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Çözüm: 

Bu soru sınavda iptal edilmiş olup, doğru çözümü aşağıdaki gibidir. 

Silindirin içinde gaz yokken yaydaki uzama miktarı 𝑥 olsun, bu durumda piston üzerindeki kuvvet 

dengesinden: 

𝑘𝑥 = 𝑀𝑔  ⇒   𝑥 =
𝑀𝑔

𝑘
 

Silindirin taban alanına 𝑆, alt bölümüne 𝑇 sıcaklıkta gaz konulduktan sonra gazın basıncına 𝑃 diyelim. 

Bu durumda pistonun silindirin tabanından yüksekliği ℎ + 3𝑥 olur. Gaz için ideal gaz denklemi ve 

piston üzerindeki kuvvet dengesinden: 

𝑃𝑆(ℎ + 3𝑥) = 𝑛𝑅𝑇  ⇒   
𝑛𝑅

𝑆
=

𝑃(ℎ + 3𝑥)

𝑇
 

𝑀𝑔 + 𝑘 ⋅ 2𝑥 = 𝑃𝑆 

Gaz soğuduktan sonra pistonun silindirin tabanından yüksekliği ℎ + 𝑥 olur. Bu durumda gazın 

sıcaklığına 𝑇′ ve basıncına 𝑃′ dersek ideal gaz denkleminden ve piston üzerindeki kuvvet 

dengesinden: 

𝑃′𝑆(ℎ + 𝑥) = 𝑛𝑅𝑇′   ⇒   
𝑛𝑅

𝑆
=

𝑃′(ℎ + 𝑥)

𝑇′
=

𝑃(ℎ + 3𝑥)

𝑇
  ⇒   

𝑃′

𝑃
=

𝑇′

𝑇
⋅
ℎ + 3𝑥

ℎ + 𝑥
 

𝑀𝑔 + 𝑘𝑥 = 𝑃′𝑆 ⇒
𝑃′

𝑃
=

𝑀𝑔 + 𝑘𝑥

𝑀𝑔 + 2𝑘𝑥
=

𝑇′

𝑇
⋅
ℎ + 3𝑥

ℎ + 𝑥
 

Buradan 𝑇′ ∕ 𝑇: 

𝑇′

𝑇
=

ℎ + 𝑥

ℎ + 3𝑥
⋅

𝑀𝑔 + 𝑘𝑥

𝑀𝑔 + 2𝑘𝑥
 



olarak bulunur. 

𝑥 için bulduğumuz ifadeyi bu denklemde yerine yazarsak T’: 

𝑇′

𝑇
=

ℎ +
𝑀𝑔
𝑘

ℎ +
3𝑀𝑔
𝑘

⋅
𝑀𝑔 + 𝑀𝑔

𝑀𝑔 + 2𝑀𝑔
  ⇒   𝑇′ =

2(𝑀𝑔 + 𝑘ℎ)

3(3𝑀𝑔 + 𝑘ℎ)
⋅ 𝑇 

olarak bulunur.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Çözüm: 

𝜌0 = 6,5 𝑔/𝑐𝑚3 dersek metalin yoğunluğunun sıcaklığına bağlı ifadesi: 

𝜌(𝑇) = 𝜌0 ⋅ (1 − 3𝛼(𝑇 − 0℃)) = 𝜌0 ⋅ (1 − 3𝛼 ⋅ 𝑇) 

Buradan metalin 𝑇2 sıcaklıktaki yoğunluğundan 𝑇2: 

𝜌(𝑇2) =
𝑀

𝑉
=

320

50
= 6,4 𝑔/𝑐𝑚3 

𝑇2 =
1

3𝛼
⋅ (1 −

𝜌(𝑇2)

𝜌0
) =

1

3 ⋅ 3,2 ⋅ 10−5
⋅ (1 −

6,4

6,5
) ≈ 160℃ 

olarak bulunur. 

Buz ilk başta 𝑇1 = 273𝐾 = 0℃ sıcaklıktadır. Buzun tamamının erimesi için metalin sıcaklık değişimi: 

𝑚𝜆 = 𝑀𝐶𝛥𝑇2   ⇒   𝛥𝑇2 =
𝑚𝜆

𝑀𝐶
=

60 ⋅ 340

320 ⋅ 0,1 ⋅ 4,2
≈ 150℃ 

olmalıdır.  

𝛥𝑇2 < 𝑇2 olduğundan sistemde ısıl denge sağlanmadan buzun tamamı erir. Buradan kapta kalan buz 

kütlesi 𝑚 = 0 olur. 

Cevap C 

 

 

 



 

 

Çözüm: 

Son durumda gazın basıncına 𝑃, hacmine 𝑉 ve sıcaklığına 𝑇 dersek, bu durumda piston üzerindeki 

kuvvet dengesi ve ideal gaz denkleminden: 

𝑀𝑔 + 𝑃𝐻 ⋅ 𝐴 = 𝑃 ⋅ 𝐴  ⇒   𝑃 = 𝑃𝐻 +
𝑀𝑔

𝐴
 

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇  ⇒   𝑇 =
𝑃𝑉

𝑛𝑅
=

(𝑃𝐻 +
𝑀𝑔
𝐴 )𝑉

𝑛𝑅
 

Gazın üzerine yapılan iş iç enerjisinin artışına eşittir, buradan: 

(𝑃𝐻 ⋅ 𝐴 + 𝑀𝑔) ⋅
𝑉0 − 𝑉

𝐴
= 𝑛𝐶𝑉𝛥𝑇 =

3

2
𝑛𝑅(𝑇 − 𝑇0) 

𝑇 için bulduğumuz ifadeyi yerine yazarsak: 

(𝑃𝐻 +
𝑀𝑔

𝐴
)𝑉0 − (𝑃𝐻 +

𝑀𝑔

𝐴
)𝑉 =

3

2
𝑛𝑅 ⋅

(𝑃𝐻 +
𝑀𝑔
𝐴 )𝑉

𝑛𝑅
+

3

2
𝑛𝑅𝑇0 

Buradan 𝑉: 

𝑉 =
2

5 (𝑃𝐻 +
𝑀𝑔
𝐴 )

⋅ [(𝑃𝐻 +
𝑀𝑔

𝐴
)𝑉0 +

3

2
𝑛𝑅𝑇0] =

1

5
(2𝑉0 +

3𝑛𝐴𝑅𝑇0

𝐴𝑃𝐻 + 𝑀𝑔
) 

olarak bulunur. 

Cevap E 



 

 

Çözüm: 

Kabın sayfa düzleminden içeriye doğru olan uzunluğuna 𝑙 dersek, kabın duvarı ile piston arasındaki 

uzaklık ℎ iken piston üzerindeki kuvvet dengesinden: 

𝐹 = 𝑃0ℎ𝑙 +
𝑃0 + (𝑃0 + 𝜌𝑔ℎ)

2
⋅ ℎ𝑙 = 2𝑃0ℎ𝑙 +

𝜌𝑔ℎ2𝑙

2
 

Kabın duvarı ile piston arasındaki uzaklık 0,8ℎ iken, sıvının hacmi sabit olduğundan yeni yüksekliği: 

𝑉𝑠𝚤𝑣𝚤 = ℎ ⋅ ℎ ⋅ 𝑙 = ℎ′ ⋅ 0,8ℎ ⋅ 𝑙  ⇒   ℎ′ =
5

4
ℎ 

Bu durumda gazın yeni basıncına 𝑃 diyelim, sistemin sıcaklığı sabit kaldığından gaz için 𝑃 ⋅ 𝑉 = 𝑆𝑎𝑏𝑖𝑡 

olur. Buradan gazın yeni basıncı: 

𝑃0 ⋅ ℎ2𝑙 = 𝑃 ⋅ (2ℎ − ℎ′) ⋅ 0,8ℎ𝑙 = 𝑃 ⋅
3

5
ℎ2𝑙  ⇒   𝑃 =

5

3
𝑃0 

olarak bulunur. 

Piston üzerindeki kuvvet dengesinden: 

𝑃(2ℎ − ℎ′)𝑙 +
𝑃 + (𝑃 + 𝜌𝑔ℎ′)

2
⋅ ℎ′𝑙 =

50

31
𝐹 

50

31
𝐹 =

5

3
𝑃0 ⋅

3

4
ℎ𝑙 + (

5

3
𝑃0 +

1

2
⋅
5

4
𝜌𝑔ℎ)

5

4
ℎ𝑙 =

10

3
𝑃0ℎ𝑙 +

25

32
𝜌𝑔ℎ2𝑙 

𝐹 için ilk durumda bulduğumuz ifadeyi yerine yazarsak aranan oran: 

50

31
(2𝑃0ℎ𝑙 +

𝜌𝑔ℎ2𝑙

2
) =

10

3
𝑃0ℎ𝑙 +

25

32
𝜌𝑔ℎ2𝑙  ⇒   

𝑃0

𝜌𝑔ℎ
=

25
31 −

25
32

10
3 −

10
31

=
15

64
 

Cevap B 



 

Çözüm: 

Alkole atılan cisimlerin taşırdıkları su miktarlarını karşılaştırırsak 𝐵 cisminin 𝐴 cisminden fazla su 

taşırdığını görürüz, öyleyse 𝐴 cismi 𝐵 cisminden daha yoğundur. 

Bu iki cisim suya atıldığında taşırdıkları su hacmine bakıldığında ikisinin de yüzmesi olası değildir, bu 

yüzden 𝐴 cismi sudan da daha yoğundur. 

𝐵 cisminin alkole batıp suda yüzdüğünü, 𝐶 cisminin alkolde yüzdüğünü varsayalım, buna göre 1. ve 2. 

kaplarda taşan sıvı hacminin ifadesinden: 

6,6 =
3,6

𝜌𝐴
+

3,6

𝜌𝑠𝑢
=

3,6

𝜌𝐴
+ 3,6  ⇒   𝜌𝐴 = 1,2 𝑔/𝑐𝑚3 

8,5 =
3,6

𝜌𝐵
+

3,6

𝜌𝑎𝑙𝑘𝑜𝑙
=

3,6

1,2
+

3,6

0,8
  ⇒   𝜌𝐵 = 0,9 𝑔/𝑐𝑚3 

 

3. kap için taşan sıvı ifadesinde 𝜌𝐴 için bulduğumuz değeri yerine koyarsak: 

7,5 =
3,6

𝜌𝐴
+

3,6

𝜌𝑎𝑙𝑘𝑜𝑙
=

3,6

1,2
+

3,6

0,9
= 3 + 4,5 

𝜌𝐴 değerinin bu ifadeyi sağladığını görürüz. 

Aynı zamanda 𝜌𝑠𝑢 > 𝜌𝐵 > 𝜌𝑎𝑙𝑘𝑜𝑙  olduğundan yaptığımız varsayımlar doğrudur. Buna göre aranan 

oran: 

𝜌𝐴

𝜌𝐵
=

1,2

0,9
=

4

3
 

Cevap C 



 

Çözüm: 

Koninin tepe noktasından 𝐿 kadar uzaktaki kesit alanının yarıçapına 𝑟, 𝐿 + ℎ kadar uzaktaki kesit 

alanının yarıçapına 𝑟1 ve 𝐿 + 2ℎ kadar uzaktaki kesit alanının yarıçapına 𝑟2 dersek:  

𝑟

𝐿
=

𝑟1
𝐿 + ℎ

=
𝑟2

𝐿 + 2ℎ
 

𝑟1 = (1 +
ℎ

𝐿
) 𝑟 

𝑟2 = (1 +
2ℎ

𝐿
)𝑟 

Buna göre sıvı ℎ kadar yükseldiğinde hacim artışı: 

𝛥𝑉1 =
𝜋𝑟1

2(𝐿 + ℎ)

3
−

𝜋𝑟2𝐿

3
=

𝜋𝑟2𝐿

3
((1 +

ℎ

𝐿
)
3

− 1) 

Sıvı 2ℎ kadar yükseldiğinde hacim artışı: 

𝛥𝑉2 =
𝜋𝑟2

2(𝐿 + 2ℎ)

3
−

𝜋𝑟2𝐿

3
=

𝜋𝑟2𝐿

3
((1 +

2ℎ

𝐿
)
3

− 1) 

Sıvının ilk hacmine 𝑉0, hacimce genleşme katsayısına 𝛽 dersek ve 𝛼 ≡ ℎ ∕ 𝐿 olarak tanımlarsak, 𝛥𝑉1 

ve 𝛥𝑉2 arasındaki oran: 

𝛥𝑉1 = 𝛽𝑉0𝛥𝑇 

𝛥𝑉2 = 𝛽𝑉0(𝛥𝑇 + 3𝛥𝑇) = 4𝛽𝑉0𝛥𝑇 

𝛥𝑉2

𝛥𝑉1
= 4 =

(1 +
2ℎ
𝐿 )

3

− 1

(1 +
ℎ
𝐿)

3

− 1

=
(1 + 2𝛼)3 − 1

(1 + 𝛼)3 − 1
=

6 + 12𝛼 + 8𝛼2

3 + 3𝛼 + 𝛼2
 

Buradan: 



4𝛼2 = 6  ⇒   𝛼 =
ℎ

𝐿
= √

3

2
 

olarak bulunur. 

Cevap D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Çözüm: 

Nehir referans sisteminde kayığın hızına 𝑢 diyelim. Motorun uyguladığı kuvvete 𝐹 dersek, kayık 

üzerindeki kuvvet dengesinden: 

𝐹 = 𝐹𝑠 = 𝑘𝑢 

Aynı zamanda: 

𝑃 = 𝐹 ⋅ 𝑢  ⇒   
𝑃

𝑢
= 𝑘 ⋅ 𝑢  ⇒   𝑢 = √

𝑃

𝑘
= 𝑆𝑎𝑏𝑖𝑡 

Yani kayığın nehre göre hızı her durumda sabittir, nehrin akış hızına 𝑣 dersek ilk durumda: 

𝑉1 = 𝑢 + 𝑣  ⇒   𝑣 = 𝑉1 − 𝑢 

İkinci durumda: 

𝑉2 = 𝑢 − 𝑣  ⇒   𝑉2 = 𝑢 − (𝑉1 − 𝑢) = 2𝑢 − 𝑉1 

Nehre göre kayığın hızı 𝑢 olduğundan: 

2𝑢 = 𝑉1 + 𝑉2   ⇒   𝑢 =
𝑉1 + 𝑉2

2
 

Cevap B 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Çözüm: 

Sabit 𝑎 ivmesi ile yukarı doğru giden referans sistemine geçelim. Bu referans sisteminde cisimler 

üzerine etki eden net ivme: 

𝑎′ = 𝑎 + 𝑔 = 2 + 10 = 12 𝑚/𝑠2 

olacaktır. Buradan vidanın asansörün tabanına ulaşması için geçen zaman: 

ℎ =
1

2
𝑎′𝑡2   ⇒   𝑡 = √

2ℎ

𝑎′
=

√2 ⋅
27
8

12
=

3

4
= 0,75 𝑠 

olarak bulunur. 

Cevap E 



 

Çözüm: 

𝑚 kütleli topun herhangi bir 𝜃 açısında hızı, enerji korunumundan: 

𝐸 = 𝑆𝑎𝑏𝑖𝑡  ⇒   
1

2
𝑚𝑣2 = 𝑚𝑔𝑅(1 − cos 𝜃)   ⇒   𝑣 = √2𝑔𝑅(1 − cos 𝜃) 

olarak bulunur. Topa etki eden tepki kuvveti, yerçekimi kuvvetinin küresel kabukların merkezine 

doğru olan bileşeni ile birlikte merkezcil ivmeyi oluşturur. Buradan tepki kuvveti 𝜃’nın fonksiyonu 

olarak: 



𝑚𝑣2

𝑅
= 𝑁 + 𝑚𝑔 cos𝜃   ⇒   𝑁 =

𝑚𝑣2

𝑅
− 𝑚𝑔 cos 𝜃 = 2𝑚𝑔(1 − cos 𝜃) − 𝑚𝑔 cos 𝜃 

𝑁(𝜃) = (2 − 3 cos 𝜃)𝑚𝑔 

şeklinde bulunur. 

𝑁 < 0 değerleri topa tepki kuvvetinin iç küreden etki ettiğini gösterir. 𝑁(𝜃) = (2 − 3 cos 𝜃)𝑚𝑔 

denklemi için doğru grafik 𝐴 şıkkındaki gibidir. 

Cevap A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Çözüm: 

Sınır durumunda çubuğun düşey ile yaptığı herhangi bir açıda, çubuğa 

bastırılan noktaya göre (𝑂 noktası) tork sıfıra eşittir. Buradan:   

𝑀𝑂 = 𝐺 ⋅
𝐿

2
sin𝜃 − 𝐹𝑘 ⋅ (𝐿 −

𝑥

2
) sin𝜃 = 0 

Çubuğun kesit alanına 𝑆 dersek: 

𝐺 = 𝜌𝑡𝑎ℎ𝑡𝑎 ⋅ 𝑆𝐿 ⋅ 𝑔 

𝐹𝑘 = 𝜌𝑠𝑢 ⋅ 𝑆𝑥 ⋅ 𝑔 

Buradan: 

1

2
𝜌𝑡𝑎ℎ𝑡𝑎𝑆𝑔𝐿2 = 𝜌𝑠𝑢𝑆𝑔 (𝐿 −

𝑥

2
) 𝑥 

𝜌𝑡𝑎ℎ𝑡𝑎 ∕ 𝜌𝑠𝑢 = 1 ∕ 2 olarak verilmiş, denklemde yerine yazarsak 𝑥 uzunluğunun ifadesi: 

𝐿2 = 4(𝐿 −
𝑥

2
) ⋅ 𝑥  ⇒   2𝑥2 − 4𝐿𝑥 + 𝐿2 = 0  ⇒   𝑥 = 𝐿 (1 −

1

√2
) 

olarak bulunur. 

Cevap E 

 

 

 



 

 

Çözüm: 

𝑀1 ve 𝑀2 çarpıştıktan sonra birlikte hareket ettikleri hızları momentum korunumundan: 

𝑀2𝑉0 = (𝑀1 + 𝑀2)𝑉  ⇒   𝑉 =
𝑀2

𝑀1 + 𝑀2
𝑉0 = 4 𝑚/𝑠 

olarak bulunur. 

𝑀1 kütleli cisim durana kadar 𝑦 kadar yükselsin, 𝑀1 ve 𝑀2 kütleli cisimler ise yatayda 𝑥 kadar yol 

alsın. İpin uzunluğu sabit olduğundan 𝑥: 

𝑥2 + 𝐻2 = (𝐻 + 𝑦)2   ⇒   𝑥 = √𝑦(𝑦 + 2𝐻) 

olur. 

Buradan 𝑥 ∕ 𝑦 oranı: 

𝑥

𝑦
= √1 +

2𝐻

𝑦
 

‘ye eşittir. 

Enerji korunumundan 𝑦: 

1

2
(𝑀1 + 𝑀2)𝑉

2 = 𝑀1𝑔𝑦  ⇒   𝑦 = (1 +
𝑀2

𝑀1
) ⋅

𝑉2

2𝑔
= 1 𝑚 

olarak bulunur. Buradan aranan oran: 

𝑥

𝑦
= √1 +

2 ⋅ 40

1
= 9 

olur.  

Cevap C 



 

Basit sarkacın düşey yönde uzaklaşma miktarı: 

𝑠(𝑡) = 𝐴 sin(𝜔𝑡 + 𝜑) 

olarak verilir. Buradan diğer değerler: 

𝑣(𝑡) = 𝑠̇ = 𝐴𝜔 cos(𝜔𝑡 + 𝜑) = 𝐴𝜔 sin (𝜔𝑡 + 𝜑 +
𝜋

2
) 

𝑎(𝑡) = 𝑣̇ = −𝐴𝜔2 sin(𝜔𝑡 + 𝜑) = 𝐴𝜔2 sin(𝜔𝑡 + 𝜑 + 𝜋) 

𝐾𝐸(𝑡) =
1

2
𝑚𝑣2 =

1

2
𝑚𝐴2𝜔2 sin2 (𝜔𝑡 + 𝜑 +

𝜋

2
) 

𝑃𝐸(𝑡) = 𝐸 − 𝐾𝐸 =
1

2
𝑚𝐴2𝜔2 −

1

2
𝑚𝐴2𝜔2 cos2(𝜔𝑡 + 𝜑) =

1

2
𝑚𝐴2𝜔2 sin2(𝜔𝑡 + 𝜑) 

olarak verilirler. Denklemlerden görüldüğü üzere 𝑠 ve 𝑃𝐸’nin fazı aynı, 𝑣 ve 𝐾𝐸’nin fazı aynı ve 𝑠’nin 

fazından 𝜋 ∕ 2 𝑟𝑎𝑑 fazla, 𝑎’nın fazı 𝑠’nin fazından 𝜋 𝑟𝑎𝑑 fazladır. Aynı zamanda 𝑃𝐸 ve 𝐾𝐸 her zaman 

pozitiftir. 

1.grafik 5. grafikten 𝜋 ∕ 2 𝑟𝑎𝑑 faz farkıyla ileri kaymıştır. Buna göre 𝑠’nin grafiği 5 numaralı, 𝑣’nin 

grafiği 1 numaralı grafiktir. 𝑠 ve 𝑃𝐸 aynı fazda olduğundan 𝑃𝐸’nin grafiği 2 numaralı, 𝐾𝐸’nin grafiği 4 

numaralı grafiktir. Buradan cevap 𝐷 şıkkıdır. 

Cevap D 



 

Çözüm: 

𝑎 ivmesiyle giden referans sistemine geçersek sistemin üzerine etki eden ivme, yani 𝑔′, 

şekilde gösterildiği gibidir. Burada:   

tan 𝜃 =
𝑎

𝑔
 

Sıvının yüzeyi sıvıya etki eden net ivmeye dik olur. Bu yüzden sıvı yüzeyi ile yatay düzlem 𝜃 açı yapar. 

Şekilden taşan sıvının hacmi:   

𝑉𝑡𝑎ş𝑎𝑛 = ℎ1 ⋅ 𝜋𝑟2 + ℎ2 ⋅ 𝜋𝑟2

=
𝐿

2
tan 𝜃 ⋅ 𝜋𝑟2 + 𝐿 tan𝜃 ⋅ 𝜋𝑟2

=
3𝐿

2
⋅ 𝜋𝑟2 tan 𝜃 

olarak bulunur. 

Buradan taşan sıvı kütlesinin tüm sıvı kütlesine 

oranı: 

𝑚𝑡𝑎ş𝑎𝑛

𝑀
=

𝑉𝑡𝑎ş𝑎𝑛

𝑉
=

3
2 𝐿 ⋅ 𝜋𝑟2 tan 𝜃

3𝐿 ⋅ 𝜋𝑟2 + 𝐿 ⋅ 𝜋𝑟2
=

3
2
4

tan𝜃 =
3

16
 

Buradan 𝑎 ivmesi: 

tan 𝜃 =
𝑎

𝑔
=

1

2
  ⇒   𝑎 =

𝑔

2
= 5 𝑚/𝑠2 

olarak bulunur. 

Cevap C 



 

Çözüm: 

Enerji korunumundan top tüpten çıkmadan bir an önceki hızı: 

1

2
𝑘𝑅2 =

1

2
𝑚𝑣2 + 𝑚𝑔𝑅  ⇒   𝑣 = √

𝑘

𝑚
𝑅2 − 2𝑔𝑅 = 1 𝑚/𝑠 

Top tüpten çıkmadan önce 𝑅 yarıçaplı dairesel hareket yapar ve merkezcil ivmesini tepki kuvveti 

oluşturur. Buradan: 

𝑁 =
𝑚𝑣2

𝑅
= 0,2 𝑁 

Topun ağırlığı 𝑚𝑔 = 0,1 𝑁’a eşittir, buradan topun üzerine etki eden net kuvvet: 

𝐹 = √𝑁2 + (𝑚𝑔)2 =
√5

10
 𝑁 

𝐹

𝑚𝑔
= √5 

olarak bulunur. 

Cevap B 

 



 

Çözüm: 

Parçacık 𝑠 kadar yol alana kadar geçen süre: 

𝑠 =
1

2
𝑎𝑡𝑡

2   ⇒   𝑡 = √
2𝑠

𝑎𝑡
= √

2𝑠

𝐵
 

𝑡 anında parçacığın merkezcil ivmesi: 

𝑎𝑛 = 𝐶𝑡4 = 𝐶 ⋅ (
2𝑠

𝐵
)
2

 

Buradan bu anda parçacığın toplam ivmesi: 

𝑎 = √𝑎𝑡2 + 𝑎𝑛
2 = √𝐵2 + ((

2𝑠

𝐵
)
2

⋅ 𝐶)

2

= 𝐵√1 + (
4𝐶𝑠2

𝐵3 )

2

 

olarak bulunur. 

Cevap A 

 

 

 



 

Çözüm: 

Uzay gemisi ve astronotun dünyanın etrafındaki açısal hızı olan 𝜔 ile dönen referans sistemine 

geçelim. Bu referans sisteminde uzay gemisi ve astronot üzerinde kuvvet dengesi vardır. Kablonun 

gerilmesine 𝑇 dersek: 

𝐺𝑀𝐷𝑀𝐺

(𝑅𝐷 + ℎ)2
= 𝑇 + 𝑀𝐺𝜔2(𝑅𝐷 + ℎ)   ⇒   𝜔2 =

𝐺𝑀𝐷

(𝑅𝐷 + ℎ)3
−

𝑇

𝑀𝐺(𝑅𝐷 + ℎ)
 

𝑇 +
𝐺𝑀𝐷𝑀𝐴

(𝑅𝐷 + ℎ + 𝐿)2
= 𝑀𝐴𝜔2(𝑅𝐷 + ℎ + 𝐿) =

𝐺𝑀𝐷𝑀𝐴

(𝑅𝐷 + ℎ)3
⋅ (𝑅𝐷 + ℎ + 𝐿) −

𝑀𝐴

𝑀𝐺
⋅
𝑅𝐷 + ℎ + 𝐿

𝑅𝐷 + ℎ
⋅ 𝑇 

Buradan: 

𝑇 (1 +
𝑀𝐴

𝑀𝐺
⋅
𝑅𝐷 + ℎ + 𝐿

𝑅𝐷 + ℎ
) ≈ 𝑇 (1 +

𝑀𝐴

𝑀𝐺
) =  

𝐺𝑀𝐷𝑀𝐴

(𝑅𝐷 + ℎ + 𝐿)2
⋅ ((

𝑅𝐷 + ℎ + 𝐿

𝑅𝐷 + ℎ
)
3

− 1) 

ve 

𝐺𝑀𝐷𝑀𝐴

(𝑅𝐷 + ℎ + 𝐿)2
⋅ ((

𝑅𝐷 + ℎ + 𝐿

𝑅𝐷 + ℎ
)
3

− 1) ≈
𝐺𝑀𝐷𝑀𝐴

(𝑅𝐷 + ℎ + 𝐿)2
⋅

3𝐿

𝑅𝐷 + ℎ
≈

𝐺𝑀𝐷

𝑅𝐷
3 ⋅ 3𝐿𝑀𝐴 

Buradan 𝑇: 

𝑇 (1 +
𝑀𝐴

𝑀𝐺
) ≈

𝐺𝑀𝐷

𝑅𝐷
3 ⋅ 3𝐿𝑀𝐴 

𝑇 ≈ 3𝐿 ⋅
𝑀𝐺𝑀𝐴

𝑀𝐺 + 𝑀𝐴
⋅
𝐺𝑀𝐷

𝑅𝐷
3  

olarak bulunur. 

Cevap D 



 

Çözüm: 

Koordinat sistemini 𝑥 ekseni +𝜎 yoğunluklu plaka, 𝑦 

ekseni −𝜎 yoğunluklu plaka boyunca yerleştirirsek 

şekildeki gibi herhangi bir noktada elektrik alan: 

𝐸𝑃
⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐸+

⃗⃗ ⃗⃗  + 𝐸−
⃗⃗ ⃗⃗  =

𝜎

2𝜀0
𝑦̂ +

−𝜎

2𝜀0
𝑥 =

𝜎

2𝜀0

(−𝑥 + 𝑦̂) 

𝐸𝑃 = |𝐸𝑃
⃗⃗ ⃗⃗ | =

𝜎

2𝜀0

√12 + 12 =
𝜎√2

2𝜀0
 

olur. Yani elektrik alanın büyüklüğü her yerde aynı ve 

𝐸𝑃 = 𝜎√2 ∕ 2𝜀0’ye eşittir, yönüyse eksenlere 45° açı 

yapacak şekilde ve +𝜎 yüklü plakadan −𝜎 yüklü plakaya 

doğrudur. Doğru cevap 𝐵 seçeneğidir.  

Cevap B 



 

 

Çözüm: 

İplerin düşeyle yaptığı açıya 𝜃 dersek: 

sin 𝜃 ≈ 𝜃 ≈ tan𝜃 ≈
𝑟 ∕ 2

𝐿
 

Her an cisimlerin üzerinde kuvvet dengesi olduğundan 

topların arasındaki uzaklık ifadesi zamandan bağlı olarak: 

𝐺 sin 𝜃 = 𝐹𝐸 cos𝜃   ⇒   
𝐹𝐸

𝐺
=

𝑘𝐸𝑞2

𝑟2

𝑚𝑔
= tan𝜃 ≈

𝑟

2𝐿
 

𝑟(𝑡) = (
2𝐿𝑘𝐸𝑞2

𝑚𝑔
)

1∕3

= (1 − 𝑏𝑡) ⋅ (
2𝐿𝑘𝐸𝑞0

2

𝑚𝑔
)

1∕3

 

şeklinde bulunur.  

Cevap A 



 

 

 

Çözüm: 

𝑅1 ve 𝑅2 dirençleri aynı maddeden yapılmış ve kütleleri eşit olduğundan hacimleri de eşit olmalıdır. 

𝑅2 direncinin boyuna 𝐿′ dersek: 

𝑉1 = 𝜋𝑟2 ⋅ 𝐿 = 𝑉2 = 𝑟2 ⋅ 𝐿′   ⇒    𝐿′ = 𝜋𝐿 

Buna göre 𝑅1 ve 𝑅2 dirençleri: 

𝑅1 =
𝜌𝐿

𝜋𝑟2
 

𝑅2 =
𝜌 ⋅ 𝜋𝐿

𝑟2
= 𝜋2 ⋅ 𝑅1 

Devreyi basitleştirerek çizersek: 

 

 

 

 

 

Buradan devrenin eşdeğer direnci: 

𝑅𝑒ş = (
1

𝑅1
+

1

𝑅2
)
−1

+ (
1

𝑅1 + 𝑅1
+

1

𝑅2
+

1

𝑅2
+

1

𝑅1 + 𝑅1
)
−1

+ (
1

𝑅1
+

1

𝑅2
)
−1

=
𝑅1

2
+

𝑅1𝑅2

2𝑅1 + 𝑅2
+

𝑅1

2
 

𝑅𝑒ş =
2𝑅1(𝑅1 + 𝑅2)

2𝑅1 + 𝑅2
=

2(1 + 𝜋2)

2 + 𝜋2
⋅ 𝑅1 



𝑅1 ifadesini yerine yazarsak 𝑅𝑒ş: 

𝑅𝑒ş =
2(1 + 𝜋2)

𝜋(2 + 𝜋2)
⋅
𝜌𝐿

𝑟2
 

olarak bulunur. 

Cevap B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Çözüm: 

Bu kondansatör sisteminin ilk enerjisi: 

𝑈 =
1

2
⋅ 4𝐶 ⋅ 𝑉2 = 2𝐶𝑉2 

Son durumda elektriksel potansiyel enerji sıfıra eşit olacaktır, enerji korunumundan bakıra aktarılan 

ısı ifadesinden bakır erimezse sıcaklık değişimi: 

𝑈 = 2𝐶𝑉2 = 𝑄 = 𝑀𝑐𝐵𝛥𝑇 

𝛥𝑇 =
2𝐶𝑉2

𝑀𝑐𝐵
=

2 ⋅ 3 ⋅ 10−6 ⋅ 2002

8 ⋅ 10−3 ⋅ 0,05 ⋅ 10−3 ⋅ 375
= 1600℃ 

olacaktır. Bakırın erime sıcaklığı bulduğumuz sıcaklık değişiminden küçük olduğundan bakır erir. 

Cevap C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Çözüm: 

Yükler arasındaki uzaklığın değişmemesi için ivmeleri aynı olmalıdır, buradan 1. cisim için: 

3𝑚𝑎 = 3𝑞𝐸 −
3𝑘𝑞2

𝐿2
  ⇒   𝑚𝑎 = 𝑞𝐸 −

𝑘𝑞2

𝐿2
 

2. cisim için: 

𝑚𝑎 =
3𝑘𝑞2

𝐿2
− 𝑞𝐸 

Bu denklemlerden 𝐿: 

𝑞𝐸 −
𝑘𝑞2

𝐿2
=

3𝑘𝑞2

𝐿2
− 𝑞𝐸  ⇒   𝐿 = √

2𝑘𝑞

𝐸
 

olarak bulunur. 

Cevap D 

 

 

 

 



 

Çözüm: 

Yüzey geçiş denkleminden: 

2𝑛

𝑎
+

𝑛

𝑑
=

𝑛 − 2𝑛

−𝑅
=

𝑛

𝑅
  ⇒   

2

𝑎
+

1

𝑑
=

1

𝑅
 

Cismin boyca uzamasından: 

|𝛤| =
𝑑 ∕ 𝑛

𝑎 ∕ 2𝑛
=

2𝑑

𝑎
=

ℎ′

ℎ
=

0,8

4
=

1

5
  ⇒   𝑎 = 10𝑑 

Bu ifadeyi ilk bulduğumuz denklemde yerine koyarsak: 

2

10𝑑
+

1

𝑑
=

1

𝑅
  ⇒   𝑑 = 1,2𝑅 

Elimizdeki bilgiyle 𝑛’in değerini bulamayız, yalnızca merceğin bir maddeden yapıldığını bildiğimizden 

kırıcılık indisi vakumun kırıcılık indisi olan 𝑛0 = 1’den büyük olması gerektiğini söyleyebiliriz. 

Cevap D 

 

 

 

 



 

Çözüm: 

Güneşin merceğin oluşturduğu ilk görüntüsü merceğin odağında oluşur. Aynanın oluşturduğu ikinci 

görüntü aynanın arkasında aynadan 𝐿 − 𝑓 uzakta oluşur. Bu görüntünün mercek tarafından 

oluşturulan görüntüsü, yani güneşin sistem tarafından oluşturulan görüntüsü mercekten: 

1

𝐿 + (𝐿 − 𝑓)
+

1

𝑏
=

1

𝑓
  ⇒   𝑏 =

𝑓(2𝐿 − 𝑓)

2𝐿 − 𝑓 − 𝑓
=

𝑓(2𝐿 − 𝑓)

2(𝐿 − 𝑓)
= 𝑓 +

𝑓2

2(𝐿 − 𝑓)
 

uzakta oluşur. 

Cevap A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Çözüm: 

İlk ve ikinci durumlarda aynanın büyütmesinden bu durumlarda görüntülerin konumları: 

𝛤1 = −
1

2
= −

𝑏1

𝑎1
  ⇒   𝑏1 =

𝑎1

2
 

𝛤2 = −
1

4
= −

𝑏2

𝑎2
  ⇒   𝑏2 =

𝑎2

4
 

Buradan: 

1

𝑎1
+

1

𝑏1
=

1

𝑓
=

3

𝑎1
  ⇒   𝑎1 = 3𝑓 

1

𝑎2
+

1

𝑏2
=

1

𝑓
=

5

𝑎2
  ⇒   𝑎2 = 5𝑓 

Cisim 𝛥𝑎 = 5 𝑐𝑚 kadar yer değiştirmiştir, buradan odak uzaklığı ve aynanın eğrilik yarıçapı: 

𝛥𝑎 = 𝑎2 − 𝑎1 = 2𝑓 = 5 𝑐𝑚  ⇒   𝑓 = 2,5 𝑐𝑚 

𝑓 =
𝑅

2
  ⇒   𝑅 = 2𝑓 = 5 𝑐𝑚 

olarak bulunur. 

Cevap C 

 

 

 

 

 



 

Çözüm: 

Snell yasasından: 

𝑛1 sin 𝜃1 = 𝑛2 sin𝜃2 

Aynı zamanda kırılan ve yansıyan ışınların dik olması için: 

90° = 180° − (𝜃1 + 𝜃2)   ⇒   𝜃1 + 𝜃2 = 90° 

olmalıdır. Buradan: 

sin 𝜃2 = cos 𝜃1   ⇒   𝑛1 sin 𝜃1 = 𝑛2 cos 𝜃1   ⇒   tan 𝜃1 =
𝑛2

𝑛1
 

Sınır açısı: 

𝑛2 sin𝜑𝑘 = 𝑛1 sin 90° = 𝑛1   ⇒   sin𝜑𝑘 =
𝑛1

𝑛2
 

ifadesi ile verilir. Buradan: 

sin𝜑𝑘 =
𝑛1

𝑛2
=

2

3
sin𝜃1   ⇒   sin𝜃1 =

3𝑛1

𝑛2
 

Aynı zamanda: 

tan 𝜃1 =
sin 𝜃1

√1 − sin2 𝜃1

=
3𝑛1

√4𝑛2
2 − 9𝑛1

2
=

𝑛2

𝑛1
 

Bu denklemi çözersek aranan oran: 

9𝑛1
4 = 4𝑛2

4 − 9𝑛1
2𝑛2

2   ⇒   4 ((
𝑛2

𝑛1
)
2

)

2

− 9(
𝑛2

𝑛1
)
2

− 9 = 0 

(
𝑛2

𝑛1
)
2

= 3  ⇒   
𝑛2

𝑛1
= √3 

Cevap C 

 


