FiziK BIRINCi ASAMA SINAVI-2009

1. Diisey konumda bulunan ici bos bir silindirin icinde gaz sizdirmayan,
siirtiinmesiz, M kiitleli bir piston yay sabiti & olan bir yayin ucunda asih k g
olarak durmaktadir. Piston denge konumunda iken silindirin tabanindan /A

kadar yiiksektedir. Silindirin alt boliimiine sicaklif1 T olan gaz konulursa
yaydaki sikisma miktan yaydaki ilk uzama miktanimin iki kati oluyor. h
Bundan sonra gaz sofutuluyor. Yaydaki sikisma miktar1 yaydaki ilk

uzama miktarina esit oldugunda gazin yeni sicakligi nedir?

V7, \)

Ay (ME+2KIT o 2AMg +kI)T (. (Mg + k)T
2(2Mg + kh) 32Mg+kh)  (2Mg +kh)

py (Mg +KR)T o 2(Mg +2kh)T
3(2Mg + 2kh) 3(2Mg +2kh)

Cozim:
Bu soru sinavda iptal edilmis olup, dogru ¢6ziimii asagidaki gibidir.

Silindirin icinde gaz yokken yaydaki uzama miktari x olsun, bu durumda piston Gzerindeki kuvvet
dengesinden:
Mg
kx=Mg = x=—
k

Silindirin taban alanina §, alt bélimiine T sicaklikta gaz konulduktan sonra gazin basincina P diyelim.
Bu durumda pistonun silindirin tabanindan yiiksekligi h + 3x olur. Gaz i¢in ideal gaz denklemi ve
piston lzerindeki kuvvet dengesinden:

nR  P(h+3x)

P = nRT
S(th+3x)=n = S T

Mg +k-2x =PS

Gaz soguduktan sonra pistonun silindirin tabanindan yiiksekligi h + x olur. Bu durumda gazin
sicakhigina T' ve basincina P’ dersek ideal gaz denkleminden ve piston tzerindeki kuvvet
dengesinden:

nR  P'(h+x) P(h+3x) R P" T'" h+3x

P'S(h+x) =nRT' = 5 T T =T hox

Ma +k _P,S:P’_Mg+kx _T’ h+3x
grkx= P Mg+2kx T h+x

BuradanT' / T:

T'" h+x Mg+kx

T =h+3x'M,g+2kx




olarak bulunur.

x icin buldugumuz ifadeyi bu denklemde yerine yazarsak T’:

M

T h+ =2 Mg+Mg _ ., _ 2Mg+kh)

T 3Mg Mg +2Mg 3(3Mg + kh)
k

h +

olarak bulunur.



2. Sicakhig1 T,= 273 K, Kkiitlesi m= 60 g olan buz ile T>(T>>T,) sicakliginda, hacmi V=50 cm’, kiitlesi
M=320 g olan metal top bir kalorimetre kabimin i¢ine konuluyor. Metalin 0°C deki 6z kiitlesi
p=65g/cm’, 6z 151 kapasitesi C =0,1 cal/ g K ve boyca uzama katsayis1 & =3,2x10° K"’

olarak verilmektedir. Is1l denge saglandi zaman kapta ka¢ gram buz kalmistir?
A)S B) 20 C)0 D)2 E) 12
Coziim:
po = 6,5 g/cm? dersek metalin yogunlugunun sicakligina bagli ifadesi:
p(T) =po - (1=3a(T —0°C)) =po- (1—3a-T)

Buradan metalin T, sicakliktaki yogunlugundan T5:

M 320

e 3
o(T,) = v =50 6,4 g/cm
1 p(T2) 1 6,4
Ty=—- (1-— = (1-=) =~ 160°
z Ba( Do 3-3,2-10-5( 6,5) 60°C

olarak bulunur.

Buzilk basta T; = 273K = 0°C sicakhktadir. Buzun tamaminin erimesi icin metalin sicaklik degisimi:

ma 60 - 340

mA = MCAT, = ATZ:W:—320-01-42

~ 150°C

olmalidir.

AT, < T, oldugundan sistemde i1sil denge saglanmadan buzun tamami erir. Buradan kapta kalan buz
kitlesim = 0 olur.

Cevap C



3. Bir silindir i¢ine n mol tek atomlu ideal bir gaz konmus ve silindirin Gstii kesit alan ﬂ Py
A, kiitlesi M olan sizdirmaz bir pistonla kapatilmistir. Baslangicta gazin sicakhigi Ty
hacmi V7, iken piston sabit tutulmaktadir. Piston serbest birakilinca harekete baslar ve
birkag kiigiik genlikli titresimden sonra belirli bir yiikseklikte durur. Dis hava basinci
Py olarak verilmistir. Pistonun ve silindirin 151 kapasiteleri ve siirtiinme ithmal edilecek
kadar az olup sistem 1sica yaliilmuistir. Piston dengeye geldigi durumda gazin vyeni

hacmi ne kadardir? (NOT: Tek atomlu bir gazin molar 1s1 kapasitesi %R olup, burada

R gaz sabitidir).
A, 3nART, B)l(%_'_ SnART, ) O I ¥, — nART,
2(AP, + Mg) 2 AP, + Mg 2 AP, + Mg
ey B e
5 AP, + Mg 5 AP, + Mg

Coziim:

Son durumda gazin basincina P, hacmine V ve sicakligina T dersek, bu durumda piston tizerindeki
kuvvet dengesi ve ideal gaz denkleminden:

Mg

Mg+Py-A=P-A = P=Py+—
M

pv  (Pu+=2)v

PV=nRT > T=—=
n nRkR nR

Gazin lizerine yapilan is i¢ enerjisinin artisina esittir, buradan:

Vo—V

3
(Py-A+Mg) - = nCyAT = 5 nR(T = To)

T igin buldugumuz ifadeyi yerine yazarsak:

M
(1 +9) vy~ (b + ) = 2 PV 3
A A 2 nR 2
Buradan V:
o2 ___. [(PH + —g) Vo +§nRTO] = l(21/0 + w)
S(PHJF%) A 2 5 APy + Mg

olarak bulunur.

Cevap E



edebilmektedir. Kabin duvari ile piston arasindaki uzakhik h iken,
kabin icinde & yiksekligine kadar p yogunluklu sivi, geri kalan /4
yilksekliginde ise P, basinch gaz bulunmaktadir. Bu durumda sistem, 1MPM

4. Sekildeki piston sivi gecirmez olup sirtiinmesizce hareket
h1

pistona diger yandan etki eden F dis kuvveti ile dengededir. F kuvveti

% katina c¢ikarilinca piston ile kabin duvan arasindaki uzunluk 0,84

: ; b : R o
olmaktadir. Bu siirecte sistemin sicaklii sabit kalmaktadir. —— orani nedir?

hpg
9 15 « 13 7 — 5
A) — B) = C) — D) — E) —
) 55 ) 64 ) 42 ) 29 ) 16
Coziim:

Kabin sayfa diizleminden iceriye dogru olan uzunluguna [ dersek, kabin duvari ile piston arasindaki
uzaklk h iken piston lizerindeki kuvvet dengesinden:

Pot+ (Potpgh) o, PIRCE
2 - O

Kabin duvari ile piston arasindaki uzaklik 0,8h iken, sivinin hacmi sabit oldugundan yeni yiksekligi:
5
Vewp =h-h-1=h"-08h-1 = h'=Zh

Bu durumda gazin yeni basincina P diyelim, sistemin sicakligi sabit kaldigindan gazicin P - V = Sabit
olur. Buradan gazin yeni basinci:

3 5
Po-h’L=P:(2h—1)-08h =P -ch’l = P=2P,

olarak bulunur.
Piston tzerindeki kuvvet dengesinden:

P+ (P + pgh") . 50
2 31

P(2h — Kl +

0, _5p 3hl+(5P G102 h)5h1—10Ph1+25 h2l
31 3'0'% 30T PR = 3ot T o Pg

F igin ilk durumda buldugumuz ifadeyi yerine yazarsak aranan oran:

50 h?l 10 25 P, 2_2 15

Y ) _ 22 2 fo _3132_2°

31<2P0hl+ >— 3 Pohl+32pghl => ogh 10 10 64
3 31

Cevap B



5. Her birinin kiitlesi 3,6 g olan 4, B, C cisimleri birinin i¢cinde su digerinde alkol (yogunlugu 0,8
g/enm’) dolu olan kaplara birakilarak tablodaki veriler toplanmustir. Kaplar, cisimler birakilmadan once
sivi tasmadan alabilecekleri en fazla miktardaki sivi ile doludur. Asagidaki tabloda cisimler kaplara
atildiktan sonra tasan sivi miktarlarn em’ birimiyle verilmistir. Cisimler sivilarin iginde
coziinmemektedirler. A ve B cisimlerin yoGunluklari arasindaki pa/ pg orani nedir?

Atilan Cisimler Su dolu kapta Alkol dolu kapta
tagan miktar (cm’) | tasan miktar (cm’)
A+B 6.6 -
B+C - 8,5
A+C - 1.5

A)23 B)32  O43 D)2 E)7S

Coziim:

Alkole atilan cisimlerin tasirdiklari su miktarlarini karsilastirirsak B cisminin A cisminden fazla su
tasirdigini goririiz, 6yleyse A cismi B cisminden daha yogundur.

Bu iki cisim suya atildiginda tasirdiklari su hacmine bakildiginda ikisinin de ylizmesi olasi degildir, bu
ylzden A cismi sudan da daha yogundur.

B cisminin alkole batip suda yiizdigiini, C cisminin alkolde ylzdigiini varsayalim, buna gore 1. ve 2.
kaplarda tasan sivi hacminin ifadesinden:

36 36 36
="+

Pa Psu Pa

6,6 +36 = ps=12g/cm3

3,6 3,6 3,6 3,6
=4 =4 = pp=09g/cm?

8,5 =
P Pakot 12 08

3. kap icin tasan sivi ifadesinde py4 icin buldugumuz degeri yerine koyarsak:

36 3,6 36 3,6
+ =+

7,5 =
Pa  Pakor L2 09

=3+4,5

p4 degerinin bu ifadeyi sagladigini goririz.

Ayni zamanda pg, > pg > Paiker 0ldugundan yaptigimiz varsayimlar dogrudur. Buna gére aranan
oran:

Cevap C



6. Silindirik bir kabin ucuna kesik koni seklinde bir agiz yerlestirilmistir. Koninin
silindir i¢inde kalan kesik boltimiiniin yiksekligi L kadardir. Silindirik kisim bir g
sivi ile tamamen doludur. Sistemin sicakhigi AT kadar artinlinca sivi yukan dogru
h kadar yiikselmektedir. Sistemin sicaklifit 3AT kadar daha artirnldifinda, sivinin
yiksekligi A4 kadar daha artmaktadir. AL oram ne kadardu? (Kaplarn
genlesmedifini varsayiniz).

N BE L Of D)Jé_ E),E

Coziim:

Koninin tepe noktasindan L kadar uzaktaki kesit alaninin yaricapina r, L + h kadar uzaktaki kesit
alaninin yarigapina r; ve L + 2h kadar uzaktaki kesit alaninin yarigapina r, dersek:

r.onn . 0n
L L+h L+2h
-(1+7)
= L r
=(1+3)
1, = L r

Buna gore sivi h kadar yiikseldiginde hacim artisi:

AV_nrlz(L+h) nr?l  mr’lL <1+h>3 )
e 3 3 3 L

Sivi 2h kadar yikseldiginde hacim artisi:

mrf(L +2h) mr?l wril 2h\?
V, = - = (1 ) -1

2 3 3 3 tT

Sivinin ilk hacmine V,;, hacimce genlesme katsayisina 8 dersek ve &« = h / L olarak tanimlarsak, AV;
ve AV, arasindaki oran:

AVl = ‘BVOAT

AV, = BVo(AT + 34T) = 4BV, AT

2h\?
AV2_4_(1+T) -1 (1+20)°-1 6+ 12a+8a”
av, 3 T 1+a)B3-1  3+4+3a+a?
N

Buradan:



olarak bulunur.

Cevap D



7. Motorlu bir kayik, sabit hizla akan bir nehirde motoru sabit gii¢ tiiketecek sekilde hareket
etmektedir. Kayik akinti hizi ile aymi yénde hareket ederse yere giire hizi 1, oluyor. Eger kayik akinti
hizi ile zit yonde hareket ederse yere gore hizi V5 oluyor. Kiyidan bakildifinda kayik akinti hizina dik
olacak sekilde hareket ettigi zaman nehre gore hizi ne kadar olur? (Not: kayiga etki eden direnis
kuvveti kayigin hizi ile dogru orantilidir).

V-V, Vo+ 1, EEETE . V-
A) L2 B —2 C) V- +F D) V'V, E 2

) =5 ) = ) VT, ) J ) Soh
Coziim:

Nehir referans sisteminde kayigin hizina u diyelim. Motorun uyguladigi kuvvete F dersek, kayik
Gzerindeki kuvvet dengesinden:

F=F =ku

Ayni zamanda:

P P
P=F-u:>—:k-u:>u=\/:=5abit
u k

Yani kayigin nehre gore hizi her durumda sabittir, nehrin akis hizina v dersek ilk durumda:
Vi=u+v = v=V,—-u
ikinci durumda:
Vo=u—v =2 V,=u—-V;—u)=2u-V;
Nehre gore kayigin hizi u oldugundan:

Vi+1,

2u=V1+V2 > u= 2

Cevap B



8. Kabin yiiksekligi 3,375 m olan bir asansor durgun durumdan baslayarak 2,0 m/s sabit ivme ile
yukar: dogru harekete basladiktan /,5 saniye sonra gevsemis bir vida tavandan kopuyor. Bu vida kag
saniye sonra asansoriin tabanina ulasir?

A) 0,90 B) 0,30 C) 0,45 D) 1,25 E) 0,75

Coziim:

Sabit a ivmesi ile yukari dogru giden referans sistemine gecelim. Bu referans sisteminde cisimler
Uzerine etki eden net ivme:

ad=a+g=2+10=12m/s?

olacaktir. Buradan vidanin asansoriin tabanina ulagsmasi igin gecen zaman:

27
h=sdt? = = 2h _ 2.?—3—075
—2¢ Tl TN 12 TaT 0l

olarak bulunur.

Cevap E



9. m kiitleli bar top dilsey diizlemde bulunan aym merkezli ic ice
k1 kiiresel kabugun arasinda, en yiiksek noktada durmaktadir.
Topun cap iki kiire arasindaki nzakhiktan biraz kiiciiktir. Tim
viizeyler siirtiinmesizdir. Top yavasca saga dogru itilerek hareket
baslatilir. Topun her hangi bir andaki konumu topunun ¢ap
vektbriiniin dilseyle yaptif1 & agisi ile belirlenmektedir. Topa
distaki kiire tarafindan uygulanan normal kuvvetin(y—ekseni), #

acisma( x-ekseni) gore cizimi asagidakilerden hangisidir? (Not;

dogru secimi yapmak icin kullandigimiz formiillen ve yaptigimz

hesaplamalan yazmay: unutmaymz).

(A) (B)
o
A T e
-3
-
Ay ‘""jl
“\H t
a0
-ap
() (D) (E)

Coziim:

m kitleli topun herhangi bir 8 agisinda hizi, enerji korunumundan:

1
E = Sabit = Emvzzng(l—cose) > v=\/2gR(1—c059)

olarak bulunur. Topa etki eden tepki kuvveti, yergekimi kuvvetinin kiiresel kabuklarin merkezine
dogru olan bileseni ile birlikte merkezcil ivmeyi olusturur. Buradan tepki kuvveti 8’nin fonksiyonu
olarak:



2 mup?
=N+mgcos8 = N=

7 —mgcosfO = 2mg(1l — cosf) —mg cos b

N(8) = (2—3cosf)mg
seklinde bulunur.

N < 0 degerleri topa tepki kuvvetinin i¢ kiireden etki ettigini gosterir. N(6) = (2 — 3 cos 8)mg
denklemi igin dogru grafik A sikkindaki gibidir.

Cevap A



10. L vzunlugundaki ince bir tahta cubuk iist ucundan hafifce bastinlarak

yavas yavas suya dik olarak batinliyor. Cubugun x kadar uzunlugu suya b
battig1 anda ¢ubuk artik suya dik olarak degil, diisey dogrultu ile belirli bir
act yaparak girmeye baslamaktadir. Tahtanin 6z kitlesi suyun 6z kiitlesinin
yarisi kadarsa, x uzunlugunun ifadesi nedir? L

A}% B) L(\2-1) c;% D)L{]—%) E) L(1 - ——)

2

—

Cozim:

Sinir durumunda ¢cubugun disey ile yaptigi herhangi bir acida, cubuga
bastirilan noktaya gore (O noktasi) tork sifira esittir. Buradan:

My =G-Zsino—F (L x)'e—o
0= 2sm . > sing =
Cubugun kesit alanina S dersek:
G = ptanta " SL- g

Fe =psyu-Sx-g

Buradan:

1 ) X
EptahtaSgL = psuSg (L - E) X

DPtanta / Psu = 1/ 2 olarak verilmis, denklemde yerine yazarsak x uzunlugunun ifadesi:

X 1
’=4(L—=)x > 2x?—4lx+1?=0 = =L<1——>
( 2) X X X + X \/i

olarak bulunur.

Cevap E




11. Sirtiinmesiz ve kitlesiz bir sabit makaranin iki
tarafinda iple bagh olan M, kiitleli iki cisimden birisi,
yatay ve slrtiinmesiz masa iizerinde, tam makaranin g
altinda ve makaradan H=40 m asagida bulunmaktadir.
Masa iizerindeki M- kiitleli cisim, yerdeki M, kiitleli
cisme dogru sabit V=20 m/s hiziyla gidip carpigmakta M
ve ona yapismaktadir. M;=4M, ise, sistemdeki cisimler
duruncaya kadar aldiklari yollarin orani nedir?

Vo
M -— M
A)3 B) 6 Q)9 D) 12 E) 15 A .
Coziim:

M, ve M, carpistiktan sonra birlikte hareket ettikleri hizlar momentum korunumundan:

M,

MyVo=WM; + M)V = V="
2Vo = (M, 2) M, + M,

Vo=4m/s

olarak bulunur.

M, katleli cisim durana kadar y kadar yukselsin, M; ve M, kutleli cisimler ise yatayda x kadar yol
alsin. ipin uzunlugu sabit oldugundan x:

x2+H?*=(H+vy)*? > x=,y(l+2H)
olur.

Buradan x / y orani:

‘ye esittir.

Enerji korunumundan y:
1(M +M)V? =M, gy = (1+—M2) v 1m
- = = . —
> W 2 19Y y M,) 2g

olarak bulunur. Buradan aranan oran:

olur.

Cevap C



12. Disey diizlemde kucik genlikli ve sirtiinmesiz salimmlar yapan bir basit sakacin; denge
durumundan diisey yonde uzaklasma miktan(s), hzi(v), ivmesi( a ), kinetik enerjisi(KE) ve potansiyel
enerjisi (PE)’ nin zamana gore degisimleri asagidaki grafiklerde(1-5) sirasiz olarak verilmistir. Yatay
eksen zamam gostermekte olup t=0 am rastgele(fakat tiim grafikler i¢in aym an) olarak secilmistir.
Hangi secenekteki diisey eksenler dogrudur. (Not: dogru se¢imi yapmak icin kullandigimiz formiilleri
ve yaptiginiz hesaplamalan yazmay: unutmayimiz).

|

Grafik no — 1 2 3 4 5
Secenek 4 Dasey eksenler
4

A s PE a KE W
B v PE 3 KE a
C a KE PE V ]
D v PE a KE s
E 5 KE v PE a

Basit sarkacin diisey yonde uzaklasma miktari:
s(t) = Asin(wt + @)

olarak verilir. Buradan diger degerler:
. . T
v(t) = s = Aw cos(wt + @) = Aw sin (wt + ¢+ E)
a(t) =v = —Aw?sin(wt + @) = Aw? sin(wt + ¢ + m)

1 1 T
KE(t) = Emv2 = EmAza)2 sin? (a)t +¢+ E)

1 1 1
PE(t) =E —KE = EmAZa)Z - EmAZa)2 cos?(wt + @) = EmAza)2 sin?(wt + @)
olarak verilirler. Denklemlerden goraldigi tzere s ve PE’nin fazi ayni, v ve KE’nin fazi ayni ve s’nin
fazindan  / 2 rad fazla, a’nin fazi s’nin fazindan « rad fazladir. Ayni zamanda PE ve KE her zaman
pozitiftir.

1.grafik 5. grafikten w / 2 rad faz farkiyla ileri kaymistir. Buna gore s’nin grafigi 5 numarali, v’nin
grafigi 1 numarali grafiktir. s ve PE ayni fazda oldugundan PE’nin grafigi 2 numarah, KE’nin grafigi 4
numarali grafiktir. Buradan cevap D sikkidir.

Cevap D




13. Uzunlugu ve yiiksekligi esit ve dikey kesiti sekildeki gibi olan bir
kap sivi ile doludur. Tiplerin ¢apt  uzunluklarina gore c¢ok
kiigtiktiir(r<<L). Kap yatay yinde sabit bir ¢ ivmesi ile harekete gecerse

stvinin kiitlesinin 2 s1 dokiilmektedir. @ ivmesi ka¢ m/s” dir?
16

A)42  B)200 C) 5,0 D) 10,0 E) 12,4

Coziim:

a ivmesiyle giden referans sistemine gegersek sistemin Gzerine etki eden ivme, yani g,
sekilde gosterildigi gibidir. Burada:

a
tanf = —
g

Sivinin ylzeyi siviya etki eden net ivmeye dik olur. Bu ylizden sivi ylizeyi ile yatay dizlem 8 acl yapar.

Sekilden tasan sivinin hacmi:

Viasan = hy - mr? + hy - r? ~ T~ N hl
anyE h
L BT o 2
=§tan9-nr2+Ltan9-7rr2 ::Eh‘ g %
3L, L| B R 24
= tan 6 L] ] = I
a¥ o] Eay
~ A =
olarak bulunur. - ]
Buradan tasan sivi kiitlesinin tim sivi kitlesine - >«
Lf2~ Lj2

Mtasan _ Vtasan _

M V.  3L-mr?+L-nr?

3 5 3
7L-7rr tan @ 2
4

Buradan a ivmesi:

olarak bulunur.

Cevap C




14. Yatay konumdaki silindirik bir boru igine
yay sabiti k=8 N/m olan bir yay konulmustur. .
1 g Yayin gerilmemis boyu borunun boyu ile ¢
aynidir. Bu borunun sag ucu R=5 cm vancaph
dortte bir cember seklinde ve acgik ucu dikey
olarak havaya bakan bir tiple birlestirilmistir.
Yay 5 cm sikastirilip serbest birakilarak sag ug
tarafinda bulunan ve kiitlesi m=10 g olan bir
metal topu firlatmaktadir. Top tiipten havaya
citkmadan hemen once lizerine etki eden toplam
kuvvetin siddeti, topun agirhiginin ka¢ katidir?
(Sirtiinmeleri ihmal ediniz).

A2 B)f5 OB D4 E)I

Coziim:

Enerji korunumundan top tipten ¢citkmadan bir an dnceki hizi:

—1kR2———1mv2+m R = v= —kR2—2 R=1m

Top tlpten ¢ikmadan 6nce R yaricaph dairesel hareket yapar ve merkezcil ivmesini tepki kuvveti
olusturur. Buradan:

mv?
N =

=02N

Topun agirhgi mg = 0,1 N’a esittir, buradan topun Uzerine etki eden net kuvvet:

5
F = N2+(mg)2=\1/—;N

LN

mg
olarak bulunur.

Cevap B



15. Bir noktasal parcacik diizlem tzerinde hareket ederken tegetsel ivmesi a, = B ve normal ivmesi

a,=Ct" olarak verilmektedir. Burada B ve C pozitif sabitler olup, ¢ zamam gostermektedir.

Baslangi¢ aninda(r=0) parcacik durgun durumdadir. Parcacifin @ toplam ivmesinin par¢acigin aldi
s yolu cinsinden ifadesi nedir?

Aya=B\[1+(4Cs* | B°) B)a = B\f1-(Cs* / B°) Qa=Cs"/ B

D)a = B+(Cs*/ B) E)a =+B* +(Cs* / B%)

Cozim:

Parcacik s kadar yol alana kadar gecen siire:

1 ;2 . 2s 2s
= — —1 = —_— —_—
ST a, B

t aninda pargacigin merkezcil ivmesi:
2s
an=6t4=C-(—>

Buradan bu anda parcacigin toplam ivmesi:

2 2 2
a= /at2+a2=\/32+<(§) -C> =B\/1+(£SZ>
n B B3

olarak bulunur.

Cevap A



16. Yeryizinden # yiksekliginde dairesel bir yoriinge
tizerinde hareket eden bir uzay gemisinden uzay bosluguna
cikan astronot gemiye L boyunda bir kablo ile baghdir.
Diinyanin merkezi, uzay gemisi ve astronotun (astronot en

dista olmak dzere) her zaman aym dogru iizerinde
bulundugunu varsayimiz. Diinyamin, uzay gemisinin ve
astronotun kiitleleri sirasi ile My, M ve M, evrensel cekim
sabiti G, yer¢cekimi ivmesi g olarak verilmektedir.

L<<h << Rp durumu godz dniine alinirsa, kablodaki gerilmenin yaklasik ifadesi nedir?

A) 2L MM, MG B) L MM, MG C) LM, +M )MDG
M.+M, R M_+M, gR; ¢ R
D‘) 3L M{';M_-l MD(J: E)- 3L M{}M_-f g
M,+M, R, M,+M, MR}
Coziim:

Uzay gemisi ve astronotun diinyanin etrafindaki agisal hizi olan w ile dénen referans sistemine
gecelim. Bu referans sisteminde uzay gemisi ve astronot lizerinde kuvvet dengesi vardir. Kablonun
gerilmesine T dersek:

MoMs 74 Mow?(Rp + ) L A
_— = = —
(Rp + h)? G D TRy +h)?  MgRp + h)
GMpM, MpM, M, Rp+h+L
T+—" 2%  =M,w?(Ry+h+L)=——— Ry +h+L)——2- 2— T
(Rp +h+ 1)z A% (Rp ) (Rp + h)? (Rp ) M, Rp+h
Buradan:
M, Ry+h+1L M GMyM Ry, +h+1L\°
T(1+—A-D—)zT(1+—A)= oA __. (D ) -1
M; Rp+h M, (Rp + h+1L)? Rp+h
ve
GMpM, (RD+h+L)3 GMpM, 3L GM, _—
(Rp + h+ L)? Rp+h “(Rp+h+L)? Rp+h R} A
Buradan T:

Mg R}
MgM, GM
T ~ 3L - G"a 3D
Mg+M, R}

olarak bulunur.

Cevap D



17. Yilkk yogunluklan +& wve -o olan sonsuz biyiiklitkteka ik1 diizlem plaka birbinini dik agi ile
kesecek sekilde verlestinlmustir. Elektrik alamimin siddefi ve wonii 1¢cin asafidakilerden hangisi
dogrudur? (noi: Yiizey vitk vogunlugu o olan sonsuz diizlem bir plakanin uzayda olusturdugu elekirik

(]

alanin giddeti g = olarak verilmekredir.)

2¢()

Coziim:

Koordinat sistemini x ekseni +a yogunluklu plaka, y
ekseni —g yogunluklu plaka boyunca yerlestirirsek
sekildeki gibi herhangi bir noktada elektrik alan:

—0 o
Ep=F +E =+t = (—2+7
P + 280}’ 2¢, 280( X+79)
— o2
Ep = [Ep| =512+ 12 =

olur. Yani elektrik alanin bliytklGgu her yerde ayni ve
Ep = 02 / 2g,’ye esittir, yoniiyse eksenlere 45° agi
yapacak sekilde ve +a yiikli plakadan —a ylklu plakaya
dogrudur. Dogru cevap B secenegidir.

Cevap B



18. Kiitleler1 m, baslangictaka elekinksel yiiklenn +gy olan 1k

kiiciik top L vzunlufundaki kiitlesiz ve yalitkan iplerle ortak bir vE
noktadan asilmistir. Baslangigta toplar arasi uwzaklhk rir<<L)

kadardir. Toplann izerlenndeka yilk cevredeki havaya yavas L L
yvavas akarak zamanla azalmakta olup, her hangi bir ¢ anindaki

i
yilk miktan 9 fo““_bf )" denklemi ile verilmektedir. Bu
denklemdeki b katsayisi gok kiigilk oldugunda sistemin ivmesi Qo M +Qg, M
thmal edilebilir. Bu sartlar altinda, herhangi bir ¢ aninda toplarnn +—
arasindaki uzakhik 1fadesi r#) nedir? (Mot cevaplardala kg,
elektnk sabitini gdstermektedir).

T e i
2 T 2 2
A) (1-5t) ﬂ B) (1-5t) % O) (1-bt) Lk.q,
Mg mg 2mg
4% 13 5332
D) (1-bt) Lhay E) (1-bt) Lkyqy
\ 2mg 2mg
Coziim:

iplerin diiseyle yaptigi agiya 8 dersek:

r/2

sinf =~ 6 = tanf =

Her an cisimlerin lzerinde kuvvet dengesi oldugundan

|
|
toplarin arasindaki uzaklik ifadesi zamandan bagli olarak: |
I
|
I

kpq®

Gsing =Fycos8 > E= X _tang~o

sin @ = Fg cos G mg an ~ o7

1/3 1/3 - -
2Lkgq? / 2Lkgq§ / - > | - ="\
r(t) = =1-bt) |—
g ng /2 /2 fh,
seklinde bulunur. G‘

Cevap A



19. Selaldeln devrede £; direnclen; vangaplan r,
bovlan L olan silindir seklinde direnglerdir. R:
direnclen 1se; dikdérigen prizma seklinde olup kesit
alanlan +~ dir. R, ve R, direnglen esit kiitleli olup
ozdirenci p olan ayni maddeden vapilmustir, 4 ve B
noktalan arasindaki toplam direng deger nedir?

A) (+mplL B) 21I+133p% o (2 +-;r}p£,1
r(2+ay’ 2+ a(l+m)yr

D) 2(1+ 7)ol E) (1+m)pL
2+ 1)’ (2 + 1)

Coziim:

R; ve R, direngleri ayni maddeden yapilmis ve kitleleri esit oldugundan hacimleri de esit olmalidir.

R, direncinin boyuna L' dersek:
Vi=nr?-L=V,=7r>-1' = L' =nlL
Buna gore R; ve R, direngleri:

pL

Devreyi basitlestirerek cizersek:

Buradan devrenin esdeger direnci:

1 -1

2

1 1y\? 1 1 1 1\ 1 1 R,
Re$=(—+—) +( +—+— ) +( ) =—+
Ry R,

_+_
Ri+Ry R, R, R +Ry Ry R,

C2R{(Ry+Ry)  2(1+m?)
¢ 2R, +R, = 2+m?

1

2R, +R, 2

RiR, Ry



R, ifadesini yerine yazarsak Rg:

21 +7) pL
¢ n(24+mn2) r?

olarak bulunur.

Cevap B



20. Dort tane C=3x/0°F degerinde kapasitor paralel olarak baglanip 200 V potansiyele kadar
yilklenmekte ve sonra uzunlugu 8 mm olan bir bakir tel ile bosaltilmaktadir. Bu telin bir metresinin
kitlesi .05 g olarak verilmistir. Tele ne olur?

A) 1520°C wsinir B) 840°C isir C) erir D) 1sinir ve boyu uzar

E) Once 1sinir, yiik bosaldiktan sonra sogur

Coziim:

Bu kondansator sisteminin ilk enerjisi:

1
U=5-4C V=2V

Son durumda elektriksel potansiyel enerji sifira esit olacaktir, enerji korunumundan bakira aktarilan
1s1 ifadesinden bakir erimezse sicaklik degisimi:

U=2CV?=Q = McgAT

_2CV? 2-3-107°-200?

= = 1600°C
Mcg 8-1073-0,05-1073-375

olacaktir. Bakirin erime sicakligi buldugumuz sicaklik degisiminden kiiglik oldugundan bakir erir.

Cevap C



21. Kiitle ve yuk degerleri siras1 ile M,= 3m, Q,= +3g ve M>=m,
(.= -g olan iki noktasal parcacik diizgiin bir E elektrik alani icine
konulmustur. Parcaciklar serbest birakildiktan sonra aralarindaki
L uzaklhig sabit kalacak sekilde hareket ediyorlarsa, L' nin degeri
nedir? (Not: cevaplardaki kg elektrik sabitini gdstermektedir).

A) ""ﬁ_'q B) /h_.q 0 (k4 p) [ /_3.&}_.4:
E 2E 3E E E

Cozim:

Yikler arasindaki uzakhgin degismemesi icin ivmeleri ayni olmalidir, buradan 1. cisim igin:

3kq?
3ma = 3qE — 12 = ma=qFE —
2. cisim igin:
3kq?
ma = z qE
Bu denklemlerden L:
kq? 3kq?
G ——=—p—4E = L=

olarak bulunur.

Cevap D

kq?
1z




22, Bir yizi dizlem, diger yizi icbitkey olan kalin bir
mercek kiniciik indisi 2n  olan bir ortamda
bulunmaktadir. Kiiresel vyiiziin egrilik vyaricam R,
merce8in  yapildigi camun kiricihk indisi n  dir
Mercegin kiiresel yiiziiniin oniine 4 ¢m boyunda bir 2n 2n
cisim konuluyor. Cismin goriintiisii tam diizlem yiizey
uzerinde, cisme gore ters ve 0,8 em boyunda =0 --------EEESR-----
olusmaktadir. Mercegin 4 kalinhigi(R cinsinden) ve
yapildigi camin » kiricilik indisi ne kadardir?

A)d=08R: n=14 B)d=16R:n>1 C)d=12R:n=15 D)d=12R:n>1 E)d=08R:n>1

Coziim:

Yiizey gegis denkleminden:

2n n n—-2n n 2 1 1
a d —R R a d R
Cismin boyca uzamasindan:
I d/n 2d h' 08 10d
= =" = =- D =
a/2n a h 4 ¢
Bu ifadeyi ilk buldugumuz denklemde yerine koyarsak:
2 + t_1 d =1,2R
—_— —_—= = D =
10d d R ’

Elimizdeki bilgiyle n’in degerini bulamayiz, yalnizca mercegin bir maddeden yapildigini bildigimizden
kiricilik indisi vakumun kiricilik indisi olan ny = 1’den biyiik olmasi gerektigini sdyleyebiliriz.

Cevap D



23. Odak uzakligr [ olan yakinsak ince bir mercekten L(L=f) L
uzakhkta diizlem bir ayna bulunmaktadir. Bu sistem giinesin
goriintiisiinii mercekten ne kadar uzakta olusturur?

7 i : i il | A
A) — g e C o
I a=n Ty A Tr
fl ) fz —
D . — E P
' saen U t@op Pt
Cozim:

Gunesin mercegin olusturdugu ilk gortintiisi mercegin odaginda olusur. Aynanin olusturdugu ikinci
goriintl aynanin arkasinda aynadan L — f uzakta olusur. Bu goriintiiniin mercek tarafindan
olusturulan goérintisd, yani giinesin sistem tarafindan olusturulan goriintiisi mercekten:

1 1 1 f@L-f) _feL—-f)_ . f

raptvroTar—r2a-p ‘tza-p

uzakta olusur.

Cevap A



24, Bir kiiresel gukur ayna, dniinde bulunan bir cismin ters

ve yart boyunda bir goriintisiinii vermektedir. Cisim ilk
konumuna gére 5 cm yer degistirince yeni goriintii yine ters
fakat, boyu ilk goriintiiniin yarisi kadar olmaktadir. Bu

aynanin egrilik yaricap1 ka¢ cm dir?

A)15 B) 8 Q)5 D)25  E)10

Cozim:

ilk ve ikinci durumlarda aynanin biiyiitmesinden bu durumlarda gériintiilerin konumlari:

e 1 _ b,

1727 aq

1 b,

F = ——= — —

z 4 a,

Buradan:

1 1 1 3

a b f o

1 1 1 5

a, b, [ a

a;

= b =—
L)
a;

= b, =—
27 4

Cisim 4a = 5 cm kadar yer degistirmistir, buradan odak uzakligi ve aynanin egrilik yarigapi:

da=a,—a;=2f=5cm = f=25cm

R
f== = R=2f=5cm

2

olarak bulunur.

Cevap C



25. Kincilik indisleri n; ve nx(n:> ny) olan ortamlarin diizlem ara

yilizeyine n; ortamindan &, acisi ile gelen tek dalga boylu bir 151k, RS U S

...........

burada hem yansimakta, hem de kinlmaktadir. Kirilan ve yansiyan

isinlar birbirine dik olup, bu durumda ¢, sinir agist sin g, = %Sjn o,

denklemi ile verilmektedir. (n_/n )orani nedir?

A)2  B)1S €)f3 D) 243 E)\2

Coziim:
Snell yasasindan:
n,sinf; = n,sinf,
Ayni zamanda kirilan ve yansiyan isinlarin dik olmasi igin:
90°=180°—- (6, +6,) = 6,+6,=90°
olmalidir. Buradan:

. . np
sinf, = cosf; = n;sinf; =n,cosf; = tanf; =—
n

1

Sinir agisi:
. ) o . nq
n,sing, =n,sin90°=n; = sing, =—
n;
ifadesi ile verilir. Buradan:
) n 2 . ) 3nq
sing, =— =—=sinf; = sinf; =—
2 3 n;
Ayni zamanda:
sin 64 3n, n,
tan 8, = = =—

J1—sin26, - Jan2 —on M

Bu denklemi ¢ozersek aranan oran:

nq

Cevap C



