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Çözüm: 

Tepe noktasında 𝑁𝐹 = 𝑁𝐵 = 0 olacaktır. En tepedeyken çubuğun merkezinin orijinden yüksekliği 𝑙 

olsun; 

𝑙 =
𝑅√3

2
    𝑚𝑔 =

𝑚𝑣2

𝑙
⇒ 𝑣 = √𝑔𝑙  𝑣𝑒  𝜔 =

𝑣

𝑙
= √

𝑔

𝑙
  

Tepe noktasındaki enerji 

𝐸1 = 𝑚𝑔(𝑅 + 𝑙) +
1

2
𝑚𝑣2 +

1

2

𝑚𝑅2

12
𝜔2 

= 𝑚𝑔𝑅 (1 +
√3

2
) +

1

2
𝑚𝑔

𝑅√3

2
+

1

2

𝑚𝑅2

12
𝑔

2

𝑅√3
 

= 𝑚𝑔𝑅 [1 +
√3

2
+

√3

4
+

√3

36
] 

= 𝑚𝑔𝑅 (1 +
14√3

18
) 

En alt noktadaki enerji, 

𝐸2 =
1

2
𝑚𝑣𝑖

2 



𝐸1 = 𝐸2 

⇒   𝑣2 = 2𝑔𝐿 [1 +
14√3

18
] =  √𝑔𝐿√2 +

14

9
√3 
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Çözüm: 

𝑚1 kütlesinin hareket etmediği durumda, 

𝑚2𝑔

2
=

9.8

2
= 4.9𝑁 

olur.  

Bu durumda 𝑚3 kütlesi hareket edemez. 

𝑇 = 𝑚1𝑎1    

𝑚2𝑔 − 2𝑇 = 𝑚2𝑎2   𝑣𝑒    𝑎1 = 2𝑎2 

𝑇 = 2𝑚1𝑎2 

𝑚2𝑔 − 2𝑇 = 𝑚2𝑎2 

Denklemler birlikte çözülürse, 

𝑇 − 4.4 ⋅ 9.8 + 8.8𝑇 = 0 

⇒  𝑇 = 4.4𝑁 
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Çözüm: 

İki yıldız arasındaki çekim kuvveti, 

𝐹 = 𝐺
𝑀2

𝐿2
 

Yıldızın, sistemin kütle merkezine uzaklığı 𝑅 olsun. 

𝑅 cos 30 =
𝐿

2
   ⇒   𝑅 =

𝐿√3

2
 

Sistemin açısal hızı 𝜔 olsun, 

𝑎 = 𝑀𝜔2𝑅 

2𝐹 cos 𝜃 = 2𝐹 cos 30 = 𝑀𝜔2𝑅 

√3𝐺
𝑀2

𝐿2
= 𝑀𝜔2

𝐿√3

3
 

𝜔 = √3√
𝐺𝑀

𝐿3
 

𝑇 =
2𝜋

𝜔
=

2𝜋

√3
√

𝐿3

𝐺𝑀
 

Cevap E 

 

 

 

 



 

Çözüm: 

Hareket denklemlerini yazalım, 

𝑣𝑦 = 𝑣 sin 𝜃    𝑦 = 𝑣𝑦𝑡 −
1

2
𝑔𝑡2 

𝑣𝑥 = 𝑣 sin 𝜃    𝑥 = 𝑣𝑥𝑡 

Uçuş süresi 𝑡𝑛 =
2𝑣𝑦

𝑔
  ve menzil 𝑅 =

2𝑣𝑥𝑣𝑦

𝑔
 

⇒ 𝑣𝑥𝑣𝑦 = 36       (1) 

Duvara varma süresine 𝑡𝑑 dersek, 

𝐿 = 𝑣𝑥𝑡𝑑   ⇒  𝑡𝑑 =
𝐿

𝑣𝑥
 

ℎ = 𝑣𝑦

𝐿

𝑣𝑥
−

1

2
𝑔

𝐿2

𝑣𝑥
2 

4 = 12
𝑣𝑦

𝑣𝑥
−

1

2
4

122

𝑣𝑥
2       (2) 

1 ve 2 numaralı denklemleri birlikte çözersek; 

⇒  𝑣𝑥 = 6 𝑏𝑟 𝑠⁄   𝑣𝑦 = 6 𝑏𝑟 𝑠⁄  

tan 𝜃 =
𝑣𝑥

𝑣𝑦
= 1  ⇒ 𝜃 =

𝜋

4
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Çözüm: 

İlk denge durumundaki kuvvet eşitliği; 

𝑀𝑔 = 𝑇2 cos 𝛽 

Maksimum hız en alt noktada oluşur, 

𝑀𝑔𝐿(1 − cos 𝛽) =
1

2
𝑀𝑣2 

𝑣2 = 2𝑔𝐿(1 − cos 𝛽) 

Bu noktadaki merkezcil ivme, 

𝑎 =
𝑣2

𝐿
= 2𝑔(1 − cos 𝛽) 

Hareket denklemlerini yazarsak, 

𝑇 − 𝑀𝑔 = 𝑀𝑎 

𝑇 − 𝑀𝑔 = 2𝑀𝑔(1 − cos 𝛽) 

𝑇 = 𝑀𝑔(3 − 2 cos 𝛽) 

𝑇 = 𝑇2 cos 𝛽(3 − 2 cos 𝛽) 

⇒  
𝑇

𝑇2
= 3 cos 𝛽 − 2 cos2 𝛽 

Cevap D 



 

Çözüm: 

Yere göre moment alırsak, 

𝐹ℎ = 𝑇 sin 𝜃𝐿 

Yatay ve düşey denge şartları: 

𝑇 sin 𝜃 + 𝐹𝑠 = 𝐹 

𝑇 cos 𝜃 + 𝑀𝑔 = 𝑁 

⇒ 𝑇 =
𝐹ℎ

𝐿 sin 𝜃
    

𝐹𝑠 = 𝐹 − 𝑇 cos 𝜃 ⇒  𝐹𝑠 = 𝐹 (1 −
ℎ

𝐿
) 

𝑁 = 𝑀𝑔 +
𝐹ℎ

𝐿 sin 𝜃
cos 𝜃 = 𝑀𝑔 +

𝐹ℎ

𝐿
cot 𝜃 

Sürtünme kuvvetinin maksimum değeri 𝜇𝑠𝑁 olacaktır. 

𝐹𝑠 ≤ 𝜇𝑠𝑁 

𝐹 (1 −
ℎ

𝐿
) ≤ 𝜇𝑠𝑀𝑔 + 𝜇𝑠𝐹

ℎ

𝐿
cos 𝜃 

𝐹 (1 −
ℎ

𝐿
(1 + 𝜇𝑠 cot 𝜃)) ≤ 𝜇𝑠𝑀𝑔 

𝐹 kuvvetinin katsayısı negatif olursa direk devrilemez. 

⇒
ℎ

𝐿
=

1

1 + 𝜇𝑠 cot 𝜃
=

tan 𝜃

𝜇𝑠 + tan 𝜃
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Çözüm: 

Momentum ve enerji korunumu: 

𝑀𝑣 = 𝑀𝑣𝑥 + 𝑀𝑣𝑥 

1

2
𝑀𝑣2 = 𝑀𝑔𝑅 +

1

2
𝑀𝑣𝑦

2 +
1

2
𝑀𝑣𝑥

2 +
1

2
𝑀𝑣𝑥

2 

𝑣𝑦 = √6𝑔𝑅 

Çıkabileceği maksimum yükseklik, 

𝑀𝑔ℎ =
1

2
𝑀𝑣𝑦

2  ⇒  ℎ = 3𝑅 

Bu durumda toplam yükseklik 

𝑅 + ℎ = 4𝑅 

olur. 

Cevap D 

 

 

 

 

 

 



 

Çözüm: 

         2𝛥 + 𝑎 =
11

8
 

2𝛥 = 1 ⇒ 𝛥 =
1

2
 

𝑘𝛥 = 0.5𝑁 

2𝑇 = 0.5   ⇒    𝑇 = 0.25𝑁 

𝑇

𝑘
= 𝛥′ = 0.25𝑚   𝐿 = 1𝑚 

𝑥′ = 𝐿 + 𝛥′ = 1.25 =
10

8
𝑚 

     𝑥′ < 𝑥 ⇒  kütle yukarı çıkar. 
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Çözüm: 

Dörtyüzlünün yüksekliği ℎ = √
2

3
𝐿  

Tepe noktası ile merkezi arasındaki mesafe 

 2𝑅 cos 𝜃 = 𝐿  cos 𝜃 =
ℎ

𝐿
= √

2

3
 ⇒ 𝑅 = 𝐿√

3

8
 

Eğer tüm yükler pozitif olsaydı, elektrik alan sıfır olurdu. 

𝐸1 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞

𝑅2
 

İki pozitif yük toplam, 

𝐸𝑓 = 2𝐸1 sin 𝜃 =
2

√3

1

4𝜋𝜖0

𝑞

𝑅2
 

Toplam alan, 

𝐸 − 2𝐸+ =
4

√3

1

4𝜋𝜀0

𝑞

𝑅2
 

=
8√3

9

𝑞

𝜋𝜀0𝐿2
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Çözüm: 

Telin yarıçapı 𝑅 ise 2𝜃 açının gördüğü toplam 2𝑅𝜃 kısmı için, 

𝐹𝑚 = 𝑖𝐵𝑙 = 𝑖𝐵2𝑅𝜃 

Denge şartı, 

2𝑇 sin 𝜃 = 𝑖𝐵2𝑅 sin 𝜃       sin 𝜃 ≈ 𝜃      

2𝑀𝑔𝜃 = 𝑖𝐵𝐿𝑅𝜃 

⇒   𝐵 =
𝑀𝑔

𝑖𝐵
 

𝑅𝛼 = 𝐿 

𝛼 =
𝑖𝐵𝐿

𝑀𝑔
   ⇒    𝐿 − ℎ = 𝑅 sin 𝛼 

ℎ = 𝐿 −
𝑀𝑔

𝑖𝐵
sin (

𝑖𝐿𝐵

𝑀𝑔
) 
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Çözüm: 

𝑅𝑒 = 𝑟 +
1

1 𝑟⁄ + 1 𝑅0⁄
 

=
2𝑟𝑅0 + 𝑟2

𝑟 + 𝑅0
 

𝑖0𝑅0 = (𝑖 − 𝑖0)𝑟 

𝑖0 =
𝑟

𝑟 + 𝑅0
𝑖 =

𝑟

𝑟 + 𝑅0

𝜀

𝑅𝑒
 

=
𝑟

𝑟 + 𝑅0

𝑟 + 𝑅0

2𝑅0𝑟 + 𝑟2
𝜀 

=
𝜀

2𝑅0 + 𝑟
 

Güç, 

𝑃 = 𝑖0
2𝑅0 = 𝜀2

𝑅0

(2𝑅0 + 𝑟)2
 

R, 𝛥𝑅 kadar değişsin, 

𝑅0 → 𝑅0 + 𝛥𝑅 

(1 +
𝛥𝑅

𝑅
)

𝑥

≅ 1 +
𝛥𝑅

𝑅
𝑥 



⇒  𝑃 = 𝜀2
𝑅0 + 𝐵𝑅

(2𝑅0 + 𝑟 + 2𝐵𝑅)2
≅ 𝜀2

𝑅0 (1 +
𝛥𝑅
𝑅0

)

(2𝑅0 + 𝑟)2 [1 + 2
𝛥𝑅

2𝑅0 + 𝑟]
2 

≅
𝜀2𝑅0

(2𝑅0 + 1)2
(1 +

𝛥𝑅

𝑅0
) (1 −

4𝛥𝑅

2𝑅0 + 𝑟
) 

= 𝑃0 (1 + (1 −
4

2 + 𝑟
𝑅0

⁄
)

𝛥𝑅

𝑅0
)  

⇒  𝑟 = 2𝑅0 𝑖ç𝑖𝑛 𝑃 = 𝑃0 
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Çözüm: 

Elektrik alan, 

𝐸 =
𝑉

𝑑
=

75 × 10−3

7.5 × 10−9
= 107𝑁 𝐶⁄  

𝐸′ =
𝐸

𝜀
= 106𝑁 𝐶⁄  

Akson zarının yükler arası mesafenin ne kadarını kapladığı bilinmediği için, 

106 ≤ 𝐸 ≤ 107 

Cevap E 

 

 

 



 

 

 

Çözüm:  

Voltaj 60 V ile 90 V arasında değişmektedir. Bu yüzden grafik B şıkkındaki gibi olacaktır.  

Cevap B 

 

 



 

Çözüm: 

𝐸 =
𝑉0

𝑑
    𝑄 = 𝜀0

𝐴

𝑑
𝑉0 

Plakanın üzerindeki kuvvet, 

𝐹 =
𝑄𝐸

2
=

1

2
𝜀0

𝐴

𝑑2
𝑉0

2 

Yapılan iş: 

𝑤 = ∫
1

2
𝜀0

𝐴𝑣0
2

𝑑2
𝑑𝑑

3𝑑

𝑎

=
1

2
𝜀0𝑉0

2𝐴 (
1

𝑑
−

1

3𝑑
) 

=
1

3
𝜀0

𝐴𝑉0
2

𝑑
 

Plakaları uzaklaştırmak için pozitif iş yapılır. 

Cevap D 

 

 

 

 

 

 



 

Çözüm: 

𝑓 + 𝛥𝑓 = 𝑓0 (1 −
𝑣

𝑐
−

𝛥𝑣

𝑐
) 

𝛥𝑓

𝑓0
= −

𝛥𝑣

𝑐
 

Hassasiyet 

𝛥𝑓

𝑓0
≅

5

18
⋅

1

3 × 108
≅ 10−9 
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Çözüm:  

Kesikli çizginin yatay ile yaptığı açı 𝛼 ise; 

2𝛼 = 300 ⇒ 𝛼 = 150 

Snell yasası 

𝑛 sin 30 = 1 sin 45 

𝑛 =
1 √2⁄

1 2⁄
= √2 
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Çözüm: 

1.görüntü için: 

1

3
+

1

𝑥
= 1     ⇒    𝑥 =

3

2
   ⇒   ℎ1 =

ℎ

2
 

2. görüntü için:  

𝑓𝑎 ≅
𝑅

2
= 2   

1

1
+

1

𝑥
=

1

2
    ⇒    𝑥 = −2   ⇒   ℎ𝑎 = 2h 

Aynanın 2 cm solunda oluşan görüntü mercekten 6 cm uzakta görünür: 

1

6
+

1

𝑥
=

1

1
    ⇒    𝑥 = 6/5   ⇒   ℎ2 =

 ℎ𝑎

5
= 2h/5 

⇒  
ℎ1

ℎ2
=

ℎ 2⁄

2ℎ 5⁄
=

5

4
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Çözüm: 

Aynadan çıkan ışığın polarizasyonu sağ-sol olarak değişiyor. Bu yüzden sadece kapalı göz görünür. 
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Çözüm: 

Demetin 𝑦 ekseni ile yaptığı açıya 𝜃 diyelim. Snell yasası, 

𝑛 sin 𝜃 = 1 sin 45 =
1

√2
 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝛼 + 𝛽𝑥   

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= cot 𝜃 

𝑌ü𝑧𝑒𝑦𝑑𝑒 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝛼 − 2𝛽𝑂 ⇒ 𝛼 = √3 = cot 𝜃 

1cm’li k derinlik için 

𝑦 = 1 = 𝛼𝑥 + 𝛽𝑥2 

1 = √3𝑥 +
1

2
𝑥2 

𝑥2 + 2√3𝑥 − 2 = 0 



⇒ 𝑥 = −√3 +
1

2
√12 + 8 = √5 − √3 

𝑑9

𝑑𝑥
= √3 + 2

1

2
(√5 − √3)    cot 𝜃1 = √5    sin 𝜃1 =

1

√6
 

⇒ 𝑛
1

√6
=

1

√2
⇒   𝑛 = √3 
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Çözüm: 

Sıvı sıkıştırılamadığı için toplam akı sabit kalmalıdır. 

𝜋𝑑0
2𝑣0 = 𝜋 𝑑2𝑣 

Sıvı düşerken enerji korunur. 

1

2
𝑚𝑣0

2 + 𝑚𝑔𝑦 =
1

2
𝑚𝑣2 

𝑣2 = 𝑣0
2 + 2𝑔𝑦 

⇒  𝑑 = 𝑑0√
𝑣0

𝑣
= 𝑑0 √

𝑣0

√𝑣0
2 + 2𝑔𝑦

 

= 𝑑0  (
𝑣0

2

𝑣0
2 + 2𝑔𝑦

)

1/4
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Çözüm: 

Enerji denkleminden, 

1

2
𝑚𝑣2 = 𝑒𝛥𝑉 

𝑣 = √2
𝑒

𝑚
𝛥𝑉  

= 106𝑚 ∕ 𝑠 
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Çözüm: 

20 m derinlikte 𝑃 = 3𝑎𝑡𝑚 , havanın sıkışma miktar, 

𝑃0𝑉0 = 𝑃𝑉 ⇒ 𝑉 =
200

3
𝑚𝑙 

Kaldırma kuvveti 

𝐹𝑘 = 𝜌𝑉𝑔 = 1 ⋅
200

3
⋅ 10 =

2

3
 𝑘𝑔 𝑚 𝑠2⁄  

𝐹𝐺 = 𝑀𝑔 = 1𝑁 

⇒ 𝐹𝑛𝑒𝑡 = 0,33𝑁 𝑎ş𝑎ğ𝚤 𝑦ö𝑛𝑑𝑒 
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Çözüm: 

Asansörün üst tarafındaki gaz basıncı 𝑃 olsun alt tarafındaki basınç ise 𝑃′ olsun: 

𝑃′𝐴 = 𝑀𝑔 + 𝑃𝐴 ⇒ 𝑃′ =
𝑀𝑔

𝐴
+ 𝑃 

Adyabatik süreçlerde; 

𝑃𝑉𝛾 = 𝑠𝑎𝑏𝑖𝑡 
 

Adyabatik olduğundan, 

𝐿𝑠0𝑛 = (
𝑃

𝑃′
)

1
𝛾⁄

𝐿 = 𝐿 (
𝑃𝐴

𝑀𝑔 + 𝑃𝐴
)

1 𝛾⁄

 

 

 

Cevap C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Çözüm: 

𝑛𝜋(2𝑟)2𝑣𝑡 ≅ 1 

𝑡 =
1

𝑛𝜋(2𝑟)2𝑣
= 1/𝑓 

 
1

2
𝑚𝑣2 ≅

3

2
𝑘𝑇 

⇒ 𝑣 = √
3𝑘𝑇

𝑚
 

𝑃 = 𝑛𝑘𝑇 ⇒ 𝑛 =
𝑃

𝑘𝑇
 

𝑓 = 4𝜋𝑟2
𝑃

𝑘𝑇
√

3𝑘𝑇

𝑚
 

≅ 4𝜋𝑃𝑟2√
3

𝑚𝑘𝑇
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Çözüm: 

 

𝐹 =
𝐺. 𝑀2

𝐿2
 [𝐺] =

𝐿3

𝑀𝑇2
    [ℎ] =

𝑀𝐿2

𝑇
   [𝑐] =

𝐿

𝑇
 

⇒  [√
𝐺ℎ

𝐶5] = 𝑇 

Bu büyüklüğün birimi zaman olarak çıkıyor. Bu durumda a veya b olabilir. Evrenin yaşı temel sabitlere 

bağlı olmadığından ve sürekli arttığından sabitler cinsinden yazılamaz. Bu yüzden cevap b şıkkıdır. 
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