FiziK BIRINCI ASAMA SINAVI-2015

(A1) Elektron ve Hidrojen
Elektronun klasik (Compton) varicapr 1, & 2.82 femtometre nin Hidrojen atomunun Bohr
varicapia olan orami nedir?

A) Proton kiitlesinin elektron kiitlesine oran1 yaklasik 1800.

B) Elektronun viikii yaklasik 1.6 1071 Coulomb

C) Hidrojen atomunun iyonizasyon enerjisi yaklasik 13.6 eV

D) 4

E) Ince yap: sabitinin karesi a? ~ 1/137?2

Coziim:

Her iki buyuklikte ayni birime ( uzunluk ) sahip olduklarindan cevabin birimsiz siklardan biri olmasi
gerektigi aciktir. Karsilastirilan biyuklikler elektron yarigapi ile Hidrojen atomunun yaricapi
oldugundan ve hidrojenin ¢ap1 10'° oldugundan cevap E sikkidir.

Cevap E



(A2)Ziplayan Oyuncak

Bir oyuncak iki M kiitleli diskin k sabitli ve serbest uzunlugu L olan bir yay ile birbirine
baglanmasi ile yapilmistir. Oyuncak kiitlelerden biri yerde digeri onun iizerinde olacak
sekilde yerlestiriliyor. Ustteki kiitleyi bastirip yayi sikistirp aniden serbest birakarak
baslattifimiz hareket sirasinda iki kiitlenin de yerden ayrilmasim istiyoruz. Bu durumda
alttaki kiitlenin yerden ayrilabilmesi icin biraktifimiz anda iki kiitlenin arasindaki mesafe en
fazla ne kadar olabilir? Yercekimi ivimesi g dir, yay sabiti oyuncagi ziplatabilecek kadar

biiyiik secilmistir.
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E | Alttaki kiitle asla yeri
terk edemez.

Coziim:

Alttaki cismin yerden kalkabilmesi icin Ustteki cismin ulasabilecegi en yliksek noktayi ele alalim. Bu
noktada alttaki cismin yerden kalkabilmesi icin sinir sart, alttaki cisme etki eden kuvvetlerin
toplaminin sifir olmasidir.

y Y

k(ys —L) = Mg (A2.1)

Yayin ilk sikistirildigl uzunluk ile son uzunlugu arasindaki iliskiyi kurabilmek icin sistemdeki eneriji
korunumu kullanilabilir.

ilk durumdaki enerji  Ejy, = %k(L —y)?+ Mgy; (42.2)
Son durumdaki enerji  Egp, = %k(ys — L)% + Mgy, (A2.3)
1 2 1 2
Sk —y)™+ Mgy = Zk(ys — L)* + Mgys (A2.4)

(A2.1) denkleminden y; ilk degerler cinsinden elde edilip (A2.3) denkleminde yerine koyulursa,



Mg
ys=T+L

2

1 1 M M

Mg)? (Mg)?
= ok + i + MgL

(A2.4) denklemi su hali alir,

1 (Mg)?  (Mg)*
— — . 2 . =
2k(L Y+ Mgy; T + 7 + MglL
1 3 (Mg)?
_ - 2 o 2
= 2k(L y)“+ Mgy; — MgL >
Mg (Mg)?
=@L-yP+2 - -3 (425)

Yukaridaki denklemde A = (L —y;), B = (Mg / k)? olarak tanimlarsak (42.5) denklemi su hali alir,
A*-2BA-3B*=0
Denklemini elde ederiz. ikinci derece olan bu denklemi ¢dzersek;

A1 = _B,A2 =3B

Mg Mg -
L—yi=—7=>yi=L+T 1.¢ozum
3M 3M
L—yl—Tg l—L—Tg 2.¢ozum

Cozumlerini elde ederiz. Yayin ilk sikistirildigi mesafe L den kiiglik olmasi gerektiginden 2. ¢6zim
gecerlidir.

Cevap C



(A3)Homojen olmayan yiizen cisim

L uzunlugunda bir silindir pyve p, yogunluklu iki malzemenin bir birine karistirilmasi ile

vapilmistir ve yogunlugu ekseni boyunca degismektedir. Eksen boyunca yvogunluk
x
p(x) =p1+ (p2— Pl)z

olarak verilmistir.

Bu silindir bir yonden pg vogunluklu siviya birakildiginda x; kadarlik kismi sivinm iistiinde
kalmalktadir, eger 180 derece dondiiriiliip siviya birakilirsa batmayan uzunluk x, olmaktadir.

Bu durumda p; ve p, nedir?

P1 P2
X A Xq X3
X4 2 I ) IPU fPo
B) x1—x2/2 xz—xljz
L P L P

C X1 Xz

) L_g(xl — X2)Po Iz (x2 —x1)po
D Xy X2

) L_g(xl + x2)Po Z (x1 +x3)po
E) Xy = X5 olur bu yiizden py, p; ayr1 ayri

bulunamaz

Coziim:

Kaldirma kuvveti sivi igerisindeki hacimle iliskilidir. Cismin yogunluk dagihmi kaldirma kuvvetini

etkilemez. Bu nedenle cevap E sikkidir.

Cevap E




(A4)Carpisma

M, =1 kg kiitleli bir blokun tizerme m=0.5 kg kiitleli baska bir blok konulmustur. Bu 1ki kiitle
arasmndaki statik stirtinme katsayist u=0.1 olarak verilmistir. Bu sistem siirfinmesiz bir
diizlem fizerinde v=2 n/s hizi ile duragan durumdaki M,=1.5 kg kiitlesine dogru
kaymaktadir. Carpismanin elastik olabilmesi i¢in iki kiitle arasina katlesiz bir yay
konulacaktir, ikinei kiitle ile yer arasinda siirtiinme yoktur, yercekimi ivimesi g = 10 m/s?
olarak verilmistir Carpisma boyunca m kiitlesimin M, "in izerinde kaymamasi 1¢1in aradak:
yayin yay sabiti k nasil secilmelidir?

A) B) ) D) E)
k>075N/m|k<075N/m|k>=1N/m| k<05N/m |k<1N/m
2
g=10 m/s

Coziim:

Oncelikle m cismi igin kuvvet diyagramini gizelim.

N—-mg=0

fs =ma

fs =uN = fs=pumg

m cisminin sahip olabilecegi maksimum ivme : a4, = umg / m = ug

Amax = 0.1 X 10m/s? = 1.0 m / s?

Carpisma aninda yay maksimum sikistiginda cisimlerin hizlar esittir.

Momentum korunumu:

I -4
Pitk = Pson

(m+ M)v; = (m + My)vs + Myvg

1.5kg x2.0m/s = 3.0 kg X vg

-

v, =10m/s

Enerji korunumu kullanilarak yayin maksimum sikisma miktari hesaplanabilir.

Eik = Eson

_-..Z

L f




1 , 1 , 1.
E(m + My)vf = 5 (m+ M; + My)vé + Ekxmax

1 1 1
E3.0 kg(2.0m /s)? = E3.0kg(1.0 m/s)?+ Ekx,znax

3

xmax - k

m cismini M cismi ile hareket edebilecegi maksimum ivmenin biytikligiiniin 1.0 m/s? oldugunu
bulmustuk. Bu kosul nedeni ile yayin maksimum sikisma aninda (m + M) sistemine uygulayabilecegi
maksimum kuvvet 1.5 N olacaktir.

1.5

k

3—1'5:>k—0751v
k- k =075 N/m

Bu deger maksimum icin hesaplandigindan, daha kiclk degerler icinde m kitlesi kaymayacaktir. Bu
nedenle cevap B sikkidir.

kXmax = 1.5N = X0 =

Cevap B



(AS)Kapasitor devresi

Ug tane dzdes kapasitérden biri 2q digeri g yiki ile viklenmis, ficinciisi ise viklenmemistir.
Bu kapasitorler sekide gérildigi gibi birbirlenine ve degen belirli olmayan bir dirence
baglandiktan sonra sekildek: anahtar kapatiliyor. Anahtar kapatilip uzun bir siire devrenin
dengeye gelmesi beklenilivor. Anahtar kapatildiktan sistem dengeve gelene kadar gecen

siirede direnc iizerinde acifa cikan 1s1 ne kadardir?

Coziim:

A)  Direng verilmedigi icin

bulunamaz.
q2
B) Py
0 =
2C
D) L
4C
) 0

Sistem dengeye geldiginde potansiyel farklar esit

—— 29Q q+Q

|
42

AN
V "u'lrj Ill'lf

toplam enerjisi ile son durumdaki enerjisinin farki olacaktir.

1 2
=2
2C
2 2
q q° (25
Euk = Eson =i(4+1)_i<?
_a
6C

Cevap B

olmasi gerekir.

2q—Q q+Q Q
-¢ 't

C

_4

¢=3

Burada Q aktarilan yuk miktaridir. Direng {izerinde
ortaya cikan isi enerjisi, devrenin ilk durumundaki

16+1>
9 9



(A6) Kiiresel aberasyon

Gercel goriintiinin, basit bir teorinin tahmininden olan farkina aberasyvon veva kusur adi
verilir. Kiiresel bir aynamin aberasyonu, avnanin merkez eksenine vakin gelen 1sinlann odak
vzunlugu £, ile aynanin kenarlarina gelen isinlann odak vzunlugu f, arasindaki fark olarak

tamumlanir,

Kiiresel aynanin taban yvancap: H ve egrilik varicap: B 1se, asagidakilerden hangisi

f-f aberasyvonu vaklasik olarak verir?

a) H¥/(2R)
b) H*/(4R)
¢) H3/R?

d) H3/(2R?)
e) 2H?/R

Coziim:

Qo

R
fr=R-

f=f=R-

2V1 —sin?«a

-G

¢
-

Yansima kurallarindan dolayra = 8
olmahdir. AB || OC oldugundan a = y olur.

F’BC Uggeni ikizkenar liggen oldugundan ve

aynanin yarigapi R oldugu igin,

DC=—
2

F'C=
2F'C ve 2cosa

_ R

2V1 —sin? o

sina = %ve f' =R —F'C oldugundan

cosy =



d = Halip H / R < 1 limitinde yukaridaki denklemde (1 + x)™ = 1 + nx yaklagimi uygulanirsa,
frof= 1H?
4R

Cevap B



(ATYYamuk tekerlek.
Kaza geciren bir bisikletin tekerlegi dairesel olmaktan cikmis kiiciik varicapr a biiviik varicap:
b olan bir elips halini almistir. Bu halivle tekerlegin merkezi etrafindaki eylemsizlik momenti
I, toplam kitlesi 1se M dir. Tekerlek biyik varigapr yere degecek sekilde serbest baralalivor
ve kaymadan vuvarlamiyvor. Tam kigiik yvancap: vere degdigi anda kiitle merkezinin hizi
nedir? Yercekimi ivmesi g olarak verilmistir.

A)

B)

©

D)

E)

-j IMg(b? — a?)

Iy

JZMQ(E: —a)a?

v2g(b—a)

2Mg(b? —a?)

Iy + Ma?

JZMg(b — a)a?

J

I, + Ma?

I + M(b? + a?)
l g

Coziim:

Cismin hareketi boyunca merkezinin yere mesafesi degismektedir. Bu nedenle diizglin bir ddnme
hareketi yapmamaktadir ancak yine de kaymadan yuvarlanma hareketi yaptigindan enerji

korunmaktadir.

Eie = Eson

1
Mgb = Mga +Elacu2

(A7.1)

Burada I, cismin kisa eksenine gore eylemsizlik momentidir. I, ‘y1 bulmak igin paralel eksenler

teoremini kullanirsak,

Sonucunu elde ederiz.

Cevap D

>1/2

I, =1y + Ma?
VvV =wa
_(2Mg(b —a)
@=L+ Ma?
. _(2Mg(b —a)a
AT\, 1 Ma2

2>1/2




(ASB) Niikleer bozunma

A elementi T vanlanma 6mrii 1le B elementine dontismektedir. B elementi 1se 2T vanlanma
dmrii 1le radyvoaktif olmavan C elementine dénismektedir. Tamamen A atomlarindan
olusmus olarak baslavan malzemede ne kadar siire sonra B atomu sayvis1 maksimum olur?

A) Tin(2)

By 4T

C) V5T

Dy 2T

E) T

Cozim:

A atomlarinin baslangigtaki sayisi Nyolsun.

dN, 1 B
T = 7N N e
Yarilanma Omrii T ile A arasindaki iliski

N
7°=1v0e‘T//1 >T=1In2

B atomlariigin

ANy 1 1 N, 1
8 ZN, N, =Ret/A_
dt A AT BT Te 21 B

Ng = ae™t/* 4 pe~t/24
dNy(0)/dt =0 = a+b =0
N(t) = a(e™t/* — e=t/2%)

le—t/za — ot/ o pt/20 = o

2
t=21In2=2T

Cevap D



(A9) Egik Diizlem
Stirtiinmesiz bir egik diizlem x eksenini 2v/2 m’de y eksenini 2 m’de z eksenini ise Tlgm’de
kesmektedir. Yercekimi ivmesi —z yoniinde 10 m/s? dir. Tepe noktasindan

(x=0m,y=0m,z——\:§m) birakilan bir kiitle kag saniye sonra yere (z=0 m seviyesine) ulasir?

A \/E sn
B
V3
15 sn
C V15 sn
b 6
5 sn
E
3V3
5 sn
Co6ziim:

vy = (-2v2,20) v, =(-2v2,0,1/V3)
Vektorleri tanimlanirsa ylizeyin normal vektoérd,

o -
N=‘U1XU_2)

i j k
L, 2 22 N
N=|-2v2 2 0 =—32+—3 i+ 42k
-2¥2 0 1/43
Nk
Yatay ile diizlem arasindaki a¢gi cos 8 ™
W2 f
cosf = = |=
4 8
§+§+32

=mgsinf L =z/sinf

! t?=L>t=
2 gstB

Cevap E



(A10)Dalgal tel
Ozdirenci p olan bir maddeden L uzunlugunda bir tel imal edilmistir. Tel tiretilirken R,
yari¢apinda bir silindir olmas1 amag¢lanmis ama imalat hatasi sonucu telin yarigapinda
dalgalanmalar olusmustur. Telin uzunlugu boyunca yaricapi:

ZRx)

R(x) = Ry + r sin? (—
a

olarak degismektedir. Imalat hatalarinin kiigiik oldugu ( r << Ry ve a < L ) durumda bu telin
direnci asagidakilerden hangi yaklasik ifade ile daha dogru ifade edilir?

L
L ra
_ra R R(x)
)P TRZ (1 LRU) °
Op—=(1+%) X
p TR RZ
L ra
D)p = (1455
L r
o (1-7)
)P TR Ro
Coziim:
dx’ lik bir parganin direnci
dR = dx
- ‘DnRZ
r L 2 2
r X
R | b= [ (1 e )y
T 0
J /s <R0 + rsin? (?)) °o
0
L 2
p p T ) X
= —L—-——2— 2—d
T[RO T[Rg RO sin a X
0

(%)
=—L(1-—
1R3 Ry

Cevap E



(A11) Kaldirma Kuvveti ve Agirhik

Iki tane 6zdes kap aymi yiikseklige kadar p, yogunluklu siv1 ile dolduruluyor. iki kaptaki
stvinin i¢ine de V' hacimli birer kiire tamamen batacak sekilde yerlestiriliyor. Birinci kaptaki
kiirenin yogunlugu p,; sivinin yogunlugundan az oldugundan kiirenin yiizeye ¢ikmasini
engellemek i¢in kiire bir ip ile kabin tabanina tutturuluyor. Ikinci kaptaki kiirenin yogunlugu
P, stvinin yogunlugundan daha biiyiik oldugundan kiirenin tabana degmesini engellemek igin
kiire bir iple sivinin tistiindeki sabit bir noktaya baglamiyor. Iki kap da bu sekilde tartilarin
iistiine konulup agirliklar 6l¢iilityor. Yergekimi iviesi g ise tartilarin okudugu degerlerin
arasindaki fark nedir ve hangi tart1 daha yiiksek deger okur?

Ry 2 n=*

B) W, > W,, ama fark
verilenlerle belirlenemez.

C) W; < W,, ama fark
verilenlerle belirlenemez.

o P2 D) W, <W,,
W, —W; = gV(p1 — po)

Po E) Wl = WZ?
Wi — Wy = gV(ps — p1)

Po

[\ [

Coziim:

Sivi ayni yikseklikle olduguna gore tabana etki eden basinglar aynidir. T kuvveti tabani yukari
cektigine gore

W, < W,
olmalidir.
W, +T =W,
T = gVlp1 — pol-= Wy — Wy = pV|py — pol
Cevap D



(A12) Yercekimi ivmesini 6lcmek.

Yercekimi ivimesini 6lgmek i¢in kullanilan diizeneklerden biri tist tiste yerlestirilmis 1ki tane
fotoselli devreden olusmaktadir. Bu devreler kendi seviyelerinden gegen objenin ilk gecisi ile
(yukar1 dogru), ikinci gegisi (asag1 dogru) arasindaki zaman farkini 6l¢mektedirler. Tki devre
aras1 diisey uzaklik L olarak
verilmistir. Ik hiz1 bilinmeyen bir
nesne iki diizenegin seviyesinden
de gececek sekilde atilip At; ve
At, olgiilityor. Bu degerleri
kullanarak g nasil elde edilebilir?

A)g = ﬂt:&tz
B)g = Mffmz
C) 9= o
D)g = s

E) Ik hiz bilinmeden bulunamaz.

Coziim:
Tam tepe noktasinda t = 0 kabul edelim:
1 (Atz)z _
29\72) ~
Lo(%) = ne
29\77) =

11 ) )
=L ZEQZ(Atl —Atz)

8L

T g - )

Cevap C



(A13)Kutuplayic1 dizisi

Kutuplanmamig (polarize olmayan) bir stk kaynafi oOniine art arda konulmug dort
kutuplayicinin eksenleri, diisey eksene gére sirayla 0, 30, 60 ve 90 derece ac1 yapmaktadur,

K4

(1) Son kutuplayicinin arkasma gegen 151810 siddetinin gelen 151k siddetine orant nedir?
Gegen 131810 giddeti
(2) kutuplayicilardan birini ¢ikartarak azaltilabilir mi? Oyle ise hangisi?

(3) kutuplayicilardan bir ya da daha fazlasim cikartarak sifira indirilebilir mi? Oyle ise
hangileri?

(1 2 (3)
(A) 27/128 2 veya 3 2vel
(B) 27/64 1 veya 4 1ve4d
(©) 34/3/8 2veya 3 Hayir
(D) 3W3/16 2veya3 lved
(E) 343/16 1 veya 4 2vel
Coziim:
(1)
1 1, 1, 1
1-K1 —>E—>K2 — 5 cos 30 - K3 — 5 ¢0s 30—>K4—>§c05630
6
C1(V3\ 27
2\ 2/ 128
(2)
cos*30 = —. cos?60 =~ 1 <2 Saradan biri cikarilirsa azalir.
16 4 4 16

(3)
c0s?90 =0

Cevap A



(A14) Oyuncak araba
Iki tane R yarigapli ve M kiitleli silindirin
merkezlerinden gegen eksenler iki telle

tutturularak bir oyuncak araba yapilivor.

Silindirlerin i¢indeki yogunluk dagilimi

aymw  olmadigimdan eksen etrafindaki

eylemsizlik momentleri farkli, I; ve I,

olarak verilmis. Bu oyuncak araba 6 agili

egik diizlemden agagi inerken iki silindir

de kaymadan yuvarlamyorsa silindirleri

tutturan tellerin her birinin tizerindeki

gerilim ne kadardir? Yer¢ekimi ivinesi g dir.

A) |B) 0 D) E)

0 I, ~MR? sinfly—1I, ~sin@ | +MR* sin6 Iy — I sin 0
Mg Mg Mg = Mg

I, — MR? 2| L+ 2 I, + MR? 2 I, +1, + 2MR 2

T+ Mgsinf — f; = Ma —T+ Mgsinf — f, = Ma

fit+ 1z
2

Mgsin6 — = Ma

L+
—a

a a
11E:f1R- Lo=LRR =2fi+f= RZ

R

I + 12>

= gsinfg =11
g sin ( +2MR2

2MR?

a=—————¢gsinf
I+ 1, +2mMRr2 9%

_1a
" 2R?
___h—h MR
1, +1,+2MR? 2rz 951"

T IL -1
"I+ 1, +2MR?

2T=fH—-f, T (L —I)

Mg sin 6

_ I =1,
"~ 2(I; + I, + 2MR?)

T/2 Mg sin@

Cevap E



(A15) Kiipte indiiksiyon

L uzunlugunda ve her biri R direncine sahip 12 tane tel kullanilarak bir kiip yapilmistir. Bu
kiip bir kogesi merkezde ii¢ kenar1 da x, y ve z eksenleri dogrultusunda olacak sekilde
yerlestiriliyor. Bu kiipiin tizerine

B(t) =at (R+ 7 + 2)
olarak ifade edilebilecek cisim kdsegeni yoniinde, uzayda homojen, zamana bagh bir

manyetik alan etki ediyorsa gekilde gosterilen P (x=0,y=0,z=L) ve Q(x=0,y=L,z=L) koseler1
arasindaki kenar tizerindeki akimin siddeti ve yonii nedir? (e > 0)

V3 al?
A) ? T, P'den Q'ya
1 al?
B) FT, Q'dan P'ye P
1 al?
C) ——, P'den Q'ya
LZ
D) ﬁ T, Q’dan P'ye
E) 0

Cozim:
Bir ylizden gecen aki
¢ =A-B = Fatl?
3 ylizden gecen aki,
3¢ = F3atl?
Simetri nedeni ile sadece gosterilen kenarlardan akim gecer.

1d

I=sra® ¢) = _aLZ

Yoni bulmak icin Lenz yasasini kullanirsak P — Q

Cevap C



(A16) DNAy1 ayirmak

DNA molekiilii iki iplikten olugmaktadir. Bu ipliklerin her birinin iizerinde niikleik asitler
birbirlerinden d =0.33 nanometre mesafe kadar uzak olacak sekilde dizilmislerdir. Bir
iplikteki niikleik asit diger iplikteki niikleik asit karsiligini buldugunda yaklasik 300
milielektronvolt enerji ile baglanmaktadir. DNA ipliklerini iki ugtan tutup gekerek agmak igin
gereken minimum kuvvet yaklasik kag Newtondur? (Elektronun yiikii 1.6 1072°C)

A) 0.1N B)1073N C)10™°N D)107°N E)107'3N

—GEC
— AT
oG - | I d
— GEC —
THEEA
~ GElC

— GElC
— CHRG

Coziim:

v AE 3001073 - 1.61071°
2d  2-0.33107°

F~10"1N

=7x1071,. ¢’

I
S

Cevap D



(A17) Yans giimiis kaph kiire

Yarigap: R ve kirinim indisi 3/2 olan cam kiirenin yaris: giimiis ile kaplanmistir. Sekilde
gosterildigi gibi cam kiirenin kaplanmamis kutbundan ekseni dogrultusunda 2R uzakliktaki P
noktasma yerlestirilen kiigiik cismin goriintiisii biitiin kinlma ve yansimalardan sonra nerede
olugur? Havamn kirilma indisini 1 kabul ediniz.

A) Aynanin
¢ukurunda giimiis
kaplanmis yiizeyin
tepe noktasinda

B) Cam kiirenin
glimiig kaplanmanusg
tarafindaki yiizeyin
tepe noktasinda

C) P noktasinda

D) Cam kiirenin
merkezinde

E) Sonsuzda

Coziim:
P noktasindan ¢ikip kiireye h yikseklikte carpan bir isin takip
edelim.

tand = 0 = h

anf =0 = R

Kiirenin disinda normalle yaptigi aci % , yukseklik h ve 8" igeride
normal ile yaptigi aci ise,

Snell yasasini kullanirsak:
=sin8' =1sin—=0'=
sin sin
Bu durumda i1sin yatay devam eder.

Aynaya carpma noktasi x = R yikseklik h ve ayna normali ile yaptigi a¢i 8 yansidiginda a¢ 26 olur ve
2R mesafede h' = 2R tan 260 = 4RO = 4h asag dogru gider.

Bu 1sin yatayla 36 — 29 = %9 acl yapar, 2R geriye gidersek
3
h'" = 2R tan (56) =3h

Kadar yikselir.
Isinlar aynanin gukurundan geliyor gibi gértiniir. Bu noktada sanal bir gériinti olusur.

Cevap A



(A18) Cubuklar: baglayan ip

Her biri M kiitleli iki homojen ¢ubuk orta noktalarindan birbirlerine vidalanmiglardir ve bu
vida etrafinda siirtiinmesizce donebilmektedirler. Bu ¢ubuklar en iist noktalarindan bir iple
aralarindaki ag1 6 olacak sekilde baglanmislardir. Cubuklar stirtiinmesiz bir yiizeyin iizerinde
denge durumdaysalar ipteki gerilim nedir? Yercekimi ivmesi g dir.

A) Mgtan0
B) Cubuklarin uzunlugu verilmeden bulunamaz.
©) sin(0)
Mg
2 cos?*(0/2)
D) Mg(sin®0 — cos?*0)
E) cos*(0/2
MESIOD
2 sinf

Coziim: T

Cubuga etki eden kuvvetler:

T: ipteki gerilme kuvveti FT
y N
Mg: agirlik
Mg
N: Ylizeyin tepki kuvve
Fr: Diger cubugun uyguladig kuvvet
T=F Ma = N&
=frvelg = 2cos2(8/2)
LT 0 LF 0 LM 0 0
cos2 > Tcos2 > gsm2 =
T 0 1M 0
2cos2 =3 gsm2
-0 . .
S sin /2 B 2 sin(6/2) sin(6/2)
B gcosH/Z B g2 cos(8/2) cos(6/2)
Y sin @
=193 cos?(6/2)

Cevap C



(A19) Termal genlesme
Bakirdan yapilma bir cubuk T} sicakliginda L uzunlugundayken sicaklik T *e yiikseltildiginde
uzunlugu L + aL(T; — Ty) olur.
Bakirdan bir kare plaka iiretiliyor ve bu kare plakanin tam ortasina kiigiik dairesel bir delik
aciliyor. Tj sicakliginda bu deligin alan1 A ise sicaklik T; oldugunda deligin alani ne olacaktir?
( Karenin kenar uzunlugu verilmemistir ama kenarlar serbest bir sekilde genlegebilmektedir,
genlesme kiigiiktiir)
(A) Kenar uzunlugu verilmeden bilinemez.
(B) Delik kiigtiliir, alam1 A — aA(T; — T;y) olur.
(C) Delik biiyiir, alam A + a¢A(T; — T,) olur.
(D) Delik bir ydnde kiiciiltir diger yonde bityiir,
alan aym kalir.

(E) Delik bityiir, alam A + 2aA(T; — T,) olur. o

6ziim:
Plaka her yondel + a(T; — T,) kadar genisler, dedigin yarigapi

R->R(1+a(Ty —T,))

2

A=1R*=nR*(1+a(T, - T,))
= A(1+2a(Ty, — T,))

A=A+ 2aA(T, —Ty)

Cevap E



(A20)Devre analizi

Asagida verilen devrede 1 Ohmluk direngten gegen akumin Amper cinsinden degeri ve yonii
nedir?

A) 5/12,B’den A’ya
B) 5/12, A’dan B’ye A

C) 1/4, A’dan B’ye
D) 11/25,B’den A’ya
E) 2/3, A’danB’ye 1Q 20
[
B | l
4 Q)
30
Coziim:

V¢ = 0 sifir kabul edelim. Bu durumda V, = 1V ve Vp = (Vg — 2) olur.

1Q direngten i; akimi, 2Q direngten i, akimi, 3Q direngten i3z akimi ve 4Q direngten i, akimi gegsin.

Vp—1  Vg—2—-1 _ _0-Vy = 0-(Vz—2)

R R R R
EVB 3=>VB_§V
12 25
36 11
iy £—1=£A

Cevap D



(A21) Ekrana carpan elektron demeti

T sicakliginda bir kaynaktan ¢ikan elektron demeti kiigiik bir delikten i¢inde sabit B manyetik
alani olan bolgeye girmektedir. Bu bolgede sapan elektronlar sekilde gosterildigi gibi fosforlu
bir ekrana carpmaktadirlar. Ekranin tizerindeki bir noktanin parlaklig: o noktaya birim
zamanda ¢arpan elektron sayisi ile orantilidir. Bu durumda ekrandaki en parlak noktanin
elektronlarin girdigi delige olan uzakligi nedir? (Elektron kiitlesi m, yiikii ise e olarak

verilmistir, i Planck sabiti, kg Boltzmann sabitidir.)

Coziim:
Elektronun ¢arpacagi nokta;

ma = qvB

2

v m
=qvB=>r=—v
qB

2m
d=2r==—v
qB

Ekrandaki parlaklik hiz ve bu hiza sahip elektron sayisi ile orantilidir.

T sicakhginda elektron sayisi su sekilde ifade edilebilir,

_1/2mv?
n(v) xe ksT

Parlaklik

A)
B)
C)
D)

E)

Z,HmekBT
eB

_ JmeksT
eB

5 TmeksT

eB
hme

eBT

e 4 mekBT

B

P(d) x d.e 2ksT

(g

oP _L(ﬂ)zdz m  (qB\? _L(ﬂ)zdz
_ = 2kgT\2m _ 2 2 2kgT\2m —
ad ¢ 7" d(2k3T<2m> d?e = 0
1= m (ﬁ)z d2 = d = —VkBTm
2kpT \2m/) ~™* max qB

Cevap A



(A22) Kiip ve balon
Kiitlesi 10kg ve yiizey kosegeni uzunlugu 80cm olan homojen bir kitp 0.23 kg/m? yogunluga
sahip He-Ne karisimi gaz ile doldurulmus 8 m® hacme sahip dev bir balon yardimiyla sekilde
gosterildigi gibi bir kogesinin dokundugu destek tizerinde yatay konumda dengededir.
Destegin uyguladigi kuvvet ve x mesafesi nedir?

(Havanm yogunlugunu 1.23 kg/m?, Yer ¢ekimi ivmesini 10
m/s? alimz.)

A) 20N, 30cm

B) 50N, 40cm

C) 20N, 50cm

D) 80N, 30cm

E) 50N, 20cm

Coziim:
Kaldirma kuvveti,
Fi = Vg(Prava = Pgaz)
=8-10-(1.23 -0.23) = 80N
Fp + F, = Mg = 100N
= Fp =100 — 80 = 20N

Tork dengesi,
L
Mg 5= Fi (L —x)

= 100.40 = 80(80 — x)
x = 30cm

Cevap A



(A23) Galvanometre

Kii¢iik akimlar1 6lgmek i¢in kullanilan ve direnci 5 Ohm olan galvanometrenin ignesi 0.1 mA
biiyiikliigiinde bir akim 6lgiildiigiinde 50 boliimliik gostergesinin sonuna dayanmaktadir.

Galvanometreyi
(1) gostergesinin her bolmesi 0.2 Ampere akima denk gelecek bir ampermetre,
(2) gostergesinin her bolmesi 1.0 Volt potansiyel farkina denk gelecek bir voltmetre

olarak kullanabilmek i¢in galvanometreye baglanacak R direcinin Ohm cinsinden biyiikligii
nedir ve galvanometreye nasil baglanmalidir?

(1) Ampermetre (2) Voltmetre
(A) |5/(10°-1), paralel 5 x (10°-1), seri
(B) [5/(10°-1), seri 5 x (10°-1), paralel
(C) [5/(10°-1), seri 5x (10°-1), seri
(D) |5 x (10°-1), paralel 5/(10°-1), seri
(E) |5x(10°-1), paralel 5 x (10°-1), paralel

Coziim:

Galvonometredeki maksimum akim I,,, = 0.1mA ve maksimum voltaj v,, = RI,,, = 0.5mV
degerindedir.

Ampermetreden gecen max akim 0.2 X 50 = 104 bu akimin sadece 0.1mA kadar galvanometreden
gecmelidir:

= Vm _ 5107 aralel
T 10-10"%* ~ (10-10"%) P

R4

Voltmetrede okunan max deger 1 X 50 = 50V bu degerin 0.5mV kismi galvanometrede olmalidir.

_5(10-107%)

v = 0= = 5(10° — 1N seri

Cevap A



(A24) Casus uydu
Yerden 200 km yiikseklige bir casus uydu yerlestirilecektir. Bu uydu 1000 nanometre dalga
boyundaki 1s1k ile goériintiileme yapacaktir. Yerde 0.5 m aralikla yerlegtirilmig 1ki cismi
birbirinden ayirt edebilecek ¢oziintirliige sahip fotograflar ¢ekebilmesi icin uyduya
yerlestirilecek kameranin merceginin ¢api en az ne kadar olmalidir?

A) Scm

B) 50 cm

C) Sm

D) 50 m

E) Tek kamera ile bu ¢6ziintirliik miimkiin degildir.

Coziim:
Rayleigh kriteri,
0 =1.22 A
)
x 5.1071
0=—=——
L 2-10°
=2.5%10"%rad
-6

Cevap B



(A25) Uzay gemisi ve uydu.

M Kkiitleli bir uzay gemisi m kiitleli bir uyduya 2L uzunlugunda bir halatla baglidir. Bu sistem
biitiin kiitle ¢ekim kaynaklarindan ¢ok uzakta, ortak kiitle merkezler1 etrafinda donmektedir.
Gemiler arasi gravitasyonel ¢ekim ve halatin kiitlesi ihmal edilebilir.

[lk anda halattaki gerilim kuvveti T ise geminin i¢indeki bir motorun halati ¢cekerek uyduyu
kendisine L mesafesi kadar yaklastirabilmesi i¢in ne kadar 1s yapmasi gerekir?

A) B) ©) D) E)
M—-—m mM .
M+m (M + m)? M+tm
Cozim:

Kitle merkezinin gemiden uzakligi ry
TlM == (ZL - Tl)m

M

= 2L 2L
& M+m

r, =
M+m 2

ipteki gerilme kuvveti kullanilirsa,

— 2, — 2
T =Mwyr; = Ma)pZLM_I_m

(T M+m>
= = |—
“» =\2L Mm

1/2

Sistemin kitle merkezi etrafindaki eylemsizlik momenti,
Iy = Mr# + mr}
4L Mm? , mM?
(M +m)? (M + m)?

Mm

=417
(M +m)

ilk acisal momentum,

1
L, =lLw;. enerji E= Eliwiz

Aradaki mesafe L ‘ye dlslince yeni eylemsizlik momenti,

4
Acisal momentumun korunumu,
liw; = [swg
= ws = 4w;

Son enerjisi,



Motorun yaptigi is,

1
E; — E; = 2[;w? — Eliwiz

Mm T (M+m)

3
412 —
(M+m)2L Mm

2

— 2
=-liw; =

3TL
2

degeri bulunur.

Cevap B



