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Çözüm: 

Soruda verilen bilgiye göre  
𝑚𝑝

𝑚𝑒
= 1836 . Proton ve elektron parçaçıklarını bir kapalı sistem gibi 

düşünülebileceğinden momentum korunacaktır: 

0 = 𝑚𝑝. 𝑉𝑝⃗⃗  ⃗ + 𝑚𝑒 . 𝑉𝑒⃗⃗  ⃗ 

Proton ve elektrona etki eden magnetik kuvvet: 

𝐹𝑏 =  𝑒𝑉𝐵 =
𝑚𝑉2

𝑅
 

Dolayısıyla yarıçap, 

𝑅 =
𝑚𝑉

𝑒𝐵
= 𝛼.𝑚𝑉 

𝑅𝑒

𝑅𝑝
=

𝑚𝑒𝑉𝑒
𝑚𝑝𝑉𝑝

= 1  

Periyotlar arasındaki oran, 



𝑉𝑇 = 2𝜋𝑅 

𝑇 =
2𝜋

𝑒𝐵
𝑚 =  𝛽𝑚 

𝑇𝑒

𝑇𝑝
=

𝑚𝑒

𝑚𝑝
= 1/1836 
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Çözüm: 

İlk devredeki düğüm noktasına giren ve çıkan akımlar: 

𝐼 + 
𝜀 − 𝑉

𝑅
= 

𝑉

𝑟2
    (1) 

𝐼 =
𝜀 − 𝑣

𝑟1
      (2) 

İkinci devredeki düğüm noktasına giren ve çıkan akımlar : 

5𝑉
3
𝑅

+

5𝑉
3
𝑟2

= 6𝐼    (3) 

6𝐼 =
2𝜀 −

5𝑉
3

𝑟1
      (4) 

Üçüncü devre için :  

𝐼′ = 
𝜀

𝑅 + 𝑟1 + 𝑟2
 

𝑉′ = 
𝜀

𝑅 + 𝑟1 + 𝑟2
𝑟2 

 

2 ve 4. Denklemlerden :  

𝑉 = 
12𝜀

13
     (5) 



2 ve 5. Denklemlerden : 

𝐼 =  
𝜀

13𝑟1
    (6) 

 

1,2,5 ve 6 . denklemlerden : 

1

𝑟1
= 

1

𝑅
+ 

12

𝑟2
     (7) 

3,4,5 ve 6.denklemlerden:  

5

3𝑅
+

5

3𝑟2
= 

1

2𝑟1
     (8) 

7 ve 8. Denklemlerden: 

𝑟2 = 10𝑟1 

𝑅 = 5𝑟1  

Son olarak: 

𝐼′ = 
𝜀

16𝑟1
=

13

16
𝐼 

𝑉′ = 
5𝜀

8
=  

65

96
𝑉 

Cevap E 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Çözüm: 

Sürtünme olan durumda cismin yukarı çıkış ivmesi 𝑎11 yukarı çıkış süresi 𝑡11 olsun . Aşağı iniş ivmesi 

𝑎12 aşağı iniş süresi 𝑡12 olsun.Dolayısıyla 𝑡1 = 𝑡11 + 𝑡12 olacaktır. İvmeler ise; 

𝑎11 = −𝑔(sin𝜃 + 𝜇𝑐𝑜𝑠𝜃)  (1)   

𝑎12 = +𝑔(sin𝜃 − 𝜇𝑐𝑜𝑠𝜃) (2) 

Olacaktır.İlk durumda cismin çıktığı mesafe 𝑥1 , cismin ilk hızı 𝑉0 olsun. 

𝑉0
2 − 2 𝑔(sin 𝜃 + 𝜇𝑐𝑜𝑠𝜃)𝑥1 = 0  (3) 

Cismin tepeye vardığı anda hızı sıfır olacağından 

𝑉0 −  𝑔(sin 𝜃 + 𝜇𝑐𝑜𝑠𝜃)𝑡11 = 0   (4) 

Denklem 3 ve 4 birleştirildiğinde  

𝑥1 = 
𝑔(sin𝜃 + 𝜇𝑐𝑜𝑠𝜃)𝑡11

2

2
    (5) 

Bulunur. Cisim tepe noktasından aşağı inerken ilk hızı sıfırdır. Başladığı yere gelene kadar aldığı 

mesafe yine 𝑥1 olacaktır. Bu mesafe; 

𝑥1 =
𝑔(sin𝜃 −  𝜇𝑐𝑜𝑠𝜃)𝑡12

2

2
    (6)  

Olacaktır. Denklem 4, 5 ve 6’dan 

𝑡1 = 
𝑉0

𝑔 sin𝜃

1

(1 + 𝜇𝑐𝑜𝑡𝜃)
(1 + √

1 + 𝜇𝑐𝑜𝑡𝜃

1 − 𝜇𝑐𝑜𝑡𝜃
 )   (7) 

Olarak bulunur. Sürtünme olmadığı durumda ise (𝜇 = 0)  

𝑡2 =
2𝑉0

𝑔 sin 𝜃
    (8) 

Olur. 𝜃 , 45’e yaklaşırken 𝑡1 sonsuza gitmektedir. 𝜃 arttıkça hem 𝑡1 hem de 𝑡2 azalmaktadır. Fakat 

𝑡1’in azalma hızı 𝑡2’den büyüktür. Bir noktadan sonra 𝑡2 > 𝑡1  olacaktır. Bu kritik açı 𝑡2 = 𝑡1 iken 

sağlanacaktır.  



Denklem 7 ve 8 ‘den  

𝜃𝑐 = arctan (√2) 

Olur. Dolayısıyla  45<ϴ<𝑡𝑎𝑛−1(√2) 𝑖𝑠𝑒 𝑡1>𝑡2  doğrudur. 

Cevap A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Çözüm: 

Patlamadan önce cisim 2R mesafesine geldiğinde cismin hızını enerji koruma yasasını kullanarak 

bulabiliriz. 

−
𝐺𝑀3𝑚

3𝑅
= −

𝐺𝑀3𝑚

2𝑅
+ 

3𝑚𝑉𝑜
2

2
   (1) 

Denklem 1’den 

𝑉0 = √
𝐺𝑀

3𝑅
   (2) 

Olarak bulunur. Patlamadan sonra m kütleli cisim teğet yönde bir hıza sahip olacaktır. 2R yarıçaplı 

dairesel yörüngede dolanan bu cismin hızı: 

𝑉1 = √
𝐺𝑀

2𝑅
   (3)  

Olur. 2m kütleli cismin açısal ve lineer momentum koruma yasası gereği hem teğet hem de radyal 

yönde bir hızı olacaktır.Bu cismin teğet ve radyal yöndeki hızları aşağıdaki gibi bulunabilir: 

𝑚𝑉1 = 2𝑚𝑉2𝑡   (4) 

3𝑚𝑉0 = 2𝑚𝑉2𝑟   (5) 

2m kütleli cismin patlamadan sonraki hızı : 

𝑉2 = √𝑉2𝑡
2 + 𝑉2𝑟

2     (6) 

Denklem 4,5 ve 6 ‘dan  

𝑉2 = √
7𝐺𝑀

8𝑅
      (8)   

Olur. Bu cismin dünya yüzeyine vardığı andaki hızı enerji koruma yasası kullanılarak bulunabilir. 



2𝑚𝑉2
2

2
− 

𝐺𝑀2𝑚

2𝑅
= 

2𝑚𝑉2𝑓
2

2
− 

𝐺𝑀2𝑚

𝑅
     (9) 

Denklem 8 ve 9’dan 

𝑉2𝑓 = √
15𝐺𝑀

8𝑅
 

Cevap D 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Çözüm: 

Şekilde gösterilen köşe kartezyen koordinat 

sistemimizin orjini olsun.Masanın ağırlığına G dersek 

kuvvet dengesi için : 

𝑁1 + 𝑁2 + 𝑁3 = 𝐺          (1) 

Yazılabilir.Şimdi orjine göre bütün kuvvetlerin torkunu 

yazalım: 

𝑁1. 𝑅√2. (𝑥 × −�̂�) + 𝑁3(𝑟 × −�̂�) + 𝐺.
𝑅

√2
(𝑥 + �̂�) × �̂�  

= 0        (2) 

Yazılır.Buradaki r vektörü: 

𝑟 = 𝑅(𝑥(𝑐𝑜𝑠45 + 𝑐𝑜𝑠75) + �̂�(𝑠𝑖𝑛45 + 𝑠𝑖𝑛75))     

𝑟 = 𝑅. (�̂� (
√3 + 1

2
) + �̂� (

√3 + 3

3
))        (3) 

 

Denklem 2 ve 3 ‘ün birleşiminden: 

𝐺

√2
(𝑥 − �̂�) + √2𝑁1�̂� +

𝑁3

√2
. (−�̂� (

√3 + 3

2
) + �̂� (

√3 + 1

3
)) = 0         (4) 

Denklem 1 ve 4 ‘ten: 

𝑁1 =
√3 − 1

2√3
𝐺 

𝑁2 =
3 − √3

2√3
𝐺 



𝑁3 =
2

3 + √3
𝐺 

bulunur. En büyük tepki kuvveti 𝑁3 = 100. (3 − √3)𝑁 olur. 

Cevap B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Çözüm: 

Birinin kütlesi 𝑚1 diğerinin kütlesi 𝑚2 olan hızları ise 𝑉1
⃗⃗  ⃗ ve 𝑉2

⃗⃗  ⃗ olan iki cisim düşünelim. Bu iki cismin 

kütle merkezinin hızı 𝑉𝑐𝑚⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   olsun. Kütle merkezinin hızı ile aynı hızda hareket eden bir referans 

sisteminde bu iki cismin hızları 𝑉1̃ ve 𝑉2̃ olsun.Bu hızlar : 

𝑉1̃ = 𝑉1
⃗⃗  ⃗ − 𝑉𝑐𝑚⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗               (1)   

𝑉2̃ = 𝑉2
⃗⃗  ⃗ − 𝑉𝑐𝑚⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗              (2)    

 

Olacaktır. Kütle merkezi referans sisteminde iki cismin toplam momentumu sıfırdır. Enerji koruma 

yasası gereği bu referans sisteminde çarpışmadan sonraki hızlar aynı büyüklükte fakat zıt yönlerde 

olmalıdır. Kütle merkezi hızında hareket eden referans sistemine göre çarpışma sonrası hızlar: 

𝑉1
′̃ = − 𝑉1̃         (3)   

𝑉2
′̃ = − 𝑉2̃         (4)  

Çarpışma sonrasında yer referans sistemindeki hızlar ise 

𝑉1
′⃗⃗⃗⃗ =  𝑉𝑐𝑚⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   +  𝑉1

′̃  =   2𝑉𝑐𝑚⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   −  𝑉1
⃗⃗  ⃗         (5)  

𝑉2
′⃗⃗⃗⃗ =  𝑉𝑐𝑚⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   +  𝑉2

′̃  =   2𝑉𝑐𝑚⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   −  𝑉2
⃗⃗  ⃗         (6)  

Verilen soruda n’inci çarpışmada m kütleli cismin hızı  𝑉𝑛⃗⃗  ⃗ , (n+1)’inci çarpışmada  𝑉𝑛+1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ olsun. 

Çarpışma sonrası M kütleli cismin hızı ise  �⃗�  olsun. Bu iki cismin kütle merkezinin hızı: 

𝑉𝑐𝑚⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  =  
𝑚𝑉𝑛⃗⃗  ⃗

𝑀 + 𝑚
          (7) 

Olur. Çarpışmadan sonra m kütleli cismin hızı denklem 5 ve 7’ ye göre : 

𝑉𝑛+1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 2𝑉𝑐𝑚⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  − 𝑉𝑛⃗⃗  ⃗  = − 

𝑀 − 𝑚

𝑀 + 𝑚
𝑉𝑛⃗⃗  ⃗          (8) 

Olacaktır.Dolayısıyla m kütleli cismin n’inci çarpışmadaki hızının büyüklüğü ilk hızına göre(
𝑚

𝑀
= 𝛼 

olsun):  

𝑉𝑛 = (
1 − 𝛼

1 + 𝛼
)
𝑛

𝑉0         (9) 



Olur. 𝑛2 𝑣𝑒 𝑛1’inci çarpışmalardaki hızların oranı : 

𝑉𝑛1

𝑉𝑛2

= (
1 − 𝛼

1 + 𝛼
)
𝑛1−𝑛2

        (10) 

Soruda verilen bilgilere göre 
𝑉𝑛1

𝑉𝑛2

= 1 + 2.10−8  ve 𝑛1 − 𝑛2 = −105  aynı zamanda 𝛼 ≪ 1 olduğu için 

1

1+𝛼
= 1 − 𝛼 olarak yazılabilir. Sonuç olarak. 

1 + 2.10−8  = (1 − 𝛼)−2.105
 

1 + 2.10−8 = 1 +  𝛼. 2.105 

𝛼 = 10−13 

Cevap D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Çözüm: 

İnce kenarlı yakınsak mercek için cismin mercekten uzaklığı a, görüntünün mercekten uzaklığı b, 

merceğin odak uzaklığı f ise : 

1

𝑎
+

1

𝑏
 =  

1

𝑓
          (1) 

Dolayısıyla birinci mercekte oluşan görüntünün mercekten uzaklığı  

𝑏1 = 
𝑎1𝑓

𝑎1 − 𝑓
      (2) 

Görüntünün sanal olması için b’nin negatif olması gerekmektedir. Bu koşulun sağlaması için 

𝑎1 < 𝑓        (3) 

 Olmalıdır. İlk merceğin K cismine olan uzaklığının 3.cü eşitliği sağlamsı için 𝑥1 = 2𝑓 − 𝑓 = 𝑓 kadar 

mesafe gitmesi gerekmektedir. Bu mesafeyi alma süresi: 

𝑡1 =
𝑓

𝑣
         (4) 

Olur.Aynı şekilde ikinci mercekte oluşan görüntünün merceğe olan uzaklığı : 

𝑏2 =
𝑎22𝑓

𝑎2 − 2𝑓
        (5) 

Bu mercekte oluşan görüntünün sanal olma koşulu 

𝑎2 < 2𝑓          (6) 

Olmalıdır. İkinci merceğin K cismine olan uzaklığının 6. Eşitliği sağlaması için 𝑥2 = 4𝑓 − 2𝑓 = 2𝑓 

kadar mesafe gitmesi gerekir.Bu mesafeyi alma süresi 

𝑡2 =
2𝑓

2𝑣
=

𝑓

𝑣
         (7) 

Olur.Çarpışmadan sonra merceklerin yeni hızlarını bulalım. İki merceğim kütle merkezinin hızı : 



𝑉𝑐𝑚 =
3𝑚𝑉 − 𝑚2𝑉

4𝑚
=

𝑉

4
            (8) 

  Merceklerin çarpışma sonrası hızları  

𝑉1
′ = 2𝑉𝑐𝑚 − 𝑉 = −

𝑉

2
          (9) 

𝑉2
′ = 2𝑉𝑐𝑚 − (−2𝑉) =

5𝑉

2
      (10) 

Olur: Çarpışmadan sonra birinci mercekte oluşan görüntünün sanal olarak kaldığı mesafe 3.eşitliğe 

göre 𝑥1
′ = 𝑓 ve bu mesafeyi alma süresi : 

𝑡1
′ =

𝑥1
′

𝑉1
′ =

2𝑓

𝑉
         (11) 

Aynı şekilde 6.eşitliğe göre ikinci mercekteki görğntünün sanal kaldığı mesafe 𝑥2
′ = 2𝑓.İkinci 

merceğin bu mesafeyi alma süresi  

𝑡2
′ =

𝑥2
′

𝑉2
′ =

4𝑓

5𝑉
           (12) 

Denklem 4,7,11 ve 12 ‘ye göre 

𝑡1 + 𝑡1
′

𝑡2 + 𝑡2
′ =

5

3
 

 

Cevap B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Çözüm: 

 

Topun yere temas ettiği noktaya göre 

tork yazarsak cismin yuvarlanma şartı: 

𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃(𝑅 − 𝑥𝑐𝑚𝑠𝑖𝑛𝜃)

≥ 𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠𝜃𝑥𝑐𝑚𝑐𝑜𝑠𝜃 

𝑠𝑖𝑛𝜃 ≥
𝑥𝑐𝑚

𝑅
 

Şimdi kütle merkezinin dış silindirin 

merkezine olan uzaklığını bulalım. 

𝑥𝑐𝑚 =
0 −

𝑚
4 .

𝑅
2

𝑚 −
3𝑚
4

  =
1

6
𝑅 

Dolayısıyla yuvarlanma koşulunu 

sağlayacak kritik açı  

𝜃 = arcsin (
1

6
) 

Cevap C 



 

Çözüm: 

 İlk durumda üçüncü cismin ivmesi 𝑎3 = 𝑎 olsun. Bu durumda 𝑎1 = 𝑎2 = 2𝑎 olacaktır. Birinci kütle ile 

sabit makara arasındaki gerilme 𝑇1 , İkinci kütle ile hareketli makara arasındaki gerilme  𝑇2 olsun. Bu 

durumda sistemin dinamik denklemleri şu şekilde yazılabilir: 

𝑚1𝑔 − 𝑇1 = 𝑚1𝑎1       (1) 

𝑇1 − 𝑇2 − 𝑚2𝑔𝑓 = 𝑚2𝑎2      (2) 

2𝑇2 − 𝑚3𝑔𝑓 = 𝑚3𝑎3         (3) 

Denklem 1,2 ve 3’ün çözümünden  

𝑎3 =
𝑔

25
       (4) 

𝑎2 = 𝑎1 =
2𝑔

25
       (5) 

Olur. Birinci ve ikinci cisim yer değiştirdiğinde yeni sistemin dinamik denklemleri şu şekilde olur  

𝑚2𝑔 − 𝑇1
′ = 𝑚2𝑎2       (6) 

𝑇1
′ − 𝑇2

′ − 𝑚1𝑔𝑓′ = 𝑚1𝑎1      (7) 

2𝑇2
′ − 𝑚3𝑔𝑓′ = 𝑚3𝑎3         (8) 

Denklem 4,5,6,7 ve 8 ‘in çözümünden  

𝑓′ = 0.68 

Cevap B 



 

Çözüm: 

 

 

Merceğin kalınlığı d, mercek içinde oluşan ilk görüntünün merceğin ilk yüzeyine olan uzaklığı c olsun. 

Ortamın kırıcılık indeksi 𝑛0, merceğin kırıcılık indeksi ise 𝑛𝑐 olsun. Buna göre kırılma denklemleri: 

𝑛0

𝑎
+

𝑛𝑐

𝑐
=  −

𝑛0 − 𝑛𝑐

𝑅
        (1) 

𝑛𝑐

𝑑 − 𝑐
+

𝑛0

𝑏
=

𝑛𝑐 − 𝑛0

𝑅
       (2) 

Olur. d << c olduğundan denklem 1 ve 2 ‘nin çözümü aşağıdaki gibi olur: 

1

𝑎
+

1

𝑏
= (

𝑛𝑐

𝑛0
− 1) .

2

𝑅
         (3)  

1

𝑓
=  (

𝑛𝑐

𝑛0
− 1) .

2

𝑅
              (4) 

Olur.İlk durumda (𝑛0  = 1) ve ikinci durumda (𝑛0 = 
5

4
)  odak uzaklıkları sırası ile denklem 4’e göre : 

𝑓1 =
𝑅

2
             (5) 

𝑓2 =
5𝑅

6
           (6) 

Olur.Soruda verilen bilgilere göre aşağıdaki iki denklem yazılabilir: 

1

𝑥
+

1

𝑦
=

1

𝑓1
          (7) 

1

𝑥
+

1

2𝑦
=

1

𝑓2
        (8) 



Denklem 5,6,7 ve 8’in çözümlerine göre 𝑦 = 5𝑅/8 ve 𝑥 = 5𝑅/2 olur.Dolayısıyla 

𝑥

𝑦
= 4 

Cevap B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Çözüm: 

Sırasıyla soruda verilen büyüklüklerin SI temel birimleri cinsinden yazalım : 

𝑟 = 𝑚          (1) 

𝜌 =
𝑘𝑔

𝑚3
       (2) 

𝜎 =
𝑘𝑔.𝑚

𝑠2.𝑚
=

𝑘𝑔

𝑠2
        (3) 

𝑓 = 𝑠−1      (4) 

Denklem 1,2,3 ve 4’e göre  

𝑠−1. 𝑘𝑔0.𝑚0  = 𝑚𝑎 . (
𝑘𝑔

𝑚3
)
𝑏

. (
𝑘𝑔

𝑠2
)
𝑐

        (5) 

Yazılabilir.Denklem 5’e göre: 

−1 = 2𝑐      (6) 

0 = 𝑏 + 𝑐       (7) 

0 = 𝑎 − 3𝑏    (8) 

Denklem 6,7 ve 8 ‘in çözümünden a = -3/2, b = -1/2 ve c =1/2 gelir. Dolayısıyla frekans: 

𝑓 =  √
𝑘2. 𝜎

𝜌. 𝑟3
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Çözüm: 

İki durumda da cisimin yaya gelene kadar yatay yolda geçirdiği süre aynıdır. Bunun sebebi iki 

durumda da cismin aynı yükseklikten bırakılmasıdır. Cisim yaya çarptıktan sonra yayı bir miktar 

sıkıştıracak ve bir noktadan sonra geri dönmeye başlayacaktır. Geri dönerken de ilk çarptığı noktadan 

sonra yaydan, yaya çarptığı hız ile aynı hızda ayrılacaktır(Enerji korunacağı için). Yaydan tam yaya 

çarptığı noktadan ayrılma sebebi ise yayın ucunun o noktada hızı maksimumdur. Cisim sürtünme 

olmadığı için o maksimum hızla ilerlemeye devam ederken yayın hızı o noktadan sonra git gide 

azalacaktır. Bu sebeple yine yaya çarptığı noktadan ve çarptığı hızla büyüklüğü aynı fakat yönleri zıt 

olacak şekilde ayrılacaktır. Yaya çarptığı hız ile aynı hızda yaydan ayrıldığı için geri yukarı çıkarken 

yatay yolda geçirilen süreler de eşittir. İki durumda oluşacak süre farkının tek sebebi,cismin yay le 

birlikte hareket ederken geçirdiği zamanların farklı olmasıdır. İlk ve ikinci durumda yayların periyodu: 

𝑇1 = 2𝜋√
𝑚1

𝑘
=

3

5
 𝑠            (1) 

𝑇2 = 2𝜋√
𝑚2

𝑘 
=

6

5
  𝑠          (2) 

Olur. Cismin yatay yolda gidişte ve dönüşte harcadığı süreler 𝑡0 olsun. Bu süre iki durumda da aynıdır. 

Cisimin toplamda geçirdiği süreler birinci ve ikinci durum için sırayla: 

𝑡1 =
𝑇1

2
 + 𝑡0           (3) 



𝑡2 =
𝑇2

2
 + 𝑡0          (4) 

Soruda 𝑡1 = 5𝑠  verilmiş .Dolayısıyla Denklem 1,2,3 ve 4’ün çözümünden 

𝑡2 = 5.3 𝑠  

Cevap C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Çözüm: 

İlk durumda sistemin toplam potansiyel enerjisini yazalım: 

𝑈1 = 
𝑘𝑞2

𝑎
(2 + 1 + 1) +

𝑘𝑞2

𝑎√2
(1 + 1) − 4

𝑘𝑞2

𝑎√2
2

 

𝑈1 =
𝑘𝑞2

𝑎
(4 − 3√2)             (1) 

Olur. Sistemdeki simetriden dolayı bir cisim hareket ettiğinde dört cisimde aynı mesafede ve karenin 

köşegenleri boyunca hareket edecektir. Dolayısıyla sağ üstteki cisim 𝑥 =
𝑎

2√2
 kadar ilerlediğinde yeni 

oluşan karenin bir kenarı 𝑎′ = 𝑎/2 olacaktır. İkinci durumda sistemin toplam potansiyel enerjisi: 

𝑈2 =
𝑘𝑞2

𝑎′ (4 − 3√2) = 2
𝑘𝑞2

𝑎
(4 − 3√2)         (2) 

Olur. Enerji koruma yasasına göre : 

𝑈2 + 4.
1

2
𝑚𝑉2 = 𝑈1          (3) 

Yazılanbilir. Denklem 1,2 ve 3’ ün çözümünden 

𝑉 = √
𝑘𝑞2

2𝑚𝑎
(3√2 − 4) 

Cevap A 

 

 

 



 

Çözüm: 

Devredeki dirençli voltaj kaynaklarını, ideal voltaj kaynağı ve ona seri bağlanmış R direncinden 

oluştuğunu düşünebiliriz. Bu aşamadan sonra ortadaki bütün ideal voltaj kaynaklarını iptal edip 

sadece ampermetrenin yanında bir voltaj kaynağı varmış gibi düşünebiliriz. Böyle yapıldığında 

devrede alnıcak herhangi bir kirçof döngüsü denklemi değişmeyecektir. Devrenin sadece 

dirençlerden oluşan kısmının eşdeğer direncini bulalım.Devre sonsuz olduğu için : 

𝑅𝑒ş = (
1

𝑅
+

1

2𝑅 + 𝑅𝑒ş
)

−1

 

𝑅𝑒ş = (√3 − 1)𝑅     (1) 

Olarak bulunur. Artık devre seri bağlanmış ideal voltaj kaynağı, ampermetre, 2R direnci ve 𝑅𝑒ş 

direncinden oluşmaktadır. Dolayısıyla: 

𝐼 =
𝜀

2𝑅 + (√3 − 1)𝑅   
=

𝜀

(√3 + 1)𝑅
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Çözüm: 

Eğik düzlem boyunca aşağı doğru olan ivme a olsun. Çarpışma anın da iki cismin düşey hızları aynı 

olacaktır Birinci cismin yatayda da bir hızı olurken,ikinci cismin hızının yatay bileşeni sıfırdır.Bu hızlar 

şu şekilde bulunabilir: 

1

2
𝑎𝑡2 = ℎ 

𝑡 =  √
2ℎ

𝑎
       (1) 

𝑉𝑥0 =
𝐿

𝑡
= 𝐿√

𝑎

2ℎ
       (2) 

𝑉𝑦𝑜 = 𝑎𝑡 = √2𝑎ℎ       (3) 

Çarpışmadan sonraki hızları lineer momentum koruma yasasını kullanarak bulabiliriz: 

𝑚𝑉𝑦0 + 2𝑚𝑉𝑦𝑜 = 3𝑚𝑉𝑦
′       (4) 

𝑚𝑉𝑥0 + 0 = 3𝑚𝑉𝑥
′              (5) 

Denklem 4 ve 5 ‘in çözümünden çarpışmadan sonra cismin yatay ve dikey hızları : 



𝑉𝑦
′ = √2𝑎ℎ               (6) 

𝑉𝑥
′ =

𝐿

3
√

𝑎

2ℎ
                (7) 

Olur. Dikey yönde hız değişmediği için en baştan cisim yere değene kadar olan toplam zamanı şu 

şekilde yazabiliriz: 

1

2
𝑎𝑡𝑡𝑜𝑡 = 2ℎ 

𝑡𝑡𝑜𝑡 = √
4ℎ

𝑎
            (8) 

Dolayısıyla çarpışmadan sonra cisim yere değene kadar geçen zaman : 

∆𝑡 = 𝑡𝑡𝑜𝑡 − 𝑡 =  √
2ℎ

𝑎
(√2 − 1)          (9) 

Bu süre zarfında cismin yatayda aldığı yol: 

𝐿′ = 𝑉𝑥
′ . ∆𝑡 =

𝐿

3
(√2 − 1) 

Cevap D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Çözüm: 

Cismin ilk hızı 𝑉0, çıktığı maksimum yükseklik h olsun. Buna göre ilk hız: 

𝑉0
2 = 2𝑔ℎ           (1) 

Olur. Bu maksimum yükseklikte cismin hızı sıfır iken cisim üç parçaya bölünüyor. Aşağı düşen parçanın 

hızı 𝑉1 yukarıya çıkan iki parçanın hızları 𝑉2 olsun. Cismin toplam kütlesi m ise, momentum koruma 

yasasına göre: 

𝑚

3
𝑉1 −

2𝑚

3
𝑉2 = 0 

𝑉1 = 2𝑉2        (2) 

Olur.Yukarı çıkan cisimler h yüksekliğinden yukarda belli bir süre geçirdikten sonra yine 𝑉2 ilk hızı ile h 

yüksekliğinden aşağı düşmeye başlayacaklardır. Bu iki parçanın h yüksekliğinden yukarda geçirdiği 

uçuş süresi 

𝑡2𝑢ç𝑢ş =
2𝑉2

𝑔
     (3) 

Olur.O halde yukarıya çıkan cisimler geri h yüksekliği seviyesine indikten sonra 𝑉2ilk hızı ile h 

yüksekliğinden 𝑡2
′ = 𝑡2 − 𝑡2𝑢ç𝑢ş sürede aşağı ineceklerdir. Dolayısıyla h yüksekliği aşağıdaki iki şekilde 

ifade edilebilir: 

ℎ =  𝑉1𝑡1 +
1

2
𝑔𝑡1

2  (4)  

ℎ = 𝑉2(𝑡2 − 𝑡2𝑢ç𝑢ş) +
1

2
𝑔𝑡(𝑡2 − 𝑡2𝑢ç𝑢ş)

2
     (5) 

Denklem 2,3,4 ve 5 ‘in çözümünden: 

𝑉2 =
𝑔

2
.
𝑡2
2 − 𝑡1

2

2𝑡1 − 𝑡2
       (6) 

𝑉1 = 𝑔.
𝑡2
2 − 𝑡1

2

2𝑡1 − 𝑡2
         (7) 

Olarak bulunur.Denklem 4 ve 7’nin çözümünden : 



ℎ =
𝑔𝑡1𝑡2

2
.
2𝑡2 + 𝑡1
2𝑡1 + 𝑡2

         (8) 

olur.Son olarak denklem 1 ve 8 ‘İn çözümünden 

𝑉0 = √𝑔2𝑡1𝑡2.
2𝑡2 + 𝑡1
2𝑡1 + 𝑡2
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Çözüm:  

M kütleli cisim ile M kütleli cismin yatay yönde ivmeleri aynı olacaktır. m kütleli cismin dikey yöndeki 

ivmesi de bu iki cismin yatay yöndeki ortak ivmesine eşittir çünkü sabit makaradaki ipin boyu sabittir. 

İki cisim arasındaki tepki kuvveti 𝑁1 ipteki gerilme T, ve sürtünme katsayısı k ise m kütleli cismin 

düşeyde ve yataydaki dinamik denklemleri aşağıdaki gibi yazılır: 

𝑁1 = 𝑚𝑎     (1) 

𝑚𝑔 − 𝑇 − 𝑁1𝑘 = 𝑚𝑎    (2) 

Denklem 1 ve 2’nin çözümünden 

𝑇 = 𝑚𝑔 − 𝑚𝑎(1 + 𝑘)         (3) 

Bulunur.Şimdi M kütleli cismin düşeyde ve yataydaki dinamik denklemlerini yazalım. Yer ile M kütleli 

cisim arasındaki tepki kuvveti 𝑁2 ise: 

𝑇 + 𝑀𝑔 + 𝑁1𝑘 = 𝑁2         (4) 

𝑇 − 𝑁1 − 𝑁2𝑘 = 𝑀𝑎       (5) 

Denklem 3 ve 4 ‘ün çözümünden: 

𝑁2 = 𝑚𝑔 + 𝑀𝑔 − 𝑚𝑎     (6) 

Bulunur.Denklem 1,3,5 ve 6 ‘nın çözümünden ise : 

𝑎 =
2𝑚 − 𝑀

3𝑀 + 6𝑚
𝑔 

Cevap A 

 

 

 

 



 

Çözüm: 

t süre sonra cismin x ve y konumları: 

𝑥 = 𝑉0𝑐𝑜𝑠𝜃𝑡       (1) 

𝑦 = 𝑉0𝑠𝑖𝑛𝜃𝑡 −
1

2
𝑔𝑡2        (2) 

Olur:Soruda verilen bilgiye göre: 

𝑥

𝑦
=

𝑉0𝑐𝑜𝑠𝜃𝑡

𝑉0𝑠𝑖𝑛𝜃𝑡 −
1
2𝑔𝑡2     

  = 2        (3) 

Cismin potansiyel enerjisi ile kinetik enerjisinin eşit olma koşulu: 

𝐸𝑘 =
1

2
𝑚𝑉0

2 − 𝑚𝑔𝑦 = 𝑚𝑔𝑦      (4) 

Denklem 4 düzenlendiğinde: 

𝑉0
2

4𝑔
 = 𝑦 = 𝑉0𝑠𝑖𝑛𝜃𝑡 −

1

2
𝑔𝑡2        (5) 

Denklem 3 ve 5 birleştirildiğinde: 

𝑔𝑡 =
𝑉0

2𝑐𝑜𝑠𝜃
         (6) 

Denklem 3’de gt ifadesi yerine denklem 6’daki sonuç yerleştirildiğinde: 

𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑠𝑖𝑛𝜃 −
1

4𝑐𝑜𝑠𝜃

 = 2       (7) 

Denklem 7 düzenlendiğinde  

4𝑠𝑖𝑛𝜃𝑐𝑜𝑠𝜃 = 1 + 2 cos2 𝜃     (8) 

.Denklem 8’de her iki tarafın karesi alınıp sin2 𝜃 = 1 − cos2 𝜃 eşitliği kullanılıdığında: 

20 cos4 𝜃 − 12 cos2 𝜃 + 1 = 0       (9) 

Denklemi elde edilir. Bu denklemin çözümlerinden biri: 

𝜃 = arccos (
1

√10
) 



 

Çözüm: 

Şekilde görüldüğü gibi ekrandaki 

maksimum çap ışın kritik açı ile 

kırıldığında olacaktır. Kritik kırılma 

açısı: 

𝑛𝑠𝑖𝑛𝛼 = 1. 𝑠𝑖𝑛90  

𝑠𝑖𝑛𝛼 =
1

𝑛
=

1

10
      (1) 

𝑐𝑜𝑠𝛼 =
3√11

10
      (2) 

Olur.Şekildeki 𝛽açısı : 

𝛽 = 2𝛼 − 90         (3) 

Olur.Görüntünün yarıçapı: 

𝑟 = 𝑅𝑐𝑜𝑠𝛽 + (2𝑅
+ 𝑅𝑠𝑖𝑛𝛽)𝑡𝑎𝑛𝛽       (4) 

Olur.Şimdi 𝑠𝑖𝑛𝛽 ve 𝑐𝑜𝑠𝛽 ifadelerini bulalım: 



𝑠𝑖𝑛𝛽 = sin(2𝛼 − 90) = −cos(2𝛼) = −(cos2 𝛼 − sin2 𝛼) = −
98

100
      (5) 

𝑐𝑜𝑠𝛽 = cos(2𝛼 − 90) = 𝑠𝑖𝑛2𝛼 = 2𝑠𝑖𝑛𝛼𝑐𝑜𝑠𝛼 =
6√11

100
            (6) 

Denklem 4,5 ve 6 ya göre: 

𝑟 = 𝑅.
1 −

2.98
100

6√11
100

  

= −
16

√11
𝑅      (7) 

Eksi işareti görüntünün dairenin merkezinin altında oluşacağını göstermektedir.Ekranda oluşan 

görüntünün çapı: 

𝐷 = |2𝑟| =
32

√11
𝑅 = 9.6𝑅 
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Çözüm: 

Eğik düzlemi saat yönünde 𝛼 kadar döndürelim. Bu durumda cismimiz aşağıdaki hareketi yapacaktır: 

                                                                                                                                                                                                                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

Cisim yere dik olarak çarptığına göre çarptığı anda hızının yatay bileşeni sıfırdır: 

𝑉0𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝑔𝑠𝑖𝑛𝛼𝑡 = 0           (1) 

Cisim hareketini tamamladığında düşeyde yer değiştirmeyecektir: 

𝑉0𝑠𝑖𝑛𝜃𝑡 −
1

2
𝑔𝑐𝑜𝑠𝛼𝑡2 = 0       (2) 

Denklem 1 ve 2’nin çözümünden: 

𝑡𝑎𝑛𝜃 =
1

2𝑡𝑎𝑛𝛼
 

Cevap B 

 

 

 

 

 

𝑉0 

𝜃 

𝑔𝑐𝑜𝑠𝛼 

𝑔𝑠𝑖𝑛𝛼 



 

Çözüm: 

İlk durumda yay ile çubuğun arasındaki açı da 𝜃’dır. İlk durumda yay x kadar uzamış olsun.O halde: 

2𝑘𝑥𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑀𝑔      (1) 

Yazlabilir. İlk durumda şeklin geometrisinden: 

(
𝐿

2
+ 𝑥) 𝑐𝑜𝑠𝜃 =

𝐿

2
        (2) 

𝑥 =
𝐿

2
. (

1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑐𝑜𝑠𝜃
)     (3) 

Yazılabilir.En üstteki açı ∆𝜃 kadar değiştiğinde yay ile çubuk arasındaki açı simetriden dolayı −∆𝜃/2 

kadar değişir. Yay da ilk durumdaki uzamasından ∆𝑥 kadar daha uzasın bu durumda çubuğun denge 

koşulu: 

2𝑘(𝑥 + ∆𝑥) sin (𝜃 −
∆𝜃

2
) = 𝑀𝑔       (4) 

Olur.cos ve sin fonskiyonları için aşağıdaki eşitlikler yazılabilir: 

sin (𝜃 −
∆𝜃

2
) = 𝑠𝑖𝑛𝜃 − 𝑐𝑜𝑠𝜃.

∆𝜃

2
           (5) 

cos (𝜃 −
∆𝜃

2
) = 𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑠𝑖𝑛𝜃.

∆𝜃

2
        (6) 

Denklem 4 ve 5’in çözümünden: 

∆𝑥

𝑥
= 𝑐𝑜𝑡𝜃.

∆𝜃

2
           (7) 

BulunurçDenklem 3 ve 7’nin çözümünden ise: 

∆𝑥 =
𝐿

2
.
1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑠𝑖𝑛𝜃
.
∆𝜃

2
        (8) 

Bulunur.İkinci durumda yine şeklin geometrisinden: 

(
𝐿

2
+ 𝑥 + ∆𝑥) . cos (𝜃 −

∆𝜃

2
) =

𝐿 + ∆𝐿

2
        (9) 

Yazılabilir.Denklem 3,6,8 ve 9 ‘un çözümünden: 



∆𝜃 =
∆𝐿

𝐿
.

𝑠𝑖𝑛2𝜃

1 − cos3 𝜃
  =  𝛼∆𝑇.

𝑠𝑖𝑛120

1 − cos3 60
= 1.13 𝑟𝑎𝑑 

Olarak bulunur. 
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Çözüm: 

k’inci dolumdan sonra gaz tankının basıncına 𝑃𝑘, mol sayısına 𝑛𝑘 diyelim. Her bir gaz tüpünün basıncı 

P,hacmi V,mol sayısı ise n olsun.Sistemin sıcaklığı da T olsun. O halde aşağıdaki ideal gaz 

denklemlerini yazabiliriz: 

𝑃𝑘 . 8𝑉 = 𝑛𝑘𝑅𝑇       (1) 

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇          (2) 

k+1’inci dolum esnasındaki ideal gaz denklemi: 

𝑃𝑘+19𝑉 = (𝑛𝑘 + 𝑛)𝑅𝑇     (3) 

k+1’inci dolumdan sonra gaz tankı için yazılacak ideal gaz denklemi : 

𝑃𝑘+1. 8𝑣 = 𝑛𝑘+1𝑅𝑇     (4) 

Denklem 3 ve 4’ten : 

𝑛𝑘+1 =
8

9
. (𝑛𝑘 + 𝑛)      (5) 

Bulunur.Denklem 5’e göre : 

𝑛𝑘 =
8

9
𝑛. (1 + (

8

9
)
1

+ (
8

9
)
2

+ (
8

9
)
3

+ ⋯+ (
8

9
)
𝑘−1

) =
8

9
𝑛.

1 − (
8
9)

𝑘

1 − (
8
9)

        (6) 

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

𝑃𝑘 = 𝑃. ( 1 − (
8

9
)
𝑘

)       (7) 

Olur.Soruda verilen koşul 𝑃𝑘 > 𝑃/4 olmasıdır. O halde: 

 1 − (
8

9
)
𝑘

>
1

4
 

𝑖 >
𝑙𝑛4 − 𝑙𝑛3

𝑙𝑛9 − 𝑙𝑛8
= 2.44 



Bunu sağlayan ilk sayı i =3 ‘tür. 

Cevap B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Çözüm: 

İlk iki durum için A noktasındaki sıvı basınçlarını yazalım: 

𝑃𝐴1 = 𝑃𝑏 − 𝜌𝑔ℎ      (1) 

𝑃𝐴2 = 3𝑃𝑏 − 𝜌𝑔ℎ    (2) 

İlk iki durumda pistona etkiyecek sıvı basıncı kuvveti: 

𝐹1 =
𝑃𝐵 + 𝑃𝐴1

2
𝑆 =

2𝑃𝐵 − 𝜌𝑔ℎ

2
𝑆        (3) 

𝐹2 =
3𝑃𝐵 + 𝑃𝐴2

2
𝑆 =

6𝑃𝐵 − 𝜌𝑔2ℎ

2
𝑆    (4) 

Olur.Son durumda pistonun hemen üstündeki sıvı basıncı : 

𝑃3 = 𝑃𝐵 + 𝜌𝑔2ℎ        (5) 

Olur.Son durumda pistona etkiyen sıvı basınç kuvveti: 

𝐹3 = 𝑃3. 𝑆 = (𝑃𝐵 + 𝜌𝑔2ℎ)𝑆    (6) 

Olur.Her üç durum için de denge koşullarını yazarsak: 

𝑃0𝑆 = 𝐹1 + 𝑘𝑥 =
2𝑃𝐵 − 𝜌𝑔ℎ

2
𝑆 + 𝑘𝑥       (7) 

2𝑃0𝑆 = 𝐹2 + 𝑘𝑥 =
6𝑃𝐵 − 𝜌𝑔2ℎ

2
𝑆 + 𝑘𝑥    (8) 

2𝑃0𝑆 = 𝐹3 + 𝑘𝑥 = (𝑃𝐵 + 𝜌𝑔2ℎ)𝑆 + 𝑘𝑥       (9)      



Denklem 7,8 ve 9’un çözümünden: 

𝑃0 =
5

2
𝜌𝑔ℎ      (10) 

𝑃𝐵 =
5

4
𝜌𝑔ℎ     (11) 

Denklem 9,10 ve 11’in çözümünden: 

𝑥 = 2ℎ − 𝐿 =
7ℎ

4
 

𝑥 =
ℎ

4
 

Olarak bulunur. 

Cevap E 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Çözüm: 

 

Küreler ile aynı ivmede hareket eden eylemli referans sistemine geçtiğimizde kürelere efektif bir 𝑔′ 

ivmesi etki edecektir.Bu efektif ivmenin yatay ile yaptığı açı : 

𝑡𝑎𝑛𝜃 =
𝑔

𝑎
=

5

12
     (1) 

Dolayısıyla: 

𝑠𝑖𝑛𝜃 =
5

13
    (2) 

𝑐𝑜𝑠𝜃 =
12

13
      (3) 

Olur.A ve C noktalarının sıvı yüzeyine olan uzaklıkları : 

ℎ𝐴 = 𝑅𝑐𝑜𝑠𝜃     (4) 

ℎ𝐶 = 𝑅𝑠𝑖𝑛𝜃       (5) 

Olur.A ve C noktalarındaki basın. İlk ve ikinci durumda sırasıyla : 

𝑃𝐴 = 𝑑1𝑔
′𝑅 + 𝑑2𝑔

′ℎ𝐴 = 𝑑1𝑔
′𝑅 + 𝑑2𝑔

′𝑅𝑐𝑜𝑠𝜃     (6) 

𝑃𝐶 = 𝑑1𝑔
′𝑅 + 𝑑2𝑔

′ℎ𝐶 = 𝑑1𝑔
′𝑅 + 𝑑2𝑔

′𝑅𝑠𝑖𝑛𝜃     (7) 

𝑃𝐴
′ = 𝑑1𝑔

′𝑅 − 𝑑1𝑔
′ℎ𝐴 = 𝑑1𝑔

′ − 𝑑1𝑔
′𝑅𝑐𝑜𝑠𝜃       (8) 



𝑃𝐶 = 𝑑1𝑔
′𝑅 + 𝑑2𝑔

′ℎ𝐶 = 𝑑1𝑔
′𝑅 + 𝑑2𝑔

′𝑅𝑠𝑖𝑛𝜃     (9) 

Olur .Soruda verilen bilgiye göre: 

𝑃𝐴

𝑃𝐶
=

3

2
      (10) 

Denklem 6,7 ve 10’un çözümünden: 

𝑑1

𝑑2
=

9

13
      (11) 

Bulunur.Denklem 8,9 ve 11 ‘in çözümünden: 

𝑃𝐴
′

𝑃𝐶
′ =

9

182
 

Cevap A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Çözüm: 

İlk iki durum için alınan ısıyı verilen ısıya eşitleyelim: 

𝑚1𝑐1(25 − 15) = 20.0,5.10 + 20.80 + 20.0,5.15    (1) 

𝑚2𝑐2(65 − 5) = 20.0,5.10 + 20.80 + 20.0,5.5       (2) 

Denklem 1 ve 2’den: 

𝑚1𝑐1 = 100      (3) 

𝑚2𝑐2 = 30         (4) 

Bulunur.3.durumda: 

𝑚1𝑐1
2

(35 − 𝑇) +
𝑚2𝑐2

3
(65 − 𝑇) = 20.0.5.10 + 20.80 + 20.1. 𝑇     (5) 

Denklem 3,4 ve 5’in çözümüne göre: 

𝑇 =
70

8
= 8,75 𝐶 

Cevap C 


