:

(L+ +A> (9 AH)_L+AL 9
St x ).cos )= 9

Yazilabilir.Denklem 3,6,8 ve 9 ‘un ¢6ziimiinden:



AL  sin26 sin120
I — = aAT.——————— =1.13rad

AO — .
L 1—cos36 1 — cos3 60

Olarak bulunur.

Cevap C
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I¢lerinde aymi basing ve sicaklikta esit miktarda ideal gaz bulunduran gaz tiipleri kullamilarak
bityitk bir gaz tank: doldurulmak isteniyor. Tank baslangicta bos ve tek bir gaz tiipiiniin 8 kat:
hacme sahiptir. Gaz tiipii. tanka bir vana ile baglamyor ve gaz akisi kesilene kadar bekleniyor.
Daha sonra vana kapatilarak yeni bir gaz tiipii vanaya baglanip vana tekrar aciliyvor. Bu islem
tank icerisindeki basing. tam dolu bir gaz tiipiiniin icindeki basincin dértte biri oluncaya kadar
devam ettiriliyor. Tiim 1slemler sirasinda sicaklik sabit tutulduguna gére. istenilen basinea
kacinei tiip takildiginda ulasilmis olur?

(a<1 igin 1+a+a’+...+a™'=(1-a")/(1-a) esitligi gecerlidir. Kullanabileceginiz bazi dogal
logaritma degerleri: In(2)=0.693 . In(3)=1.097 . In(4)=1.386 . In(5)=1.609 , In{6)=1.792,
In(7)=1.946. In(8)=2.079. In(9)=2.197 . In(10)=2.302 )

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

Cozim:

k’inci dolumdan sonra gaz tankinin basincina Py, mol sayisina n;, diyelim. Her bir gaz tiplnin basinci
P,hacmi V,mol sayisi ise n olsun.Sistemin sicakligi da T olsun. O halde asagidaki ideal gaz
denklemlerini yazabiliriz:

P,.8V =n,RT (1)
PV = nRT 2
k+1’inci dolum esnasindaki ideal gaz denklemi:
P19V = (n + n)RT (3)
k+1’inci dolumdan sonra gaz tanki i¢in yazilacak ideal gaz denklemi :
Pry1.8v =np 4 RT - (4)

Denklem 3 ve 4’ten :
8
Merr =g+ 1) (5)
Bulunur.Denklem 5’e gore :
g\k
(o) Q@) )
=g 9/ "\9) T\9 9 _9"'1_() ®

Olarak ifade edilebilir.Denklem 1,2 ve 6 ya gore

g\k
P,=P1- (—) 7
(i) o
Olur.Soruda verilen kosul P, > P /4 olmasidir. O halde:
- (8) 52
9 4
In4 — In3

> 9 —In8 =244



Bunu saglayan ilk sayi i =3 ‘tir.

Cevap B
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A
4
LAAAA q hovo
po To // :
¥
2h 2h

Sekilde boyutlan gdsterilen kap. agirhiksiz, sizdiwmasiz ve siirtiinmesiz hareket edebilen bir
piston ile 1ki esit bolmeye ayrilmistir. Sag bélmede d yogunluklu sivi varken, sol bélmede To
sicaklhifinda Po basinemda gaz bulunmaktadir. k=dgS yay sabitine sahip yayin serbest haldek:
boyu L ‘dir (L<2h). Burada g yercekimi itvmesinin biiyiikliigii, S pistonun alanidir. Bu
durumda tavandaki A noktasinda basing hissedilmekte olup tabandaki B noktasindaki basing
degeri Py “dir. Sol bélmedeki gazin sicakligs 2T, yapiliyor. Sistemin sekli aym kaliwken B
noktasindaki basing 3Pg degerine ¢ikiyor. Daha sonra sistem, 2T, sicakliginda iken A ve B
noktalar: yukar gelecek sekilde 90° déndiiriilityor. Yeni durumda sistemin sekli hala ayni
kalmakta ama B noktasindaki basing tekrar Pg ‘ye donmekteyse, yayin uzamamis boyu L kag

h ‘dir? Not: Sistemde herhangi bir 151 alisverisi olmamaktadir,

A)1 B) 1/2 C)1/3 D) 1/6 F) 1/4

Coziim:
ilk iki durum icin A noktasindaki sivi basinglarini yazalim:
Py1 =Py —pgh (1)
Paz = 3P, —pgh (2)
ilk iki durumda pistona etkiyecek sivi basinci kuvveti:

_PB+PA1S_2PB_P9h

= = S @3
1 5 5 3)
3P + P 6P — pg2h
= 32 425 _ OB - S 4

Olur.Son durumda pistonun hemen Ustindeki sivi basinci :
Py =Pg +pg2h  (5)

Olur.Son durumda pistona etkiyen sivi basing kuvveti:

Olur.Her (¢ durum igin de denge kosullarini yazarsak:

2P, — pgh
POS=F1+kx=BTpgS+kx %)

6P — pg2h
2

2PyS = F3 + kx = (Pg + pg2h)S + kx  (9)

2PyS = F, + kx = S+kx (8)



Denklem 7,8 ve 9’un ¢6ziimiinden:

Denklem 9,10 ve 11’in ¢bzlimiinden:

Olarak bulunur.

Cevap E
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R yarigapl bir kiirenin ici birbirine karismayan di ve d2

yogunluklu esit hacimli sivilar ile doldurulmustur. Kiirenin en alt / l g
noktasi C. en sol noktas1 ise A noktasi olarak isaretlenmistir. Bu dq

kiireye saga dogru a=24 m/s’ ivmesi verildiginde A ve C / /
noktalarindaki basing (Pa/Pg )=3/2 olmaktadir. Eger kiireye A .
kiireye saga dogru degilde sola dogru a=24 m/s’ degerinde bir

vme verilirse Pa/Pe orant ne olur? g=10 m/s? olarak alabilirsiniz. 2
A} 9/182 B:l 3/76 C) G6/85 D) 4/117 E) 7/162 -
Cozim:

S

Kireler ile ayni ivmede hareket eden eylemli referans sistemine gectigimizde kiirelere efektif bir g
ivmesi etki edecektir.Bu efektif ivmenin yatay ile yaptigi a¢i :

!

tanf = — = 1
a = = ( )
Dolayisiyla:
0 = 2
sin 2)
0= 3
cos 3)

Olur.A ve C noktalarinin sivi ylizeyine olan uzakliklari :
hy = Rcosf (4)
he = Rsind  (5)
Olur.A ve C noktalarindaki basin. ilk ve ikinci durumda sirasiyla :
Py=dg'R+d,g'hy =dg'R+d,g'Rcosd (6)
P =dg'R+d,g'he = dig'R+ d,g'Rsind  (7)
Py= dig'R—dyg'hy =d,g9' —d,g'Rcos6  (8)



PC = dlg’R + dzg,hc = dlg’R + dzg,RSinQ (9)

Olur .Soruda verilen bilgiye gore:

ba _ 10
P 2 (10)
Denklem 6,7 ve 10’un ¢6ziimiinden:
d 9 1
d, 13 ab
Bulunur.Denklem 8,9 ve 11 ‘in ¢6ziimiinden:
Py 9
P. 182

Cevap A
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T=-10 °C sicaklifindaki 20 g kiitleli bir buz, i¢cinde T1=35 °C sicaklifinda bir s1iv1 bulunduran
bir kaba atiliyor. Bir siire sonra kabin icerisindekilerin denge sicakligs 15 °C oluyor. Bu buz
kiitlesinin aynisi icinde T2=65 °C sicakliginda farkli bir siviyla dolu ikinei bir kaba atildiginda
denge sicaklig 5 °C oluyor. Birinei kaptaki stvinin varisi. ikinei kaptaki sivimn 1/3 S
alinarak ii¢iineii bir kaba konuluyor ve bu yeni kabin i¢ine T=-10 °C sicakligindak: 20 g
kiitleli bir buz atiliyor. Karisimin denge sicaklifi kag °C olur? Ortamla ve kaplarla 1s1
alisverisi olmadigim kabul ediniz.

A)9.75 B) 10.25 C)8.75 D) 6.25 E) 7.25

Coziim:
ilk iki durum icin alinan isiy1 verilen isiya esitleyelim:
mqc;(25 —15) = 20.0,5.10 + 20.80 + 20.0,5.15 (1)
m,c, (65 —5) = 20.0,5.10 + 20.80 + 20.0,5.5 (2)
Denklem 1 ve 2’den:
myc; =100  (3)
my,c, = 30 4
Bulunur.3.durumda:

mqC m
;1(35—T)+

c
;, 2(65—T) = 20.0.5.10 + 20.80 + 20.1.T  (5)
Denklem 3,4 ve 5’in ¢6zimine gore:

70
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