2014 -TUBITAK FiZiK OLIMPIYATLARI 1.ASAMA SINAVI
COZUMLERI (Mehmet Taskan)

1-Donen Cubuk

L vzunlugunda M kitlesine sahip tirdes(homojen) ve kati(esnek olmayan) bir cubuk dairesel bir
dongil yapan surtinmesiz bir yolda v hzi ile ilerliyor. Yolun yapti@ dairesel dénginin yancap da L'ye

esitse cubugun dismeden bu déngiden gecebilmesi icin gerekli en dosik ilk iz v nedir? (Cubugun
2
kitle merkezine gore eylemsizlik momenti I = % dir, sekilde cubugun déngiideki bir durumu noktalh

olarak gizilmistir, yergekimi ivmesi g dir)

a) 2+%Eﬁ |II \\‘x ,'3|
b W, \
o) J4+%EJT3
d) ’E_I_H:EJL—H

e} Hig bir hizla gegemexz.

cOzUM:

Ortam siirtiinmesiz oldugundan mekanik enerji korunur. Bu durumda, zeminin potansiyel enerjisi sifir alinirsa,

1 1 1 3
ZMv? = = MV'?+= Iw® + Mgh olur. Burada seklin geometrisinden h = L + L7 dir. Gubuk en Ustte iken,

2

12

3 3
kuvvetler dengesinden N = — Mg =0 olmalidir. Burada I''= L% dir. Buradan Mv'** = MgL% ifadesi

elde edilir. Bu ifade enerji korunumunda yerine kondugunda;

I2
%Mv2 =%M9L§+li ML? \:7+ MgL(1+§) elde edilir. Bu ifade diizenlenip V2 cekildiginde;

212

v2 = {M%}gL ,buradan da V=42 + 14\/§1/ gL sonucu elde edilir. Cevap D.

9



2-Makara sistemi

Sekilde gorilen makara sistemi duragan durumdan birakiliyor. Sistemde hig bir noktada sirtinme
olmadigina, ipler ve makaralar kitlesiz olduguna ve ilk anda 3. kiitle yerle temas halinde olduguna
gore ipteki gerilmeyi hesaplayiniz.

(Yercekimi ivmesi g=9.8 m/s*2, m1=2.2 kg,

m2=1 kg, m3=05 kg)

a)o

\ b)4,8 N
) 44N
d)54N
N
e} 2,7 N
m,
N

|
msg l

Cisimlere etki eden kuvvetler sekildeki gibidir. Bu durumda; I.cisim i¢in T=m.a , Il.cisim igin m,g-2T=a’=a/2,
I11.cisim icin msg-N=T dir. Burada ms kitleli cisim hareket etmemektedir. Bu durumda I.denklemdeki T, 1l.denklemde

Q

a
yerine yazilirsa; M,J — 2.mla = E — 9,8=(4,4+0,5)a — a=2 m/s? bulunur. Bu durumda ipteki gerilme kuvveti;

T=m;a=(2,2).2=4,4 N olur. Cevap C.



3-Uglii yildiz sistemi

Her biri M kitlesine sahip ¢ wildiz ortak kitle merkezleri

M @ ----- p—_— @ M etrafinda dénmektedir. Her wildizin merkezi ile diger ikisinin
“1,‘1 ;—" merkezleri arasindaki mesafeler L dir. Bu wildiz sisteminin danis
L ‘\‘ ',f’J L periyodu asagidaki ifadelerden hangisi ile verilir? (ikiden fazla
@ yildizin olusturdugu bayle sistemlere Kempler rozeti adi verilir)
i
3 3
a) 4m |— b 5 =

FAol L3

c) ‘1,-"' GM d) Zﬂﬁjﬁ
]z_" e
V3 GM

cOzUMm:

Yildizlar tiggenin agirlik merkezi veya ¢gemberin merkezi etrafinda dénerler. Bu durumda ¢emberin merkezinden yildiza

L/2 L o 2w
olan uzaklik, seklin geometrisinden, Sin 60 = —— — r = olur. Yildizlarin gizgisel hiz1 V= Wr = —1r dir.
r J3 T
N . . GM? - L
Bu sistemin  toplam potansiyel enerjisi =3 , toplam kinetik  enerjisi ise

E =3imv+imi=3m 4’ 2 —(3Mr)
2 2 T2

: J (

Az®r’L  4Ax?L®
enerjinin esitliginden; T? = GM = GM ,buradanda T = bulunur. Cevap E.

j olur. Kinetik ve potansiyel




4- Kus bakisi

Popiler bir bilgisayar oyunu egik atis similasyonu Gzerine kurulmustur. Similasyonda etkin yercekimi
ivmesi g = 4 birim/s? dir, ve bitin hareket sirtGnmesizdir. Atilan nesneyle (kus), 12 birim uzakta
ve 4 birim yiksekteki ilk hedefi (kaskh domuz) we de toplam 18 birim uzakta yerdeki (tach domuz)
hedefi vurmak istivorsak kusu hangi aciyla atmalyiz? (Kus ilk hedefi vurup icinden gecerken hiz kayi

yasamamaktadir, atis hizi verilmemistir bulunmasi beklenmektedir).

ajtan~1 (E) b) < E]E d}g ) Bu atis imkdnsizdir.

Q &
e 4 birim e
J,’J’ ‘-";.“‘1 . @ .\:-r
@ \ ® 12 birim & birim @
cOzUMm:
. , , , . ) V. 2sin @cosd ) 36
IIk hizin bilesenleri vx=Vocos0, vy=Vosin0 dir. Menzil uzakhig1 X, =——— = 18 5 vg=——
g sin 8 cos @

. 1
bulunur. Kus 4 br yiiksege ¢iktiginda, aldig1 yatay ve diisey yollar igin; x=vocos0.t=12 ve Y =V, sin 6.t — E gt2 =4

12 288
yazabiliriz. Buradaki ilk denklemden t=———— birinci ve ikinci denklemden 4 =12.tan @ - ————
V, C0os & Vy COS“ 0

buluruz. Daha once elde ettigimiz vo® ifadesini bu denklemde yerine koyarak ve biraz sadelestirme yaparak; tan0=1

T
bulunuz. Bu durumda @ = Z olur. Cevap C.



5- Bagh sarkacg

Kitlesi ihmal edilebilir bir ip ile tavana asih bir top, sekildeki gibi yan duvara tutturulmus ve yatay
dogrultuda gerilmis benzer bir ip ile sabitlenmistir. Bu konumda tepe ipinin disey dogrultu ile yaptig
acl B'dir. Yatay ip kesildikten sonra sarkag hareketi baslar. Tepe ipi Gzerindeki salimm sirasinda
olusacak maksimum gerilimin ilk durumda (yatay ip kesilmeden énce) aym ip Gzerindeki gerilime

orani nedir?

ﬂ} cus(ﬁ:}
b) 2sin()
C} cusz (B)

d) 3cos(B) — 2cos*(B)

e) 2[cos(p) — cos*(B)]

cOzUM:

Ip kesilmeden onceki (ilk) durumda cisme etki eden kuvvetlerin dengesinden; Ticosp=mg ve Tisinp=T> yazabiliriz. Ip
kesildikten sonra gerilmenin maksimum oldugu durumda (ikinci) cisme etki eden kuvvetlerin dengesinden;
2

T, =mg+

. o o I 1 5
yazabiliriz. Bu iki duruma enerjinin korunumu ilkesini uygularsak; Emv =mgL(—cos f) ve
buradan mv? = 2mgL(1— cos ) buluruz. Bu ifadeyi T ifadesinde yerine koyarsak; T, = mg(3—2cos ) olur.

T,  mg(3—2cos
Buradan, ilk ve ikinci durumdaki ip gerilmeleri orani; 2= 9( p) =3c0s S — 2 cos’ [ seklinde
T, mg/cos S

bulunur. Cevap D.



&- Diregi devirmek

Bir direk, sekilde gosterildigi gibi, statik sOrtGnme katsayisi pgolan bir yizey tzerinde dik olarak
durmaktadir. Tepe noktasi, direge gdre 8 acisiyla gerilmis bir ip ile yizeye baglanmistir. Direk, tek bir
noktasindan uygulanan sekildeki gibi yatay bir kuvwet ile kaydinlarak devrilebiliyor. Kuvvet noktasinin
dizlemden wzakhmin direk boyuna oram en

fazla ne kadar olabilir?

a) cos(8) /(1 +ug)
b) cos(8) [ (cos(8) + 2ug)

c) tan(8) / (tan(8) + u,)

d) cos(@) Ha
el
cOzUM:
L-x
>F
X
Fs:HN
mg
v

Cubuga etki eden yatay kuvvetlerin dengesinden; F=pN+Tsinf=p(mg+Tcos0)+Tsin® yazabiliriz. Cubugun zemine
degme noktasina gore tork; Tsin0.L=F.x — TsinO(L/x)=pmg+uTcos0+Tsin® yazabiliriz. Bu ifadeden T’yi ¢ekersek;

T = amg
(Lsin 6 — p1cos 6 —sin 9)
X

buluruz. Bu ifadenin tanimli olmasi gerekir. Bunun igin payda,

LSil’] 6 — p1cos@ —sin @ >0 olmalidir. Buradan X sin 0 — = tan
X L wucos@+sind u+tand

bulunur. Cevap C.



7- Firlatma rampasi

Bir masa Uzerinde M kitleli bir blok ve yvine M katleli, R yvancaph ceyrek daire seklinde bir firlatma
rampas! vardir. Blok ve rampa masa Gzerinde sirtinmesizce kayabilmektedir. Yercekimi ivmesi g
olarak verilmistir. ilk anda blok rampaya dogru v = 4,/ gR hizi ile atilyor. Blok hareketi boyunca en

fazla hangi yikseklige ulasir?

a) Rj4 bR c) 2R d)4ar e)8R
cOzUM:
V A AV
v
\ Vr o I
\% [ Ve \ i i
d t 0 t

Blok ve rampa birlikte hareket ettikleri siirece, hiz-zaman grafikleri sekildeki gibi olur. Blok rampanin sonuna

2
geldiginde rampanin hizi blogun ilk hizi tiiriinden, v,=v.sin45 den V, = 7 V olur. Rampanin ¢ikisinda blogun hizi ise

.. - 1 2 _ 1 1 2 2 _
enerjinin korunumundan bulunabilir: > mv® = > mvy + > mv; + mgR —V, = 69gR . Blok rampadan kurtulduktan

sonra h’ kadar yiiksege ciksin. Bu durumda Vb2 =2gh" — 6gR=2gh’ — h’=3R olur. Blogun yerden yiiksekligi ise
hmax=h’+R=4R bulunur. Cevap D.

8- Ipler ve yaylar

Sekilde 3 ip, 2 yay ve bir kitleden olusan mekanik bir sistem gosterilmektedir. Kitlenin agirhg W=0.5
N, yaylarin yay sabiti k=1 Nfm, yaylan birbirine baglayan kisa ipin vzunlugu a=3/28 m ve diger ipler
L=1m uzunlugundadir. Bu sistem sekildeki gibi baglandiginda kutlenin sabit ylizeyden olan uzakhg
¥=11/8 m dir. Yaylan birbirine baglayan ip kesildikten sonra sistem dengeye geldiginde, kitlenin
yuzeyden olan uzakhfi ne olur? (iplerin esnemedigini ve yaylanin ilk uzunlugunun sifir oldugunu kabul

ediniz. )

e g

R e T
i !

W, I\

o
a) kitle oldugu yerde kalir, x=11/8 m I =1
b} kitle agagi iner, x=17/8 m

c) kitle yukan cikar, x=10/8 m

d) kitle asagi iner, x=12f8 m

2] kitle yukan gikarak yizeye carpar, x=0m

cOzUM:



kk k.
=— dir.
k+k 2

Bu durumda cisme etki eden kuvvetlerin dengesinden (k/2).Ax=W — Ax=2W/k=2.0,5/1=1 metre scklinde toplam
uzama miktar1 bulunur. Bu durum x=1+(3/8)=(11/8) verisini de saglar. Aradaki ip (a) kesildikten sonra, yaylar paralel
bagli olur. Yaylar 6zdes oldugundan her ikisi de ayni miktarda uzar. Bu durumda kiitlenin sabit yiizeyden olan
uzakligina x’ ve yaylardaki uzama miktarina da Ax’ dersek; x-x’=a-Ax’ ifadesi yazilabilir. Paralel bagli durumda

Ik durumda kenarlardaki ipler gerilmemis, yaylar seri baglhdir. Bu durumda esdeger yay sabiti ke5 =

w 1
esdeger yay sabiti Ke=k+k=2k dir. Cisme etki eden kuvvetlerin dengesinden; 2kAx’=W — AX'= E = Z metre

11 3 1 10
bulunur. Bu durumda; e X'= 3 2 = X'= ry metre bulunur. Kiitle yukar1 ¢ikmistir. Cevap C.

9- Diizgiin dortyiikli

iki tane +q yilki ve iki tane -g yikid her birinin digerlerine olan uzakhg L olacak sekide bir dizgiin
dortyizlinin kdselerine konulmustur. Bu dort yike de esit
uzakhkta olan noktada (dizginm dortyizlinin cisim

merkezinde) elektrik alan siddeti nedir?

a) 83 g
9 eyl
b) Vi g
16 mwegl?
€) 3 4
20 mepl®
d) V6 g
0 megl®
e) 0

cOzUM:
E E," Kesikli ve sirekli cizgi ile
K gosterilen elektrik alan
2l vektorleri farkll

duzlemlerdedir. Duzlemler
arasinda cos6=1/3 agi1s1
vardir.

Diizgiin dortytzlinin koselerine teget olarak cizilen kirenin merkezi, dizgin dortyizlinin cisim merkezidir. Bu

3
kiirenin yarigapmna r dersek, r ile L arasinda; L =r°+r°—=2rrcosa — r =\/;L bagmntis1 olur. Burada

q
4re, 1’

0=109,5°% cosa=-1/3 tiir. Késedeki bir q yiikiiniin merkezde olusturdugu elektrik alam; E = olur. Pozitif q

2
yiiklerinin  olugturdugu elektrik alan; El2 =E*+E*+ 2EE(-1/3) = E, =—=E olur. Negatif yiiklerin

NE]

2
olusturdugu alan yine ayni degerde olur: E; = ﬁ E . Bu E; ve E; vektorleri arasindaki ac1 cos®=1/3 tiir. Bu iki



vektoriin bileskesi; ET2 = % E? + % E2 + Zi E % E % =E; = % E olur. Bu ifadeyi acik olarak yazarsak;

J3
E; = @ ! %g = % q > buluruz. Cevap A.
3 4rg, U3 9 mgl

10- Hareketli avize

M katleli bir avize L uzunlugunda, iletken, bikidlebilen ancak esnemeyen ve kiitlesiz bir tel ile tavana
asilmistir. Tavana paralel ve homojen bir B manyetik alani uygulanmaktadir, yercekimi ivmesi g dir.

Eger tavandan avizeye dogru bir i akimi telden akmaya baslarsa, avize ilk pozisyonuna gére ne kadar

yikselir?
Once Sonra
e T
® | ?
B B
M
P
_______________________ :
h=?

L*is L= z d)L, avize tavana carpar Mg _. (LB
a}M—g b)L cos (H_g) 0. 12 — [:My) e)L — 5 Sin [M—g)

cOzUMm:

Fe

Seklin  geometrisinden L-h=Lsino.  yazabiliriz. Kii¢iikk a¢1  yaklasiminda siniis teoremini kullanarak;

mg_F, _mg_BiLa

m .
=L= —g yazabiliriz. Burada SN @ = « yaklagimi kullanildi. Yine seklin
L X L La Bi

. BiL
geometrisinden, kiigiik a¢1 yaklasiminda, SIN & = & = —— olur. Elde ettigimiz bu ifadeleri basglangigta belirttigimiz
mg

. ( Bil mg . ( BiL
L-h ifadesinde yerine koyarsak; L —h = Lsin [—j =h=L- ?gsm (—J bagintisini elde ederiz. Cevap E.
mg i mg



11- Elelktrikli isitica

Sekildeki gibi, bir direnc Gzerinden akim gecirerek kapal bir
hazne icerisindeki gazi isitmak istivoruz. Isiticimizin hazneye
mimkin oldugu kadar sabit oranda 151 vermesini istivoruz.
Rezistor direnci R =Ry , sitio gahsirken, AR < Ry

miktarinda degisebilecedini gdz dninde bulundurarak,

siticinin srekli sabit gicte 11 Gretmesini saglamak icin, ki

adet r direnci kullanarak asagidaki dewreyi tasarlyoruz.

Isitice direnci hafifce  degisse  dahi  ilstilem  glcin

degismemesini saglayacak v direnc degerini bulunuz.

a) Ry/2

b) Rgv2/2

c) Rp

d) V2R,

e) 2Rg
cOzUM:

Devrede ana koldan gecen akim I, Ro direncinden gegen akim I1 ve bunun karsisindaki r direncinden gecen akim I,
olsun. Bu durumda Kirchhoff'un akim yasasindan; I=I;+l, yazabiliriz. Paralel direnglerin gerilimlerinin esitliginden,

r
Roli=rlz  — L=Rolyr yazilabilir Bu durumda |, =[ Jl olur. Devrenin egdeger direnci;

Ry +r
R,r 2R, +1? g(R, +71) o .
o = +r=————— olur. Ana kol akimi | =-—————— , Ro direncinden gegen akim ise;
Ry +r Ry +r (2R,r +r1°)
2p p2
er &R,
1 =--— 5 olur. Bu durumda R, direncinin giici, P, = R,17 =——2—— olup, bu giicin Ry’a gore
(2R,r +r?) (2Rr +17)
dP, 2R N +1?)? =R, 4r(2R,r +1°
degisimi (tiirevi) dP1/dRo=0 olmalidir. Bu durumda —L = g?r? ( 0 ) 0 2(4 0 ) =0 -
0 (2R,r +r7)

r’ —2R,r =0=r = 2R, olur. Cevap E.



12- Sinir hiicresi

Bir sinir hicresinin zan yaklasik 7.5 nm kalinhginda olup, yakld ivonlarnin kontrolla bir sekilde iceri ve
disan yonde gecisine izin vermektedir. Aksonlar sinir hicreleri arasinda elektriksel sinyallerin iletildigi
uzantilardir. Arti ve eksi yikler akson zarindan gegerek farkh yiklerin aksonun icinde ve disinda esit
yik yogunluklarinda oclacak sekilde bir denge olusur. ince akson zan paralel levha kapasitori gibi
modellenebilir. Akson zanndaki organik malzemeler zann dielektrik sabinin 10 clmasim saglar. Eger
aksonun ici ve disi arasindaki voltaj farks 75 m\V ise, akson zan Gzerindeki elektrik alan yaklasik hangi

mertebededir?

a) 1 N/C b) 10 N/C £)100 N/C ) 10 000 N/C £) 1 000 000 N/C
Sinir hiicresi .
"‘\.x y
\/: Akson
] | A —
_/ N e

I/ \ +++++ -+

Akson zan

Akson zar
+++++++++++++
cOzuM:
e H S S
7y
de7.5nm vVo=75mV|
7y
d =10 v Vo

R S S S S A s

A
Levhalar arasindaki dielektrik sabiti & olan iki paralel levha arasindaki siga C = \% = &8, E olarak ifade edilebilir.

\% q E, 1V, . . A
Bu bagintidan; — = = E = — = —— seklinde elektrik alan ifadesi elde edilebilir. Burada sayisal degerler
g&,A e ¢d
1 75.10°
yerine kondugunda; E = — =10° N/C sonucu bulunur. Cevap E.

10 7,5.107°



13- Mean is1klar

Sekilde gasterilen devrede MNeon lambasi uclanndaki voltaj 90V oluncaye kadar Gzerinden hic akim
gecirmezken, bu degerin Gstinde direnci tamamen sifirlanmaktadir. Voltaj 60Y altina distiginde ise
direnci cok biyik olup, hemen hemen Gzerinden hic akim gecirmemektedir. Devredeki 5 anahtan
ty=0 aminda kapatildiktan sonra, devre gkisindan alinacak ¢kt sinyalini (F(£)) en iyi gdsteren grafik
asagidakilerden hangisidir? (V, = 120V, R = 50k0, C = 4uF) degerlerini kullanabilirsiniz.

« R
B B N
L | J

Vo

al bj
120 120
B 0
B2 =]
* ]
o i
000 Q040 G280 CAD 0SS0 0700 0240 LGB0 G000 0140 05990 (420 0563 07N 640 BE6
12
E:l F] d]
e
=]
L)
Al
=]
=

o
000 3,130 02680 0420 0580 0700 O 840 O30

Li]
a03S 0140 038 0430 OGE: 070 0R4> OG0

L)
000 3,940 0280 0430 0566 0700 084D 030

COZUM:

Devredeki anahtar kapatildiginda, 6nce kondansator dolar, sonra neon lambaya yiik gider. Kondansator bosalirken
q=CV den dolay1 gerilimi azalir, neon lambaya paralel bagl oldugu i¢in onunda gerilimi azalmis olur. Sonra iiretecten
dolay1 kondansator tekrar dolar, lambanin gerilimi artar. Bu olay periyodik olarak devam eder. Yani kondansatorin,
dolayisiyla neon lambanin gerilimi, lambanmn ilk yanmasindan sonra siniisoydaldir. Verilere gore bu salinim;

o N dit) 1 I _
60V<V(t)<90V arasmndadir. Bu devrenin analizi, kondansatér dolarken, R T + E I(t) =0 diferansiyel denklemi
t
coziilerek yapilabilir. Bu denklemin ¢oziimii |(t) = l.e RC seklindedir. Bu durumda kondansatoriin gerilim
t
fonksiyonu V (t) =V,| 1—e R¢ | seklinde olur. Cevap B.



14- Hareketli kapasitor

Levhalarnmin alam A ve levhalar arasindaki mesafe d clan bir paralel plaka kapasitara Vy potansivelli
bir batarya kullanilarak tamamen sarj edilivor. Sarj edilmis bu kapasitar bataryaya bagh iken, levhalar

arasindaki mesafeyi 3d ye cikaryoruz. Yapilan mekanik is ne kadardir?

cl 0
cOzUMm:

A 1
Paralel levhali bir kondansatoriin sigasi C = &‘E, depoladig1 enerji ise W = ECV2 dir. Verilen kondansatoriin ilk

o .. 1,21 A, . N g ..
durumda depoladig1 enerji W, = ECV = Eé‘o EVO dir. Levhalar1 uzaklastirildiginda depoladigi enerji (ayni
; 3 o Ay L ,
bataryaya bagli oldugundan levhalar arasindaki gerilim ayni olur); W, = E & Q o dir. Her iki enerji arasindaki
1 A 1 1 A
fark yapilan ise esittir: AW =W,, —W_ = 3 & EVOZ (l— gj = 3 & EVOZ . Cevap D.

15- Dikkat radar var!

Trafik polisleri araclann hizimi dlgmek icim mikrodalga radar sistemleri kullamirlar. Bu sistemlerin
calisma prensibi Doppler etkisine dayanmaktadir. Trafik radarlan sahit frekansta (f;) mikrodalga
yayarak haraket halindeki araclardan vansiyan mikrodalgalarnin frekansim (f)  dlgerler. ¥Yansiyan

mikrodalganin frekansin kullanarak aracin hizime (v) belirlenir. Doppler prensibine gére, radardan v

—_— ]:l
miziyla vzaklasan bir aractan yansiyan mikrodalgamin frekans f = f.:. {1 __} seklinde yazahiliriz.
C

Aracin hizint 1 km/saat dogruluklz ile dlgebilmek icin frekans dlgimindeki hassasivet (Af/ff) en az

asagidakilerden hangisi olmahdir? (Denklemdeki ¢ 5180 hizidir yaklagik 3 lDEm;"s.]

a) 107 b) 107 c) 107 d)10” e) 107

cOzUM:
\'

Radardan v hiziyla uzaklasan bir aragtan yansiyan mikrodalgann frekansi f = fo (1——} dir. Aracin hizinin
c

lkm 1000m 5 ) . .
— = =—m/ S, mikrodalganin hizi c=3.10% m/s verilmektedir. Bu durumda;

dogruluk araligt AV =V = = =
saat 3600s 18




Af (vic)f,  vic

fof, = f0(1—%j— f, = —Af = f, - fO%— f, = Af = fO% olur. Buradan, - =~

A v 5/18
f c—v 3.10°-(5/18)

~107° bulunur. Cevap D.

16- idggen prizma

Kirilma indisi 1 olan bir ortamdan kirilma indisi n olan Gcgen prizmaya gonderilen ik 1simimin sapma
acis1 30° olarak verilmektedir. Isinin prizmayi sekilde gosterildigi gibi simetrik bir sekilde terk etmesi

icin n kac olmahdir?

a) V2
b) 3
c) 24/2

d) 24/3

e) 2/43

cOzUMm:

i

Ismn prizmadan simetrik olarak ciktifindan; i=i’ ve r=r’ olur. Seklin geometrisinde, 30 derece dig agist bulunan
Ucgenden; i-r+i’-r’=30 — 2(i-r)=30 — i-r=15 bulunur. Prizma igerisindeki 151n ile tepe arasindaki tiggenin i¢ agilart
toplamindan; (90-r)+(90-r’)+60=180 — r=30 bulunur. Bu durumda gelme agis1 i-15=30 — i=45 olur. Isinmn ilk veya

sini_sin45 _ 2/2 V2 bulunur

son kirilldigi noktaya Snell yasasi uygulandiginda; sini=n.sinr — N = — =— =
sinr sin30 1/2
Cevap A.

[

LY
C

)



17- Ayna ve lens

Sekilde werilen ince mercegin odak mesafesil birim olup  igbikey kiresel aynadan 4  birim uzakhga
aynanin egrilik  merkezine gelecek sekilde  yerlestirilmistir.  Mercegin sa@indan  bakildiginda  aynanin 1
birim sagindaki kalemin iki garintisi vardir. Bunlardan birimi kalem dogrudan mercekte alustururken digerini

kalemin aynadan yansiyan gardntisa olusturmaktadir. Mercekte olugan iki gdruntiandn boylan oran kagur?

cOzUuMm:
L 3 11 1 11 1 3
Mercekte olusan ilk goriintiiniin (I) mercege uzakligt —=—+—=>-=—4+—— = Dgl = —, goruntindin
f Db D, 1 3 D, 2
H, D, H,, /2 1
boyuise —=—=>—"-=—+-=H == H olur. Aynanin arkasinda olusan ikinci goriintiiniin (IT) aynaya
. D, H 3 2
1 1 1 1 1 1 H 2
wzakhgyt —=—+—=>_-=-+—=>D,, = —2, gorintinin boyu ise 2 _Z Hy, = 2H olur.
D, D. 2 1 D, H 1
Ikinci goriintiiniin  mercekte olusturdugu iigiincii  goriintiiniin  (III) mercege uzakligi benzer olarak;
1 1 1 1 1 1 6 _Hg o 6/5
—_———t— D =t — = Dg3 = —, @Orintinin boyu ise —=——= 93 =—H olur. Bu
f D, D, 1 6 D, 5 2H 6 5
. e Hy  @/2)H _5
durumda ilk ve son goruntilerin boylar: oran; = = — olur. Cevap C.
H 93 (2/55H 4



18- Stereoskopik goriintii

3-boyutlu sinamalarda kullanilan teknolojilerden bir tanesi, 15Ein  dairesel polarizasyonunu
kullanarak, sag ve sol gézimizin farkh agillardan cekilmis iki farkh resmi gormesini saglar. Beynimiz
bu resimleri birlestirerek 3-boyutlu bir gérantd olusturur. Sekilde bu teknoloji zetlenmektedir.
Dairesel polarizasyon sag-dairesel ve sol-dairesel polarizasyon olmak Gzere iki farkl sekilde polarize
olabilir. Gazlikte bulunan polarize filtreler, bir gdzin sag-polarize 151§ diger gozin sol polarize 1181
gdrmesini saglar. S5inemada 3-boyutlu bir film izlerken ara verildi ve tuvalate gittiniz. GdzlGglu takarak

tuvaletteki aynada kendinize bakarken, bir géziintiz( kapatirsaniz hangi gbzinizad gdrirsindz?

a) ki gbzi de gdremeyiz.

b) Hem kapali hem agik gozi goriiriz.
c) Sadece agk gozi goririz.

d) Sadece kapall gozi goririz.

e)] Basimizin acisina gire hangi gozi gdrecegimiz degisir.

Sag-polarize 15
gegiren filtre

' __Sol-polarize 15§
geciren filtre

COZUM:

Is1g1n sag dairsel polarizasyonunda 151k dalgasi saga, sol dairesel polarizasyonunda ise sola gevrilir. Sag polarizasyonlu
gozlikk camu (filtre) yalniz saga, sol polarizasyonlu gozlik camu (filtre) yalniz sola polarize olmus 15181 gegirir. Kapali
g0zilin iistiinden yansiyan 1ginlar gozlilk camindan gegerek aynada yansir ve goriintii olusturur. Ag¢ik goz icin de aynmi
durum s6z konusudur. Hem kapali gézden hem de agik gozden gelip aynadan yansiyan isinlar, agik goziin oldugu
gozliikk camindan gegip goze geldiginde, gozlik cami sadece tek polarize 15181 gecirdiginden, agik olan gozii géremez,
caprazindaki kapali olan gozii goriir. Cevap D.



19- Optik yol

Bir malzemenin kinlma indisinin yizeyden olan uzakhkla degistigi bilinmektedir. Bu malzemeye

bosluktan normal ile 45 derece ag yapacak sekilde gonderilen 51k demeti
¥(x) = ax + px?

Seklindeki gibi bir egriyi takip ediyor. @ = V3 ve g =05 em~! olduguna gore maddenin tam
yizeyindeki we 1 com derinligindeki

kinlma indisleri nelerdir?

L B

Yizeyde n 1cm derinlikte n

a) V3 V3-435
b) V2 V5
| V543 V3
d) V3

V2
e) W2 Verilenlerle

bulunamaz

cOzuM:

x=0 noktasindaki kirilma i¢in Snell yasasi; 1.sin45=ni.sin@ yazabiliriz. 6 acisin1 o noktadaki tegetin egiminden
bulabiliriz. Yy = V3x+ (1/2)x* nin tirevi y(0)=m den, egim M= V3 olr. Bu durumda
cot® =+/3 =>sin @ =1/2 olur. Buradan, n; kincilik indisi; 1.(\/5/2) =n,.1/2)=n, = /2 olarak bulunur.
lem derinlikteki kiricilik indisini bulmak igin Snell yasasini, ni.sinf=n,.sina seklinde yazabiliriz. Buradaki o agisini
y=1 noktasindaki tegetin egiminden bulabiliriz. Bu durumda 1= Jax+ L/ 2)x* = X, = J5-43 | y

foksiyonunun bu noktadaki tiirevinden, y'(X,) = J3+ X, = J5 tegetin egimi bulunur. Buradan a agismin siniisii,



cota =+/5 = sin @ =1//6 olur. Bu noktadaki kiricilik indisi; \/E.(l/ 2)=n,.(1/ \/6) =n, = V3 olur.
Cevap D.

20- Musluktan akan su

Bir musluktan asa@ dogru akan su jetinin kahinhg gittikge azahr. Muslugun agzindan v, hiz

ve dgy capl ile aynlan su jetinin ¥ mesafe asagidaki d capini bulunuz.

5 1/4
) d=dy (2 7)
2 L1f2
o) d=d, (u%lzg}-)
3 -1z
c) d=do (u%i:g}')
.z
d) d=dy (3 -)
2 32
o) d=dy(2-)
cOZUM
r1:d0/2
A
| v
Y
1
:
’ =2
V

2 2 d2
Siireklilik kosulundan; A1vo=A.v — (ﬂTOJVO :[ETJV:V:VOC]_% yazabiliriz. Her iki durum icin

Bernoulli  denklemi  yazilip, gerekli matematiksel islemler yapildiginda, ¢aplar arasindaki iliski;
1 1 d? VR

SN =S+ pgy = Vi =ve 420y = V) -4 =vi +20y =>d =d,| 5—>—| seklinde bulunur.
2 2 d Vy +20y

Cevap A.



21- Fotosel

Morotesi isik, bir 151k gézesinde (fotosel) kullarilan sodyum metal yizeyinden elektronlann yiaksek
hizlarda kopmasi icin gerekli enerjiyi saglayabilir. Asagidaki sekil bu fiziksel olay1 Gzetlemektedir.
Sodyum ylzeyinden kopan elektronlarin maksimum hizim Glgmek igin sodyum ylzeyinin Gzerine bir
metal levha yerlestirilir. Bu metal levhaya sodyum yizeyinden kopan elektronlan yavaslatip geri
dondirmeye yetecek kadar eksi potensiyel uygulanir. Eger, metal levhaya -3.5 V (sodyum yizeyine
gore) potensiyel uygulandiginda en hizl elektronlar duruyorsa, bu elektronlann sodyum yizeyinden

koptuklanndaki yaklasik hizlarn nedir? (Elektron yiikinin kitlesine oram 1,76 lﬂnf.'j’kg}

a) 10 m/s b) 10* m/s £)10* m/s d) 10° m/s e} 10° m/s

Metal levha

Murutem/ﬂ
l._,-"'ll,-'f i
stk ﬂw”ﬂf; \ i

+ '

Sodyum

cOzUM:
Sodyum metalli plaka yiizeyinden ¢ikan elektronun hizina vo diyelim. Elektron diger levhaya tam ulastiginda hizi sifir

olur. Bu durumda enerjinin korunumundan; %mv(f =eV =y, = ZEV =\/2.(1,76).1011(3,5) ~10°% m/s
m

bulunur. Cevap D.

22- Havadan sudan

Su altinda basing her 10 metrede bir atmosfer artar. 100 g kitlesi ve 200 ml ic hacimi olan bir bardak,
agz asagiya bakar bicimde bir géle batinlyor. Su yizeyinden 20 m derinlikte bardagin Gzerine etki
eden toplam kuvvetin yaklasik biyakligo ve yoni nedir? Galin sicakhigin sabit, havay ideal bir gaz,
bardagin kalinhignin wve bardaga kwasla icindeki havanin kitlesinin ihmal edilebilir oldugunu

varsayiniz. Suyun kitle yogunlugunu 1 g/ml, yercekimi ivmesini10 m,r'szzlaru islem yvapiniz.

a) 0N, denge durumu
b) 0.33 N, yukan y&nde
c) 0.33 M, asag yonde
d) 0.68 N, yukar yande

2] 1 M, yukarn yonde



Bardak 20 m derinde iken bardaga etki eden kuvvetler sekildeki gibidir. Bu kuvvetler suyun kaldirma kuvveti, bardagin
agirh@ ve bardagin igindeki suyun agirligidir. Bunlarin degerleri; Fi=V.ds.g=2.104.10%.10=2 N, G,=m.g=10"1.10=1 N,
Gs=ms.g dir. Bardagin i¢indeki suyun agirligini bulmak i¢in, ideal gaz yasasindan yararlanabiliriz: PoVo=P1Vi —
10°.2.10%=(2+1).10%.V; — V;=(2/3).10* m® . Burada Po=1 atm=10° N/m? alinmistir. Bu durumda bardagin icindeki

suyun hacmi V, =2.107* —%.104 = g.lo4 m?3, suyun agirhg ise G, =V d,g — Gs=(4/2).10.10%10=4/3 N

4 1
olur. Bardaga etki eden toplam kuvvet; F =G, + G, —F, =1+ 3 2= 3 N asag1 yonlii bulunur. Cevap C.

23- Asansdr icin hava yastif

Baz asansdrlerde asansdrin taswyic iplerinin kopmasina karsi bir givenlik dnlemi olarak asansérin
altinda kalan boslugu hava sizdirmaz hale getirebilen bir acil durum sistemi bulunur. Taban alam & ve
kitlesi M olan bir asansér boslugun dibinden L kadar yiksekieyken ve asansor boslugunun her
tarafindaki hava basinc F iken ipi kopuyor ve hizla dismeye bashyor. Sistemin ip kopar kopmaz
devreye girdigini ve disme sirasinda asansar boslugunun disandan 11 alip verecek zamam olmadigini
kabul edersek hangi yikseklikte asansdrin agirhg hava basinc tarafindan dengelenir? [Yercekimi

ivmesi g, havanin sabit hacim ve sabit basing 151 sigalan oram v olarak verilmistir)

Pa 1y 1y mgh ¥
L= P4 P4 Mg ell/y
:I Mg bL (M’Q} ciL (FA+3~I§) diL (F‘A)
cOzuM:
P1:P

A

I

!

: Mg

:

Lt

 |Pi=P

I

: A

I I

| |

! Mg | ,h

1 PZ 1

v v




Diisme sirasinda 1s1 alig verisi olmadigindan siireg, adyabatik ve izotermaldir. Bu durumda basmglar ve hacimler
arasmda PV,” = P,V) bagmntis1 vardir. Burada P1=P, Vi=A.L, P;=P+(Mg/A) ve Vo=Ah dir. Bunlar adyabatik

M
denklemde yerine konulup, gerekli matematiksel islemler yapildiginda; P.(A.L)” = (P +ng(A.h)7 —

P.A

PAL =(Mg+P.Ah —h=L]——"
Mg + P.A

1y
] elde edilir. Cevap C.

24- 5es dalgalan

Ses dalgzlanmin gazlarin icerisinde ilerleyebilmesi, ilerleyen basing dalgasimin periyodu ile gaz
molekillerinin carpisma aralifinin aymi mertebelerde olmasina baghdir. Bunun sonucu olarak, gaz
icerisinde ilerleyen ses dalgasinin frekansi en fazla gaz molekillerin carpisma perivadunun tersi kadar
olacaktir. Gaz molzkilerini, kitlesi m ve yvaricap v olan kirecikler varsayarak, basinc P ve sicakhg T
olan bir gazin icerisinde ilerleyebilecek en yiksek ses dalgasi frekansi yvaklasik alarak asagidakilerden
hangisi ile verilir?

2 |_3
a)4Fr Jmir

:I}JT I2Fr?‘
ra m

o) ﬁ JBmET

—
Bt | 8
kT o mkT

d)

skt [mkT
el — |l—
Pr* oyl m

cOzUMm:

Gaz molekiillerinin ¢arpismalarinda, kat edilen ortalama serbest yol (L) sekildeki gibi modellenebilir. Sekilde d,
carpisan iki molekiiliin merkezleri arasindaki uzakliktir (d=2r). Gaz molekiilleri i¢in ortalama serbest yol, yayilan ses
dalgalarinin dalga boyu boyutunda olmalidir. Bu durumda sekilde modellenen gazin hacmi ve sicakligi arasinda

PV = 2.§kT yazabiliriz. Buradan Pzd?A =3kT = Pd 2(%} =3KT = Px(4r?) ?)I(?T = 3KT.f

s 1 , 3 3kT .
bulunur. Burada molekiillerin ortalama hizi Emv ZEkT =>V= almmustir. Elde edilen denklemden f
m

/ 3
cekilip, n=3 alinarak gerekli diizenleme yapildiginda; f = 4Pr? T bulunur. Cevap A.
m



25- Evrenle ilgili bir biiyiiklik

—_—

lz b
Evrenle ilgili temel bir blyiiklik \Jli—s ifadesi ile verilir. Burada & evrensel yergekimi sabiti, h

Plank sabiti ve c ik hizidir, £

v <

hangisidir? (Temel sabitlerin degerleri verilmemistir)

ile werilen bOyUklik yaklasik olarak asagidakilerden

a) Ewvrenin yasi, 13,8 milyar yil.

b) Ewvrende bilinen fizik yasalarinin gegerli oldugu ilk zaman, 107435,

c) Biyik patlamanin ardindan gergeklesen sisme ¢agl sonunda evrenin yarigapi,
107*C 151k yill.

d) Birim hacimdeki ortalama bosluk enerjisi, 107*7].

e} Evrenin egrilik yarnigapl, 107 m.

cOzUMm:

1 1 (4x°r? 1 4r* )
Evrenin genislemesinden dolayi; Emvz =—m( ==mc* =T = r’ elde ederiz. Burada T

2 T? c?

periyot (genisleme zamani), r ise bu siirecte almm yoldur (evrenin yarigapi). Evren genislerken, ayn1 zamanda

GMm 1 ., 2GM
=-MC" =>r=—;
r 2 C

E:GM2 :Mzzhc.r
A r G

, , ' , 47* 4G?(hc) 167°Gh Gh
yerine koyup, biraz sadelestirme yaptigmmizda; T° = ————| — |=——— =T =4x, /— buluruz. Bu
c® ¢ \G C C
6,67.10 .10
243.10%°

dir. Kiitle c¢ekim potansiyel enerjisini 1s1ma enerjisine esitleyerek,

bulunuz. Burada A—r alabiliriz. Elde ettigimiz r ve M ifadelerini periyot (T) ifadesinde

~ 65.10*%s bulunur. Bu, evrende

ifadede sayisal degerler yerine kondugunda; T = 4.(3,14)\/

bilinen fizik yasalarinin gegerli oldugu ilk zamandir. Cevap B.

Kaynak: www.tubitak.gov.tr
Cozimler: Mehmet TASKAN

fizikevreni@mynet.com
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