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Soru 1 (20 P): 50 N agirhigindaki diizgiin bir kalas,
Sekil’de gosterildigi gibi, agirliklart sirayla 750 N ve
250 N olan baba ve kizi tasimaktadir. Destek (dayanak

noktasi) kalasin agirlik merkezinin altindaysa ve 250 N

agirhgindaki kiz gocugu merkezden 6 m uzaktaysa,
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a) Destek tarafindan kalasa uygulanan yukariya dogru olan normal kuvvetini (n) bulunuz. (10 P)
Sistem statik dengede oldugu i¢in, yukariya dogru olan normal kuvveti, asagiya dogru olan biitiin kuvvetleri

dengelemelidir. Pozitif y dogrultusu yukartya dogru segilerek ve ilk sart kullanilarak,

ZFy=n—750N—250N—50N=0 ise n=1050N

b) Sistemin dengede olabilmesi igin, 750 N agirligindaki babanin, kalasin iizerinde nereye oturmasi

gerektigini bulunuz. (10 P)

Bu konumu bulmak i¢in, dengenin ikinci sartim1 kullanmak gerekmektedir. Kalasin agirlik merkezinden
gecen ve sayfa diizlemine dik olan ekseni, tork esitliginde kullanilacak eksen olarak seg¢ilirse (Torkun, saat
yOniiniin tersi yoniindeki donme egilimi i¢in pozitif, saat yoniindeki donme egilimi icin ise negatif isaretli

olacagin hatirlayalim),

ZT= (750 N)x — (250 N)(6m) =0 ise x=2m
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Soru 2 (20 P): Basit Harmonik Hareketi tanimlayiniz ve bir drnek veriniz. Boyle bir salinim hareketi yapan
bir sistem i¢in yatay eksendeki (X ekseni) yer degistirme fonksiyonunu yaziniz. Hareketin periyodunun (T)

acisal frekansa (w) bagl ifadesini tiiretiniz.

Cismi devamli denge konumuna goétiirmeye calisan ve cismin yaptig1 yer degistirmeye zit yonlii olan geri-
cagiric1 bir kuvvetin etkisi altinda, periyodik salinim hareketi yapan sistemlerin hareketine basit harmonik
hareket adi verilir. (4 P) Ornek olarak, basit sarkac ve siirtiinmesiz ortamdaki kiitle-yay sistemi verilebilir. (2
P)
Genellikle, x ekseni boyunca hareket eden bir pargacigin, denge konumundan 6lgiilen X yer degistirmesi

x = Acos(wt + 0) (6 P)
seklinde verilir. Burada (wt + @) niceligi hareketin fazi, A sabiti hareketin genligi ve w sabiti ise hareketin

acisal frekansi olarak adlandirilir. Son olarak, @ sabit agisina da hareketin faz sabiti ya da faz agis1 ad1 verilir.

Burada verilen x fonksiyonu periyodik bir fonksiyondur ve wt’nin, 2rradyan kadar artmasiyla kendini
tekrarlar. T periyodu ise, pargacigin hareketinin bir tam devrini tamamlamasi i¢in gereken siiredir. T

periyodunun bu tanimi X’in t anindaki degerinin, X’in t + T anindaki degerine esit oldugunu soyler.

wt+P0+2n=w(t+T)+0

2T
T=— (8P)
w
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Soru 3 (20 P): Kepler’in tgilincii yasasma gore, Giines etrafinda dolanan herhangi bir gezegenin
yoriingesinin basit¢e dairesel oldugunu farzederek, yoriinge periyodunun karesinin yoriinge yarigapinin kiipii

ile orantil1 oldugunu gosteriniz.

L
Sekil’deki gibi, kiitlesi M; olan gilinesin etrafinda dairesel bir yoriingede _ | \ Mg

hareket eden m, kiitleli bir gezegen oldugunu diisiinelim. Gezegenin /

lizerine Gilines tarafindan uygulanan kiitle ¢ekim kuvveti, gezegenin ,
hareketini saglayan yarigcap boyunca yonelmis bir kuvvet oldugundan, I
gezegene Newton’ un ikinci yasasi uygulanabilir. Buna gore,

GM;m, m,v?

.

ZFzm& = > -9
r r

yazilabilir. Fakat, T gezegenin donme periyodu olmak iizere, gezegenin yoriingesel hiz1 basitge v = 2mr /T
seklindedir. Bu nedenle yukaridaki ifade,
GMg  (2mr/T)?

r? r
4%\
T? =713 <GMG> ise T? =Kgr3
haline gelir ve burada K, Giines’e ait bir sabittir ve
K. = 472
¢ 6Mg

ile verilir.
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Soru 4 (20 P): Bir cismin saf aliiminyumdan yapilip yapilmadigini belirlemek i¢in 6nce havada sonra da su
igerisinde tartilmistir. Kantar havada 6,03 N ve suda 3,75 N gostermistir. Bu cismin gergekten saf
aliiminyum olup olmadigi hakkinda ne soyleyebilirsiniz? (g = 9,80 m/s?, ps, = 1000 kg/m3,pa =
2,70 x 103 kg/m3)

._1_,_;'._.;3
T R

T]_:F ve B:F_Tz
“I 9 9

B=603N-375N=2,28N

ial (b}

Bu kaldirma kuvvetinin biiylikliigii yer degistiren suyun agirligina esit oldugundan,
PsugVsu = 2,28 N
yazilabilir. Cisim, tamamen suya battig1 igin (Vg = V,;) cismin hacmide yer degistiren suyun hacmine esit

olur. Buna gore

v v 2,28 N 2,28 N 233 x 10~ m?3
= = = = X
AT T g (1000 kg/m3)(9.8 m/s?) "
my  myg 6,03 N

pa = =2,64x103kg/m3

Vi Vug (2,33x10-4m3)(9,8 m/s?)

bulunur. Aliiminyumun yogunlugu 2,7 X 103 kg/m3 olarak bilindigine gore, yapilan islemler

sonucunda incelenen cismin saf aliiminyum olma ihtimali yiiksektir.
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Soru 5 (20 P): Havadaki ses hizt 343 m/s olmak iizere, bir polis arabasi sirenini galarak oto yolda
140 km/saat hizla bir arabayi takip etmektedir. Polis arabasmin sireni 500 Hz’lik bir frekansla ses

cikarmaktadir. Ters yonde ise 100 km/saat hizla giden bir arabanin igerisinde bir yolcu bulunmaktadir.

a) Polis arabasina zit yonde giden arabanin igerisinde bulunan yolcunun, polis arabasina yaklasirken
duydugu frekans nedir? (10 P)

100 x 1000

100 km/saat = W =278 m/s
140 x 1000

140 km/saat = —3g00 = 389 m/s

Olmak tizere, havadaki ses hiz1 343 m/s ise, polis arabasi ve araba birbirlerine yaklasirken duyulan frekans

= (V + Uo) _ <343 m/s + 27,8 m/s

500Hz) = 610H
v — v 343 m/s — 38,9 m/s>( 2) z

olur.

b) Polis arabasina zit yonde giden arabanin igerisinde bulunan yolcunun, polis arabasindan uzaklasirken

duydugu frekans nedir? (10 P)

polis arabasi ve araba birbirlerinden uzaklasirken duyulan frekans ise,

, <v+v0) _ (343 m/s — 27,8 m/s
/= v—v/’  \343 m/s+ 389 m/s

) (500 Hz) = 413 Hz

olur.
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