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Çözüm: 

Cıva taşmadan bir an önce piston ℎ kadar aşağı inmiş ve pistonun altında kalan havanın basıncı 𝑃 

olsun. Bu anda piston üzerindeki kuvvet dengesinden: 

𝑃0 + 𝜌𝑔ℎ = 𝑃 

Havanın sıcaklığı işlem boyunca sabit kaldığından: 

𝑃 ⋅ 𝑉 = 𝑆𝑎𝑏𝑖𝑡  ⇒   𝑃0 ⋅ 𝐻 = 𝑃(𝐻 − ℎ)   ⇒   𝑃 = 𝑃0 ⋅
𝐻

𝐻 − ℎ
 

Buradan: 

𝑃 = 𝑃0 + 𝜌𝑔ℎ = 𝑃0 ⋅
𝐻

𝐻 − ℎ
  ⇒   ℎ = 𝐻 −

𝑃0

𝜌𝑔
 

Cıva için 𝑃0 ∕ 𝜌𝑔 ≈ 73,5 𝑐𝑚 olduğundan piston: 

ℎ = 90 − 73,5 = 16,5 𝑐𝑚 

aşağı inmiştir. 

Cevap A 



 

 

Çözüm: 

𝐿 kabındaki ve son anda sistem dengede olduğundan 𝐾 kabındaki son durumda basınç ilk durumla 

aynı ve 𝑃0’a eşittir. 

Son durumda 𝐾 kabında 𝑇 sıcaklıkta ve 𝑉0 hacimli, 𝐿 kabında 𝑇0 sıcaklıkta 3𝑉0 ∕ 2 hacimli gaz vardır. 

𝐿 kabındaki gazın basıncı ve sıcaklığı sabit kalıp hacmi 𝑉0 ∕ 2 kadar arttığından mol miktarı da 𝑛0 ∕ 2 

kadar artmalıdır. Buna göre son durumda 𝐾 kabında 𝑛0 ∕ 2 mol, 𝐿 kabında 3𝑛0 ∕ 2 mol gaz vardır. 

Buna göre 𝐾 ve 𝐿 kapları için ideal gaz denkleminden 𝐾 kabındaki gazın son sıcaklığı: 

𝑃0𝑉0 =
𝑃0

2
𝑅𝑇  ⇒   𝑇 =

2𝑃0𝑉0

𝑛0𝑅
 

𝑃0 ⋅
3

2
𝑉0 =

3𝑛0

2
𝑅𝑇0   ⇒   

𝑃0𝑉0

𝑛0𝑅
= 𝑇0   ⇒   𝑇 = 2𝑇0 

olarak bulunur. 

Cevap B 

 

 

 

 



 

 

Çözüm: 

Cisim terminal hıza ulaştığında üzerinde kuvvet dengesi vardır, buradan: 

𝐹𝑠 = 𝑘𝑅𝑣 = 𝐺 − 𝐹𝑘  

Burada: 

𝐺 = 𝜌𝑐𝑖𝑠𝑖𝑚𝑉𝑔 =
4

3
𝜋𝜌𝑐𝑖𝑠𝑖𝑚𝑔 ⋅ 𝑅3 

𝐹𝑘 = 𝜌𝑠𝚤𝑣𝚤𝑉𝑔 =
4

3
𝜋𝜌𝑠𝚤𝑣𝚤𝑔 ⋅ 𝑅3 

Buradan: 

𝑘𝑣 ⋅ 𝑅 =
4

3
𝜋(𝜌𝑐𝑖𝑠𝑖𝑚 − 𝜌𝑠𝚤𝑣𝚤)𝑔 ⋅ 𝑅3   ⇒   𝑣 ∝ 𝑅2 

Sürtünme kuvvetinin birim zamanda yaptığı iş, yani gücü, birim zamanda açığa çıkan ısıya eşittir: 

𝑄 = 𝑃𝑠 = 𝐹𝑠 ⋅ 𝑣 = 𝑘𝑟𝑣2 ∝ 𝑅 ⋅ (𝑅2)2 = 𝑅5 

𝑄 ∝ 𝑅5 

Cevap E 

 

 

 

 

 



 

 

Çözüm: 

Balon ısıtılınca basıncı ve hacmi değişmez, içerisindeki hava miktarı azalır. Havanın molar kütlesine 𝜇 

ve dış ortamın yoğunluğuna 𝜌0 dersek, 1. ve 2. durumda balonun içerisindeki havanın yoğunluğu: 

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇  ⇒   
𝜇𝑛

𝑉
= 𝜌 =

𝜇𝑃

𝑅𝑇
 

𝜌0 =
𝜇𝑃0

𝑅𝑇0
 

𝜌1 =
𝜇𝑃0

𝑅𝑇1
=

1

2
⋅

𝜇𝑃0

𝑅𝑇0
=

𝜌0

2
 

𝜌2 =
𝜇𝑃0

𝑅𝑇2
=

1

3
⋅

𝜇𝑃0

𝑅𝑇0
=

𝜌0

3
 

olarak bulunur. Balonun üzerinde her durumda kuvvet dengesi vardır, buna göre: 

𝐹1 = 𝐹𝑘 − 𝐺1 = 𝜌0𝑉0𝑔 − 𝜌1𝑉0𝑔 = (𝜌0 − 𝜌1)𝑉𝑔 =
1

2
⋅ 𝜌0𝑉0𝑔 

𝐹2 = 𝐹𝑘 − 𝐺2 = 𝜌0𝑉0𝑔 − 𝜌2𝑉0𝑔 = (𝜌0 − 𝜌2)𝑉𝑔 =
2

3
⋅ 𝜌0𝑉0𝑔 

Buradan oran: 

𝐹2

𝐹1
=

2
3
1
2

=
4

3
 

olarak bulunur. 

Cevap B 



 

 

Çözüm: 

Cisimlerin kütle merkezleri arasında ilk durumda 15𝑅, son durumda 3𝑅 mesafe vardır. Sisteme etki 

eden dış kuvvet olmadığından sistemin kütle merkezinin konumu değişmez, buna göre cisimlerin 

kütle merkezlerinin konum değişimleri cisimlerin kütleleriyle ters orantılıdır ve birbirine zıt yöndedir. 

1. cismin kütle merkezinin konum değişimine 𝑥1, 2. cismin yani büyük olan cismin kütle merkezinin 

konum değişimine 𝑥2 dersek: 

𝑚1𝑥1 = 𝑚2𝑥2   ⇒   𝑥1 =
𝑚2

𝑚1
𝑥2 =

𝑑
2

⋅
4
3

𝜋(2𝑅)3

𝑑 ⋅
4
3

𝜋𝑅3
⋅ 𝑥2 = 4𝑥2 

𝑥1 + 𝑥2 = 4𝑥2 + 𝑥2 = 5𝑥2 = 15𝑅 − 3𝑅 = 12𝑅 

Buna göre büyük cismin aldığı yol: 

𝑥2 =
12

5
𝑅 = 2,4𝑅 

olarak bulunur. 

Cevap C 

 

 

 



 

 

Çözüm: 

Cisim maksimum hıza ulaştığında cisimlerin üzerinde kuvvet dengesi vardır. Bu durumda yayın 

uzamasına 𝑥1 dersek: 

𝑇 = 𝑚𝑔 

𝑇 = 𝑓𝑚𝑔 + 𝑘𝑥1   ⇒   𝑥1 =
(1 − 𝑓)𝑚𝑔

𝑘
 

Masa üzerindeki cismin yayın gerilmemiş olduğu durumdan durana kadar aldığı yola 𝑥2 dersek, 

sistemin enerji değişiminin sürtünme kuvvetinin yaptığı işe eşit olduğunu kullanarak: 

𝑓𝑚𝑔𝑥2 = 𝐸𝑖𝑙𝑘 − 𝐸𝑠𝑜𝑛 = 0 − (
1

2
𝑘𝑥2

2 − 𝑚𝑔𝑥2) = 𝑚𝑔𝑥2 −
1

2
𝑘𝑥2

2 

Buradan: 

𝑥2 =
2(1 − 𝑓)𝑚𝑔

𝑘
 

Cismin maksimum hıza ulaştıktan durana kadar aldığı yol: 

𝛥𝑥 = 𝑥2 − 𝑥1 =
(1 − 𝑓)𝑚𝑔

𝑘
 

Buradan sürtünme kuvvetinin yaptığı iş: 

𝑊𝑠 = 𝐹𝑠 ⋅ 𝛥𝑥 = 𝑓𝑚𝑔 ⋅
(1 − 𝑓)𝑚𝑔

𝑘
=

𝑓(1 − 𝑓)𝑚2𝑔2

𝑘
 

olarak bulunur. 

Cevap E 



 

 

Çözüm: 

Arabanın ilk andaki hızına 𝑣0 dersek: 

𝑣𝑜𝑟𝑡 =
𝑣0 + (𝑣0 + 𝛥𝑣)

2
= 𝑣0 +

𝛥𝑣

2
  ⇒   𝑣0 = 𝑣𝑜𝑟𝑡 −

𝛥𝑣

2
 

Arabanın yolun tam ortasındaki hızına 𝑣 ve ivmesine 𝑎 dersek tek boyutlu harekette zamansız hız 

formülünden: 

(𝑣0 + 𝛥𝑣)2 − 𝑣0
2 = 2𝑎𝐿  ⇒   𝑎𝐿 =

(2𝑣0 + 𝛥𝑣)

2
⋅ 𝛥𝑣 = 𝑣𝑜𝑟𝑡 ⋅ 𝛥𝑣 

𝑣2 − 𝑣0
2 = 2𝑎 ⋅

𝐿

2
  ⇒   𝑣2 = 𝑎𝐿 + 𝑣0

2 = 𝑣𝑜𝑟𝑡 ⋅ 𝛥𝑣 + (𝑣𝑜𝑟𝑡 −
𝛥𝑣

2
)

2

= 𝑣𝑜𝑟𝑡
2 + (

𝛥𝑣

2
)

2

 

Buradan 𝑣: 

𝑣 = √𝑣0
2 + (

𝛥𝑣

2
)

2

 

olarak bulunur. 

Cevap D 



 

 

Çözüm: 

Çarpışmadan bir an önce 𝐵 topunun hızı enerji korunumundan: 

1

2
𝑚𝑣0

2 = 𝑚𝑔𝐿  ⇒   𝑣0 = √2𝑔𝐿 

𝐵 topunun kütlesi 𝐴 topununkine eşit olduğundan çarpışmadan sonra 𝐵 topu durur, 𝐴 topu ise 𝑣0 

hızıyla sağa doğru harekete başlar.  

𝐴 topunun düşey yöndeki ivmesi 𝑔’ye eşitken 𝐵 topunun düşey yöndeki ivmesi her an 𝑔⊥ ≤ 𝑔’dir. İki 

topun da harekete başladığında düşey yönde hızı olmadığından 𝐵 topunun dikeyde 𝐿 kadarlık yol 

alması 𝐴 topunun dikeyde eşit miktarda yol almasından uzun sürer, yani 𝑡𝐵 > 𝑡𝐴’dır. 

𝐵 topunun aldığı yol: 

𝑆𝐵 =
2𝜋𝐿

4
=

𝜋

2
𝐿 

𝐴 topununsa yatayda aldığı yol: 

𝑥𝐴 = 𝑣0 ⋅ √
2𝐿

𝑔
= 2𝐿 

𝑆𝐴 > 𝑥𝐴 olduğundan: 

𝑥𝐴 > 𝑆𝐵   ⇒   𝑆𝐴 > 𝑆𝐵 

olarak bulunur. 

Cevap B 



 

 

Çözüm: 

Cisimlerin hızları ilk anda +𝑥 yönünde olsun. Bu kuvvetin cisimlere 𝑥 yönünde aktardığı momentuma 

𝛥𝑃𝑥, 𝑦 yönünde aktardığı momentuma 𝛥𝑃𝑦 dersek, 1. cisim için: 

𝛥𝑣1𝑥 = 𝑣1
′ cos 53° − 𝑣1 = 10 ⋅

3

5
− 16 = −10 𝑚/𝑠 =

𝛥𝑝𝑥

𝑚1
=

1

3

𝛥𝑝𝑥

𝑚
 

Buradan: 

𝛥𝑝𝑥

𝑚
= −30 𝑚/𝑠 

olarak bulunur. 

𝛥𝑣1𝑦 = 𝑣1
′ sin 53° = 10 ⋅

4

5
= 8 𝑚/𝑠 =

𝛥𝑝𝑦

𝑚1
=

1

3

𝛥𝑝𝑦

𝑚
 

Buradan: 

𝛥𝑝𝑦

𝑚
= 24 𝑚/𝑠 

olarak bulunur. 

2. cisim için: 

𝛥𝑣2𝑥 = 𝑣2𝑥
′ − 𝑣2 =

𝛥𝑝𝑥

𝑚2
=

𝛥𝑝𝑥

𝑚
  ⇒   𝑣2𝑥

′ = 𝑣2 +
𝛥𝑝𝑥

𝑚
= 62 − 30 = 32 𝑚/𝑠 

𝛥𝑣2𝑦 = 𝑣2𝑦
′ =

𝛥𝑝𝑦

𝑚2
=

𝛥𝑝𝑦

𝑚
  ⇒   𝑣2𝑦

′ = 24 𝑚/𝑠 

Buradan: 

𝑣2
′ = √𝑣2𝑥

′ 2
+ 𝑣2𝑦

′ 2
= 40 𝑚/𝑠 

 

Cevap C 



 

 

Çözüm: 

Boncuk en alt noktadayken tepki kuvveti ve ağırlık kuvvetinin bileşkesi çemberin merkezin doğru olan 

ve büyüklüğü 𝑎𝑚 = 𝑣2 ∕ 𝑅’ye eşit olan merkezcil ivmeyi oluşturur. En alt noktada boncuğun hızı, yani 

𝑣, enerji korunumundan:   

1

2
𝑀𝑣2 = 𝑀𝑔 ⋅ 2𝑅 sin 𝜃   ⇒   𝑣 = √4𝑔𝑅 sin 𝜃 

Buradan: 

𝑎𝑚 =
𝑣2

𝑅
= 4𝑔 sin 𝜃 

Boncuğa etki eden kuvvetleri ve boncuğun ivmesini serbest cisim 

diyagramında gösterirsek: 

Kosinüs teoreminden: 

𝑁 = √𝐺2 + (𝑀𝑎𝑚)2 − 2𝐺 ⋅ 𝑀𝑎𝑚 ⋅ cos(90 + 𝜃)

= √(𝑀𝑔)2 + (𝑀𝑎𝑚)2 + 2𝑀𝑔 ⋅ 𝑀𝑎𝑚 ⋅ sin 𝜃 

𝑎𝑚 = 4𝑔 sin 𝜃’ yı yerine yazarsak tepki kuvveti: 

𝑁 = 𝑀𝑔√1 + (4 sin 𝜃)2 + 2 ⋅ 4 sin 𝜃 ⋅ sin 𝜃 = 𝑀𝑔√1 + 24 sin2 𝜃

=
7

5
𝑀𝑔 

olarak bulunur.  

Cevap E 



 

 

Çözüm: 

Tanecikler arasındaki uzaklık 5𝑥 ∕ 3 olduğunda 𝑞1 yüklü taneciğin hızına 𝑣 diyelim. Bu andan sonra 

sisteme dış kuvvet etki etmediğinden sistemin momentumu sabit kalır, buradan: 

𝑚𝑣 = 𝑚𝑣1 − 𝑚𝑣2   ⇒   𝑣 = 𝑣1 − 𝑣2 

Sistemde enerji korunur ve tanecikler sonsuzdayken sistemin potansiyel enerjisi sıfıra eşittir, 

buradan: 

𝑘𝑞1𝑞2

𝑥
=

𝑘𝑞1𝑞2

5
3 𝑥

+
1

2
𝑚𝑣2 =

1

2
𝑚𝑣1

2 +
1

2
𝑚𝑣2

2 

İlk eşitlikten: 

2

5
⋅

𝑘𝑞1𝑞2

𝑥
=

1

2
𝑚𝑣2   ⇒   

𝑘𝑞1𝑞2

𝑥
=

5

4
𝑚𝑣2 

İkinci eşitlikten: 

𝑘𝑞1𝑞2

𝑥
=

5

4
𝑚𝑣2 =

5

4
𝑚(𝑣1 − 𝑣2)2 =

1

2
𝑚𝑣1

2 +
1

2
𝑚𝑣2

2 

𝛼 ≡ 𝑣1 ∕ 𝑣2  dersek: 

5(𝛼 − 1)2 = 2𝛼2 + 2  ⇒   3𝛼2 − 10𝛼 + 3 = 0 

Bu denklemin çözümünden: 

𝛼 =
𝑣1

𝑣2
= 3 

olarak bulunur. 

Cevap B 



 

 

Çözüm: 

Cisme hareketi boyunca etki eden sürtünme kuvvetine 𝐹𝑠 dersek ilk durumda enerji korunumundan: 

𝐹𝑠 ⋅
𝐻 + ℎ

sin 𝜃
= 𝑚𝑔(𝐻 − ℎ)   ⇒   

𝐹𝑠

sin 𝜃
= 𝑚𝑔 ⋅

𝐻 − ℎ

𝐻 + ℎ
 

İkinci durumda enerji korunumundan: 

𝐹𝑠 ⋅
2𝐻

sin 𝜃
=

1

2
𝑚𝑣0

2   ⇒   𝑣0
2 =

4𝐻

𝑚
⋅ 𝑚𝑔 ⋅

𝐻 − ℎ

𝐻 + ℎ
 

Buradan: 

𝑣0 = 2√
𝑔𝐻(𝐻 − ℎ)

𝐻 + ℎ
 

olarak bulunur. 

Cevap D 

 

 



 

 

Çözüm: 

Cismin ilk andaki hızına 𝑣0, istenilen durumda hızına 𝑣 diyelim. Cismin yatay hızı, yani 𝑣𝑥 = 𝑣0 cos 𝜃, 

hareket boyunca sabittir. Buna göre istenilen durumda cismin dikey hızı: 

𝑣𝑦 = 𝑣𝑥 ⋅ [− tan(90° − 𝜃)] = −
𝑣0 cos2 𝜃

sin 𝜃
 

İlk anda cismin dikey hızı: 

𝑣0𝑦 = 𝑣0 sin 𝜃 

Dikey yöndeki sabit ivmeli hareketten cisim istenilen hıza ulaşana kadar geçen zaman: 

𝑔 =
𝑣0𝑦 − 𝑣𝑦

𝑡
  ⇒   𝑡 =

𝑣0 sin 𝜃 − (−
𝑣0 cos2 𝜃

sin 𝜃 )

𝑔
=

𝑣0

𝑔 sin 𝜃
 

Cismin 𝑦 ekseninde yer değiştirmesi zamansız hız formülünden: 

𝑣0𝑦
2 − 𝑣𝑦

2 = 2𝑔𝑦  ⇒   𝑦 =
𝑣0

2 sin2 𝜃 − 𝑣0
2 cos4 𝜃

sin2 𝜃
2𝑔

=
sin4 𝜃 − cos4 𝜃

sin2 𝜃
⋅

𝑣0
2

2𝑔
 

Aynı zamanda: 

sin4 𝜃 − cos4 𝜃 = (sin2 𝜃 − cos2 𝜃)(sin2 𝜃 + cos2 𝜃) = sin2 𝜃 − cos2 𝜃 

 

olduğundan 𝑦 koordinatı: 

𝑦 =
sin2 𝜃 − cos2 𝜃

sin2 𝜃
⋅

𝑣0
2

2𝑔
 

olarak bulunur. 

Cisim istenilen hıza ulaştığında 𝑥 koordinatı bu yöndeki sabit hızla hareketten: 

𝑣0𝑥 =
𝑥

𝑡
  ⇒   𝑥 =

𝑣0
2 cos 𝜃

𝑔 sin 𝜃
 

Buradan aranan oran: 



𝑥

𝑦
=

cos 𝜃
sin 𝜃

⋅
𝑣0

2

𝑔

sin2 𝜃 − cos2 𝜃
sin2 𝜃

⋅
𝑣0

2

2𝑔

=
2 sin 𝜃 cos 𝜃

sin2 𝜃 − cos2 𝜃
=

sin 2𝜃

2 sin2 𝜃 − 1
 

olarak bulunur. 

Cevap D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Çözüm: 

Aldığı yolu geri dönen mermi parçasının hızı, mermi iki parçaya bölünmeden önce merminin hızına 

eşit büyüklükte ve zıt yönde olmalıdır. Buna göre diğer parçanın hızı momentum korunumundan: 

2𝑚 ⋅ 𝑣 = 𝑚 ⋅ (−𝑣) + 𝑚 ⋅ 𝑣′   ⇒   𝑣′ = 3𝑣 

olarak bulunur. 3𝑣 yatay hızlı parçanın yere düşmesi, dikeyde ilk hızı sıfıra eşit olduğundan, merminin 

en yüksek noktaya çıkmasıyla eşit zaman alır. Buradan bu parçanın bölünmenin ardından yatayda 

aldığı yol: 

𝑡 =
𝐿

𝑣
=

𝛥𝐿

3𝑣
  ⇒   𝛥𝐿 = 3𝐿 

olarak bulunur. Öyleyse bu parça toptan: 

𝑥 = 𝐿 + 𝛥𝐿 = 4𝐿 

kadar uzağa düşer. 

Cevap B 



 

 

Çözüm: 

Hacimce genleşme katsayısına 𝛼(𝑇) dersek: 

𝑉(𝑇) = 𝑉(𝑇0) ⋅ [1 + 𝛼(𝑇) ⋅ (𝑇 − 𝑇0)] 

Burada 𝑇0 herhangi bir referans sıcaklığıdır. 𝑇0 = 0℃  ve 𝑉(𝑇0) = 𝑉0 alırsak: 

𝑉(𝑇) = 𝑉0[1 + 𝛼(𝑇) ⋅ 𝑇] 

Buradan: 

𝜌(𝑇) =
𝑚

𝑉(𝑇)
=

𝑚

𝑉0

[1 + 𝛼(𝑇) ⋅ 𝑇]−1 ≈ 𝜌0[1 − 𝛼(𝑇) ⋅ 𝑇] = 𝜌0 − 𝜌0 ⋅ 𝛼(𝑇) ⋅ 𝑇 

Burada 𝜌0 ≈ 103 𝑘𝑔/𝑚3’tür. Grafiğin herhangi bir sıcaklıkta eğimine 𝑚(𝑇) dersek: 

𝑚(𝑇) = −𝜌0 ⋅ 𝛼(𝑇) 

olur. Buna göre: 

𝑚(𝑇 = 2℃) ≈
𝜌(3℃) − 𝜌(1℃)

3℃ − 1℃
=

999,96 − 999,91

2
=

1

40
 

𝛼(𝑇 = 2℃) = −
𝑚(𝑇 = 2℃)

𝜌0
= −

2,5 ⋅ 10−2

103
= −2,5 ⋅ 10−5 (℃)−1 

ve: 



𝑚(𝑇 = 8℃) ≈
𝜌(9℃) − 𝜌(7℃)

9℃ − 7℃
=

999,78 − 999,91

2
= −

13

200
 

𝛼(𝑇 = 8℃) = −
𝑚(𝑇 = 8℃)

𝜌0
=

6,5 ⋅ 10−2

103
= 6,5 ⋅ 10−5 (℃)−1 

Cevap B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Çözüm: 

Isıtıcının suya aktardığı ısı: 

𝑄 = 𝐼𝑉𝑡 

Suyun ısıtıldıktan sonra sıcaklığı: 

𝑇𝑠 = 𝑇0 +
𝑄

𝑚𝑠𝑐𝑠
= 25 +

8 ⋅ 240 ⋅ 4 ⋅ 60

2 ⋅ 4200
≈ 25 + 55 = 80℃ 

Buzun ilk sıcaklığı 𝑇𝑏 = −10℃ ve kütlesi 𝑚𝑏 = 𝜌𝑏 ⋅ 𝑉𝑏 = 0,9 ⋅ 103 ⋅ 10−3 = 0,9 𝑘𝑔’dır. Isıl denge 

sağlandığında termos içindeki suyun sıcaklığına 𝑇𝑑 dersek, enerji korunumundan denge sıcaklığı: 

𝑚𝑠𝑐𝑠(𝑇𝑠 − 𝑇𝑑) = 𝑚𝑏𝑐𝑏(0℃ − 𝑇𝑏) + 𝑚𝑏𝑐𝑠𝑇𝑑 + 𝜆𝑚𝑏 

𝑇𝑑 =
𝑚𝑠𝑐𝑠𝑇𝑠 + 𝑚𝑏𝑐𝑏𝑇𝑏 − 𝜆𝑚𝑏

(𝑚𝑠 + 𝑚𝑏)𝑐𝑠
=

2 ⋅ 4200 ⋅ 80 + 0,9 ⋅ 2100 ⋅ (−10) − 330 ⋅ 103 ⋅ 0,9

(2 + 0,9) ⋅ 4200
≈ 29℃ 

olarak bulunur. 

Cevap D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Çözüm: 

Üçgenin farklı kenarının yeni uzunluğuna 𝑙1, diğer iki kenarının yeni uzunluğuna 𝑙2 ve ısıtılmadan önce 

kenarların uzunluğuna 𝑙 diyelim. Buradan: 

𝑙1 = 𝑙 ⋅ (1 + 𝜆1𝛥𝑇) 

𝑙2 = 𝑙 ⋅ (1 + 𝜆2𝛥𝑇) 

Farklı kenara ait ısıtılmadan önceki yüksekliğe ℎ ve yeni yüksekliğe ℎ1 dersek: 

ℎ = 𝑙 sin 60° =
√3

2
𝑙 

ℎ1 = √𝑙2
2 − (

𝑙1

2
)

2

= 𝑙√(1 + 𝜆2𝛥𝑇)2 − (
1 + 𝜆1𝛥𝑇

2
)

2

 

ℎ1 ≈ 𝑙√1 + 2𝜆2𝛥𝑇 −
1

4
−

𝜆1

2
𝛥𝑇 = 𝑙√

3

4
+ (2𝜆2 −

𝜆1

2
) 𝛥𝑇 ≈

√3

2
𝑙 [1 +

1

2
⋅

4

3
(2𝜆2 −

𝜆1

2
) 𝛥𝑇] 

Buradan: 

ℎ1 =
√3

2
𝑙 [1 +

(4𝜆2 − 𝜆1)

3
𝛥𝑇] 

Üçgenin ısıtılmadan önceki alanına 𝐴0 ve yeni alanına 𝐴 dersek istenen değer: 

𝜂 =
𝐴 − 𝐴0

𝐴0
=

ℎ1𝑙1
2 −

ℎ𝑙
2

ℎ𝑙
2

=
ℎ1𝑙1

ℎ𝑙
− 1 

𝜂 = [1 +
(4𝜆2 − 𝜆1)

3
𝛥𝑇] ⋅ (1 + 𝜆1𝛥𝑇) − 1 ≈

2(2𝜆2 + 𝜆1)

3
⋅ 𝛥𝑇 =

2 ⋅ (2 ⋅ 0,002 + 0,004)

3
⋅ 10 

𝜂 ≈ 0,05 = 5 % 

Cevap D 



 

 

Çözüm: 

İlk durumda sistemin enerjisi: 

𝐸𝑖𝑙𝑘 = 12 ⋅
−𝑘𝐸𝑄2

𝐿
+ 12 ⋅

𝑘𝐸𝑄2

𝐿√2
+ 4 ⋅

−𝑘𝐸𝑄2

𝐿√3
= − (12 +

4

√3
−

12

√2
)

𝑘𝐸𝑄2

𝐿
 

Son durumda sistemin enerjisi: 

𝐸𝑠𝑜𝑛 = 0 

Buradan yapılması gereken iş: 

𝑊 = 𝐸𝑠𝑜𝑛 − 𝐸𝑖𝑙𝑘 = [6 ⋅ (2 − √2) +
4

√3
] ⋅

𝑘𝐸𝑄2

𝐿
 

olarak bulunur. 

 

 

 



 

Çözüm: 

Voltmetrenin farklı değerler ölçmesinin sebebi voltmetre ve ampermetrenin iç dirençlerinin 

olmasıdır. Voltmetrenin direncine 𝑅, ampermetrenin direncine 𝑟 dersek, 

İlk durumda ana kol akımı 𝐼1 ve voltmetrenin ölçtüğü potansiyel fark 𝑈1 ifadelerinden: 

𝐼1 =
𝜀

𝑅 + 𝑟
 

𝑈1 = 𝐼1 ⋅ 𝑅 =
𝜀𝑅

𝑅 + 𝑟
  ⇒   𝜀 = 𝑈1 (1 +

𝑟

𝑅
) 

İkinci durumda ana kol akımı 𝐼2 ve voltmetrelerin ölçtüğü potansiyel fark 𝑈2 ifadelerinden: 

𝐼2 =
𝜀

𝑅
2 + 𝑟

 

𝑈2 =
𝐼2

2
⋅ 𝑅 =

𝜀𝑅

𝑅 + 2𝑟
  ⇒   𝑈2 =

𝑈1 (1 +
𝑟
𝑅

)

1 +
2𝑟
𝑅

  ⇒   
𝑟

𝑅
=

𝑈1 − 𝑈2

2𝑈2 − 𝑈1
 

Üçüncü durumda ana kol akımı 𝐼3 ve voltmetrelerin ölçtüğü potansiyel fark 𝑈3 ifadelerinden: 

𝐼3 =
𝜀

𝑅
3 + 𝑟

 

𝑈3 =
𝐼3

3
⋅ 𝑅 =

𝜀𝑅

𝑅 + 3𝑟
=

𝜀

1 +
3𝑟
𝑅

 

𝜀 ve 𝑟 ∕ 𝑅 için bulduğumuz değerleri 𝑈3 ifadesinde yerine yerleştirirsek 𝑈3: 

𝑈3 =
𝑈1 ⋅ (1 +

𝑈1 − 𝑈2
2𝑈2 − 𝑈1

)

1 +
3(𝑈1 − 𝑈2)
2𝑈2 − 𝑈1

=
𝑈1𝑈2

2𝑈1 − 𝑈2
 

Cevap D 



 

 

Çözüm:  

Uzun süre sonra devre şekildeki gibi davranır, direnç sisteminin eşdeğer direnci: 

𝑅𝑒ş = (
1

(
1
𝑅

+
1
𝑅

)
−1

+ 𝑅

+
1

(
1
𝑅

+
1
𝑅

)
−1

+ 𝑅

)

−1

=
3𝑅

4
 

Buradan ana kol akımı: 

𝐼 =
2𝜀

𝑟1 + 𝑟2 +
3𝑅
4

 

olur. 

A pilinin iki kutbu arasında potansiyel 

farkın sıfır olması için: 

𝜀 − 𝐼 ⋅ 𝑟1 = 0 

Buradan 𝑅: 

𝜀 =
2𝜀 ⋅ 𝑟1

𝑟1 + 𝑟2 +
3𝑅
4

  ⇒   
3𝑅

4
= 𝑟1 − 𝑟2   ⇒   𝑅 =

4(𝑟1 − 𝑟2)

3
 

olarak bulunur. 

Cevap B 



 

 

Çözüm: 

İyonlar plakaya girmeden önceki hızları: 

1

2
𝑚𝑣0

2 =
3

2
𝑘𝑇  ⇒   𝑣0 = √

3𝑘𝑇

𝑚
 

İyonlar plakanın içinde iki boyutta sabit ivmeli hareket yaparlar ve bu ivme: 

𝑚𝑎 = 𝑄𝐸 =
𝑄𝑉

𝑦
  ⇒   𝑎 =

𝑄𝑉

𝑚𝑦
 

‘ye eşittir. Buna göre hareket denklemlerinden potansiyelin ifadesi: 

𝑦

2
=

1

2
𝑎𝑡2   ⇒   𝑡 = √

𝑦

𝑎
= 𝑦√

𝑚

𝑄𝑉
 

𝐿 = 𝑣0𝑡 = √
3𝑘𝑇

𝑚
⋅ 𝑦 ⋅ √

𝑚

𝑄𝑉
  = 𝑦 ⋅ √

3𝑘𝑇

𝑄𝑉
  ⇒   𝑉 =

3𝑘𝑇𝑦2

𝑄𝐿2
 

olarak bulunur. 

Cevap C 



 

 

Çözüm: 

Işınların sıvıda sıvı yüzeyi ile yaptığı açıya 𝛼, havada sıvı yüzeyi ile yaptığı açıya 𝛽 dersek Snell 

yasasından: 

𝑛 sin(90° − 𝛼) = 𝑛𝐻𝑎𝑣𝑎 ⋅ sin(90° − 𝛽) = sin(90° − 𝛽) 

𝑛 cos 𝛼 = cos 𝛽 

𝑛 cos 𝛼 > 1 olması durumunda toplam iç yansıma olur. 

𝑛 cos 𝛼 < 1 olması durumunda 𝑛 > 1 olduğundan 𝛼 > 𝛽 olur. Buradan: 

2𝛼 = 𝛼 + 𝛼 > 𝛼 + 𝛽  ⇒   2𝛼 > 𝛼 + 𝛽 

olur. Yani yansıyan ve kırılan ışınlar arasındaki açı, 𝛼 + 𝛽, ışının sıvıda sıvı yüzeyi ile yaptığı açının, 𝛼, 

iki katından küçük olur. 

Cevap B 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Çözüm: 

𝑛2 = 1,2 ⋅ 𝑛1 diyelim. Üst yüzeyden bakıldığında görülen derinlik, kabın tabanının 2. sıvı tarafından 

oluşturulan görüntüsünün 1. sıvı tarafından oluşturulan görüntüsüdür. Yani: 

ℎ′ =
1

𝑛1
(

ℎ

2
+

1

𝑛2
⋅

ℎ

2
) =

2

3
ℎ  ⇒   

1

𝑛1
+

1

𝑛1 ⋅ 𝑛2
=

4

3
 

Eşitliğin iki tarafını da 6𝑛1
2 ile çarparsak 𝑛1: 

8𝑛1
2 − 6𝑛1 − 5 = 0  ⇒   𝑛1 =

11

8
= 1,375 

olarak bulunur. 

Cevap A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Çözüm: 

İkinci durumda oluşan görüntü birinci durumda oluşan görüntüden küçük olduğundan ekranın 

merceğe yaklaşması, merceğinse cisimden uzaklaşması gerekir. Mercek cisimden 12 𝑐𝑚 

uzaklaştığından ve ekran 108 𝑐𝑚 yer değiştirdiğinden mercek ekrana 120 𝑐𝑚 yaklaşmıştır. Buna 

göre, 

Birinci durumda: 

1

𝑎
+

1

𝑏
=

1

𝑓
 

𝛤1 = −
𝑏

𝑎
= − (

𝑏

𝑓
− 1) 

İkinci durumda: 

1

𝑎′
+

1

𝑏′
=

1

𝑎 + 12
+

1

𝑏 − 120
=

1

𝑓
 

𝛤2 = −
𝑏′

𝑎′
= − (

𝑏 − 120

𝑓
− 1) 

Büyütmeler arasındaki oran 2,5 olmalıdır, buradan: 

|𝛤1|

|𝛤2|
=

𝑏
𝑓

− 1

𝑏 − 120
𝑓

− 1
= 2,5  ⇒   𝑏 = 𝑓 + 200 

1. ve 2. durumda 𝑏 = 𝑓 + 200 olduğunu kullanarak: 

1

𝑎
=

1

𝑓
−

1

𝑓 + 200
  ⇒   𝑎 =

𝑓 ⋅ (𝑓 + 200)

200
 

1

𝑎 + 12
=

1

𝑓
−

1

𝑓 + 80
  ⇒   𝑎 =

𝑓 ⋅ (𝑓 + 80)

80
− 12 

Buradan merceğin odak uzaklığı: 



𝑓2 ⋅ (
1

80
−

1

200
) = 12  ⇒   𝑓 = 40 𝑐𝑚 

olarak bulunur. 

Mercek denkleminden odak uzaklığı: 

1

𝑓
= (𝑛 − 1) (

1

∞
+

1

𝑅
) 

şeklinde verilir. Buradan 𝑅: 

𝑅 = (𝑛 − 1) ⋅ 𝑓 =
1

2
⋅ 40 = 20 𝑐𝑚 

olarak bulunur. 

Cevap A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Çözüm: 

Çubuğun sonsuzdaki ucunun görüntüsü aynanın odağında oluşur. Diğer ucunun görüntüsü, 

eğer 𝑥 > 𝑓 ise: 

1

𝑓
=

1

𝑥
+

1

𝑏1
  ⇒   𝑏1 =

𝑥𝑓

𝑥 − 𝑓
> 𝑓 

𝑏1 kadar aynanın önünde oluşur. Buradan görüntünün boyu: 

𝑙1 = 𝑏1 − 𝑓 =
𝑓2

𝑥 − 𝑓
 

olur. 

eğer 𝑥 < 𝑓 ise: 

1

𝑓
=

1

𝑥
+

1

𝑏2
  ⇒   𝑏2 = −

𝑥𝑓

𝑓 − 𝑥
 

|𝑏2| kadar aynanın arkasında oluşur. Buradan görüntünün boyu: 

𝑙2 = 𝑓 + |𝑏2| =
𝑓2

𝑓 − 𝑥
= −

𝑓2

𝑥 − 𝑓
 

olur. 

Cevap C 

 


