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SINAVLA ILGILI UYARILAR

e Bu sinavda toplam 25 soru olup her sorunun sadece bir dogru yaniti vardir. Dogru yaniti, cevap
kagidindaki ilgili kutuyu tamamen karalayarak ve ayni zamanda soru kitapg¢igi lizerinde bir
cember igine alarak, isaretleyiniz. Soru kitapgigi ve cevap kagidi lizerindeki dogru yanit
secgeneklerinin ayni olmasi gerekmektedir.

e Her soru esit degerde olup, dort yanlis cevap bir dogru cevabi gotiirecektir.

e Cevap kagidiniza size verilen soru kitapgiginin tiriini gosteren harfi isaretlemeyi unutmayiniz

e Herhangi bir yardimci materyal, hesap makinesi ya da misvedde k&git kullaniimasi yasaktir. Soru
kitapgigindaki bosluklari misvedde igin kullanabilirsiniz.

e Sinavda kopya ceken, cekmeye tesebblis eden ve kopya verenlerin kimlikleri sinav tutanagina
yazilacak ve bu kigilerin sinavlari gegersiz sayilacaktir.

¢ Sinav basladiktan sonraki yarim saat iginde sinav salonundan ayrilmak yasaktir.
¢ Sinav suresince resimli bir kimlik belgesini masanizin tGzerinde bulundurunuz.

e Sinav salonundan ayrilmadan 6nce cevap kagidinizi ve soru kitapgiginizi eksiksiz olarak goérevlilere
teslim etmeyi unutmayiniz, aksi halde sinaviniz gegersiz sayilacaktir.

e Sorularda bir yanhglik olmasi dusuk bir olasiliktir. Bu durumda size dusen, en dogru oldugunu
distndiguniz secenegi isaretlemenizdir. Bdyle bir seyin olmasi durumunda sinav akademik kurulu
gerekeni yapacaktir. Sinava giren aday eger bir sorunun yanlis oldugundan emin ise, sinav sorulari ve
cevap anahtari TUBITAK'In internet sayfasinda (http://www.tubitak.gov.tr) yayinlandiktan sonra 5 ig
glinii igerisinde, kanitlari ile birlikte, itiraz icin TUBITAK’a bagvurmasi gerekir. Bu tarinten sonra
yapilacak basvurular isleme konulmayacaktir.

e 22.Ulusal Fizik Olimpiyati—2014 Birinci Asama Sinavinda sorulan sorularin tglncu Kisiler tarafindan
kullanilmasi sonucunda dogacak olan hukuki sorunlardan TUBITAK ve Olimpiyat Komitesi sorumiu
tutulamaz. Olimpiyat Komitesi, bu tip durumlarda sorular ile ilgili géris bildirmek zorunda dedgildir.

BASARILAR DILERiz



TUBITAK-22. Ulusal Fizik Olimpiyati 1. Asama Sinavi B

1- Diizgiin dortyiiklii

iki tane +q yiikii ve iki tane -q yiikii her birinin digerlerine olan uzakligi L olacak sekide bir diizgiin
dortylzlinin koselerine konulmustur. Bu dort yike de esit
uzakhkta olan noktada (dizglin dortylzliniin  cisim

merkezinde) elektrik alan siddeti nedir?

a) 8V3 ¢
9 meyl?
b) V3 ¢
16 meyl?
c) 3 q
20 meL?
d) V6 g
9 meyl?

e) 0



TUBITAK-22. Ulusal Fizik Olimpiyati 1. Asama Sinavi B

2- Uggen prizma

Kirllma indisi 1 olan bir ortamdan kirilma indisi n olan liggen prizmaya génderilen isik 1sininin sapma
acisi 30° olarak verilmektedir. Isinin prizmay! sekilde gosterildigi gibi simetrik bir sekilde terk etmesi

icin n kag olmahdir?

a) V2
b) V3
c) 22

d) 2v3

e) 2/V3




TUBITAK-22. Ulusal Fizik Olimpiyati 1. Asama Sinavi B

3- ipler ve yaylar

Sekilde 3 ip, 2 yay ve bir kiitleden olusan mekanik bir sistem gosterilmektedir. Kitlenin agirligi W=0.5
N, yaylarin yay sabiti k=1 N/m, yaylari birbirine baglayan kisa ipin uzunlugu a=3/8 m ve diger ipler
L=1m uzunlugundadir. Bu sistem sekildeki gibi baglandiginda kiitlenin sabit ylizeyden olan uzakhgi
x=11/8 m dir. Yaylari birbirine baglayan ip kesildikten sonra sistem dengeye geldiginde, kitlenin
yiizeyden olan uzakligi ne olur? (iplerin esnemedigini ve yaylarin ilk uzunlugunun sifir oldugunu kabul

ediniz. )

a) kutle oldugu yerde kalir, x=11/8 m
b) kitle asagi iner, x=17/8 m

c) kitle yukari ¢ikar, x=10/8 m

d) kiitle asagi iner, x=12/8 m

e) kutle yukari ¢ikarak ylizeye carpar, x=0 m




TUBITAK-22. Ulusal Fizik Olimpiyati 1. Asama Sinavi B

4- Musluktan akan su

Bir musluktan asagi dogru akan su jetinin kalinhigi gittikge azalir. Muslugun agzindan v, hiz

ve d, capi ile ayrilan su jetinin y mesafe asagidaki d ¢apini bulunuz.

o =)
o) d=do(25)"
0 d=dy () "
@) d=do (755)
o) d=dy ()



TUBITAK-22. Ulusal Fizik Olimpiyati 1. Asama Sinavi B

5- Dénen Cubuk

L uzunlugunda M kitlesine sahip tiirdes(homojen) ve kati(esnek olmayan) bir cubuk dairesel bir
dongu yapan slrtiinmesiz bir yolda v hizi ile ilerliyor. Yolun yaptigi dairesel dénglinlin yarigapi da L'ye

esitse cubugun dismeden bu dongiiden gecebilmesi icin gerekli en distk ilk hiz v nedir? (Cubugun

2
kiitle merkezine gore eylemsizlik momenti I = % dir, sekilde cubugun dongideki bir durumu noktal

olarak cizilmistir, yercekimi ivmesi g dir)

2 +—J_
ML

V<

RN L
4+—\/_
1443
2+=-VLg

e) Hig bir hizla gecemez.



TUBITAK-22. Ulusal Fizik Olimpiyati 1. Asama Sinavi B

6- Neon isiklar

Sekilde gosterilen devrede Neon lambasi uglarindaki voltaj 90V oluncaya kadar (izerinden hi¢ akim
gecirmezken, bu degerin Ustiinde direnci tamamen sifirlanmaktadir. Voltaj 60V altina distlgiinde ise
direnci ¢ok blyuk olup, hemen hemen Uzerinden hi¢c akim gecirmemektedir. Devredeki S anahtari
ty=0 aninda kapatildiktan sonra, devre ¢ikisindan alinacak ¢ikti sinyalini (V' (t)) en iyi gdsteren grafik

asagidakilerden hangisidir? (V, = 120V, R = 50kQ, C = 4uF) degerlerini kullanabilirsiniz.

R
_['w£ )
I | y

Vo

a) b)
120 120
20 90
60 60
30 30
0 0
0,000 0,140 0,280 0,420 0,560 0,700 0,840 0,980 0,000 0,140 0,280 0,420 0,560 0,700 0,840 0,980
120
C) 120 d)

80

60

30

a
0,000 0,140 0,280 0,420 0,560 0,700 0,840 0,980

L]
0,000 0,140 0280 0420 0560 0,700 0,840 0,980

120

e)

o
0,000 0,140 0,280 0420 0,560 0,700 0,840 0,980



TUBITAK-22. Ulusal Fizik Olimpiyati 1. Asama Sinavi B
7- Evrenle ilgili bir buyiiklik

Evrenle ilgili temel bir blyukluk ’i—sh ifadesi ile verilir. Burada G evrensel yercekimi sabiti, h

Gh

Plank sabiti ve c 1sik hizidir. = ile verilen buyuklik yaklagik olarak asagidakilerden

hangisidir? (Temel sabitlerin degerleri verilmemistir)

a) Evreninyasi, 13,8 milyar yil.

b) Evrende bilinen fizik yasalarinin gecerli oldugu ilk zaman, 10™43s.

c) Bilyuk patlamanin ardindan gerceklesen sisme cagl sonunda evrenin yaricapl,
107351k yili.

d) Birim hacimdeki ortalama bosluk enerjisi, 107%2].

e) Evrenin egrilik yaricapi, 10~%2m.



8- Makara sistemi

TUBITAK-22. Ulusal Fizik Olimpiyati 1. Asama Sinavi B

Sekilde goriilen makara sistemi duragan durumdan birakiliyor. Sistemde hig bir noktada siirtinme

olmadigina, ipler ve makaralar kitlesiz olduguna ve ilk anda 3. kitle yerle temas halinde olduguna

m,

N\

gore ipteki gerilmeyi hesaplayiniz.
(Yercekimi ivmesi g=9.8 m/s"2, m1=2.2 kg,
m2=1 kg, m3= 0.5 kg)

a)o

b)4,9 N
c)4,4N
d)54N
e)2,7N
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9- Stereoskopik goriintii

3-boyutlu sinamalarda kullanilan teknolojilerden bir tanesi, 1s18in dairesel polarizasyonunu
kullanarak, sag ve sol goziimuzin farkli agilardan ¢ekilmis iki farkli resmi gérmesini saglar. Beynimiz
bu resimleri birlestirerek 3-boyutlu bir gorintli olusturur. Sekilde bu teknoloji 6zetlenmektedir.
Dairesel polarizasyon sag-dairesel ve sol-dairesel polarizasyon olmak Uzere iki farkh sekilde polarize
olabilir. Gozlikte bulunan polarize filtreler, bir gdziin sag-polarize 15181 diger goziin sol polarize isigi
gérmesini saglar. Sinemada 3-boyutlu bir film izlerken ara verildi ve tuvalate gittiniz. G6zIGg( takarak

tuvaletteki aynada kendinize bakarken, bir gozlinlizli kapatirsaniz hangi goziinilizi gorirsiintiz?

a) ki gdzii de géremeyiz.

b) Hem kapali hem acik gozi goririz.
c) Sadece agik g6zl goruriz.

d) Sadece kapali gozi goririz.

e) Basimizin agisina gore hangi gbzi gorecegimiz degisir.

Sag-polarize 15181
geciren filtre

Sol-polarize 1518
geciren filtre

10
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10- Uglii yildiz sistemi

Her biri M kitlesine sahip lg¢ yildiz ortak kitle merkezleri

M @ ------ L @ M etrafinda donmektedir. Her yildizin merkezi ile diger ikisinin
\\\\ ,/, merkezleri arasindaki mesafeler L dir. Bu yildiz sisteminin dénis
L \\\ /,’/ L periyodu asagidaki ifadelerden hangisi ile verilir? (ikiden fazla

\\@ yildizin olusturdugu boyle sistemlere Kempler rozeti adi verilir.)

a) 4m | = 0) 2 |=
GM 9 GM

21T L3 L3
C)% G_M d) 21 /G_M

T [L3

)2__
e\/§ GM

11
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11- Havadan sudan

Su altinda basing her 10 metrede bir atmosfer artar. 100 g kiitlesi ve 200 ml i¢ hacimi olan bir bardak,
agzl asagiya bakar bicimde bir gble batiriliyor. Su yiizeyinden 20 m derinlikte bardagin Uzerine etki
eden toplam kuvvetin yaklasik blyikligu ve yoni nedir? Golun sicakhgini sabit, havayi ideal bir gaz,
bardagin kalinhginin ve bardaga kiyasla icindeki havanin kitlesinin ihmal edilebilir oldugunu

varsayiniz. Suyun kiitle yogunlugunu 1 g/ml, yercekimi ivmesini10 m/s?alarak islem yapiniz.

a) ON, denge durumu
b) 0.33 N, yukari yonde
c) 0.33 N, asagi yonde
d) 0.66 N, yukari yonde

e) 1 N, yukari yénde

12



TUBITAK-22. Ulusal Fizik Olimpiyati 1. Asama Sinavi B

12- Kug bakisi

Popliler bir bilgisayar oyunu egik atis similasyonu lzerine kurulmustur. Similasyonda etkin yercekimi
ivmesi g = 4 birim/s? dir, ve biitiin hareket siirtiinmesizdir. Atilan nesneyle (kus), 12 birim uzakta
ve 4 birim yiksekteki ilk hedefi (kaskli domuz) ve de toplam 18 birim uzakta yerdeki (tagh domuz)
hedefi vurmak istiyorsak kusu hangi aciyla atmaliyiz? (Kus ilk hedefi vurup icinden gecerken hiz kaybi

yasamamaktadir, atis hizi verilmemistir bulunmasi beklenmektedir).
— 2 13 s n . ~
a)tan™! (5) b) . c) " d) 3 e) Bu atig imkansizdir.

e 4 birim ~.

/’/ \s\ ”
@ \ 6 12 birim 6 birim @

13
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13- Optik yol

ey

Bir malzemenin kirilma indisinin ylizeyden olan uzaklikla degistigi bilinmektedir. Bu malzemeye

bosluktan normal ile 45 derece agi yapacak sekilde génderilen 151k demeti
y(x) = ax + px?

Seklindeki gibi bir egriyi takip ediyor. @ =+/3 ve f = 0.5 cm™! olduguna gére maddenin tam
ylzeyindeki ve 1 cm derinligindeki

kirllma indisleri nelerdir?

Yizeyde n | 1cm derinlikte n
a) V3 V3-+5
b) V2 V5
| V5-+3 V3
d) V2 V3
e) V2 Verilenlerle
bulunamaz

14
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14- Hareketli avize

M kdtleli bir avize L uzunlugunda, iletken, bikilebilen ancak esnemeyen ve kitlesiz bir tel ile tavana
asilmistir. Tavana paralel ve homojen bir B manyetik alani uygulanmaktadir, yergcekimi ivmesi g dir.

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

yukselir?
Once Sonra
e B
X X i
L
B B
M
L
________________________ ¥y
h=?

L*iB LiB 2 d)L, avize tavana garpar _Mg . (LB
a) 5, DPLcos (Mg) 0) /Lz _ (%) e)L — 3y sin (Mg)

15
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15- Bagh sarkag

Kitlesi ihmal edilebilir bir ip ile tavana asili bir top, sekildeki gibi yan duvara tutturulmus ve yatay
dogrultuda gerilmis benzer bir ip ile sabitlenmistir. Bu konumda tepe ipinin diisey dogrultu ile yaptigi
acl B’'dir. Yatay ip kesildikten sonra sarkag hareketi baslar. Tepe ipi Uzerindeki salinim sirasinda
olusacak maksimum gerilimin ilk durumda (yatay ip kesilmeden o6nce) ayni ip Uzerindeki gerilime

orani nedir?

a) cos(B)
b) 2sin()

¢) cos®(B)

d) 3cos(B) — 2cos?(B)

e) 2[cos(B) — cos*(B)]

16
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16- Ses dalgalari

Ses dalgalarinin gazlarin igerisinde ilerleyebilmesi, ilerleyen basing dalgasinin periyodu ile gaz
molekdllerinin ¢arpisma araliginin ayni mertebelerde olmasina baglidir. Bunun sonucu olarak, gaz
icerisinde ilerleyen ses dalgasinin frekansi en fazla gaz molekiillerin carpisma periyodunun tersi kadar
olacaktir. Gaz molekiilerini, kiitlesi m ve yaricapi r olan kiirecikler varsayarak, basinci P ve sicakligi T
olan bir gazin icerisinde ilerleyebilecek en ylksek ses dalgasi frekansi yaklasik olarak asagidakilerden

hangisi ile verilir?

2 [ 3
a)4Pr —

2kT
0) >

c) # 8mkT

P%rs | 8
kT mkT

)4kT kT

Pr# m

17
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17- Elektrikliisitici

Sekildeki gibi, bir direng Gzerinden akim gecirerek kapali bir
hazne igerisindeki gazi 1sitmak istiyoruz. Isiticimizin hazneye
mimkin oldugu kadar sabit oranda Isi vermesini istiyoruz.
Rezistdr direnci R =Ry , sitici  galsirken, AR < Ry

miktarinda degisebilecegini géz onlinde bulundurarak,

Isiticinin siirekli sabit glicte 1s1 Gretmesini saglamak icin, iki

adet r direnci kullanarak asagidaki devreyi tasarliyoruz.

Isitict  direnci hafifce degisse dahi iletilen gliclin

degismemesini saglayacak r diren¢ degerini bulunuz.

a) Ry/2

b) RovZ/2

d) V2R,
e) 2R,

18
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18- Diregi devirmek

Bir direk, sekilde gosterildigi gibi, statik sUrtiinme katsayisi pgolan bir yiizey Uzerinde dik olarak
durmaktadir. Tepe noktasi, direge gore 0 acisiyla gerilmis bir ip ile ylizeye baglanmistir. Direk, tek bir
noktasindan uygulanan sekildeki gibi yatay bir kuvvet ile kaydirilarak devrilebiliyor. Kuvvet noktasinin
dizlemden uzakhginin direk boyuna orani en

fazla ne kadar olabilir?

a) cos(6) / (1 +ps)
b) cos(8) / (cos(0) + 2ug)

c) tan(8) / (tan(8) + k)

d) cos(8) Hs

e)l

19
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19- Asansor icin hava yastigi

Bazl asansorlerde asansoriin tastyici iplerinin kopmasina karsi bir givenlik dnlemi olarak asansoériin
altinda kalan boslugu hava sizdirmaz hale getirebilen bir acil durum sistemi bulunur. Taban alani A ve
kiitlesi M olan bir asansor boslugun dibinden L kadar yliksekteyken ve asansoér boslugunun her
tarafindaki hava basinci P iken ipi kopuyor ve hizla diismeye basliyor. Sistemin ip kopar kopmaz
devreye girdigini ve disme sirasinda asansor boslugunun disaridan isi alip verecek zamani olmadigini
kabul edersek hangi yikseklikte asansérin agirhgl hava basinci tarafindan dengelenir? (Yergekimi

ivmesi g, havanin sabit hacim ve sabit basing 1si sigalari orani y olarak verilmistir)

M aGE)” el o

20
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20- Fotosel

Morotesi i1sik, bir 1sik gozesinde (fotosel) kullanilan sodyum metal yiizeyinden elektronlarin yiksek
hizlarda kopmasi icin gerekli enerjiyi saglayabilir. Asagidaki sekil bu fiziksel olayr 6zetlemektedir.
Sodyum ylzeyinden kopan elektronlarin maksimum hizini 6lgmek icin sodyum yizeyinin Gzerine bir
metal levha yerlestirilir. Bu metal levhaya sodyum yilizeyinden kopan elektronlari yavaslatip geri
dondiirmeye yetecek kadar eksi potensiyel uygulanir. Eger, metal levhaya -3.5 V (sodyum ylzeyine
gore) potensiyel uygulandiginda en hizli elektronlar duruyorsa, bu elektronlarin sodyum ylizeyinden

koptuklarindaki yaklasik hizlari nedir? (Elektron yiikiiniin kiitlesine orani 1,76 10*1C/kg)

a)10 m/s b) 10> m/s c)10° m/s d) 10° m/s e) 10° m/s
Metal levha
Morotesi o
1 % e L
+
Sodyum

21
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21- Dikkat radar var!

Trafik polisleri aracglarin hizini 6lcmek icin mikrodalga radar sistemleri kullanirlar. Bu sistemlerin
calisma prensibi Doppler etkisine dayanmaktadir. Trafik radarlari sabit frekansta (f;) mikrodalga
yayarak haraket halindeki araclardan yansiyan mikrodalgalarin frekansini (f) 0Glcerler. Yansiyan

mikrodalganin frekansini kullanarak aracin hizini (v) belirlenir. Doppler prensibine gore, radardan v

\'
hiziyla uzaklasan bir aragtan yansiyan mikrodalganin frekansi f= 1Eo (1_5) seklinde yazabiliriz.

Aracin hizini 1 km/saat dogrulukla ile dlgebilmek icin frekans élcimiindeki hassasiyet (Af/f) en az

asagidakilerden hangisi olmalidir? (Denklemdeki ¢ 1sigin hizidir yaklasik 3 108m/s.)

a) 103 b) 10° c) 10”7 d) 10° e) 10"

22
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22- Aynave lens

Sekilde verilen ince mercegin odak mesafesil birimolup icblkey kiiresel aynadan 4 birim uzaklga
aynanin egrilik merkezine gelecek sekilde vyerlestirilmistir. Mercegin sagindan bakildiginda aynanin 1
birim sagindaki kalemin iki géruintisi vardir. Bunlardan birini kalem dogrudan mercekte olustururken digerini

kalemin aynadan yansiyan gorintisi olusturmaktadir. Mercekte olusan iki gorlintintn boylari orani kagtir?

ayna lens

a)3/2
b)4/3
c)5/4
d)6/5

e)7/6

23
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23- Hareketli kapasitor

Levhalarinin alani A ve levhalar arasindaki mesafe d olan bir paralel plaka kapasitori V,, potansiyelli
bir batarya kullanilarak tamamen sarj ediliyor. Sarj edilmis bu kapasitor bataryaya bagh iken, levhalari

arasindaki mesafeyi 3d’ye c¢ikariyoruz. Yapilan mekanik is ne kadardir?

2€0A;, 2
a) —2fly
) -1ty

s

c) O

1 €04
3d
ZE()A
3d

d) Vo?

e) Vo2

24
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24- Sinir hiicresi

Bir sinir hlcresinin zari yaklagik 7.5 nm kalinliginda olup, yiiklGi iyonlarin kontrolli bir sekilde iceri ve
disari yonde gecisine izin vermektedir. Aksonlar sinir hiicreleri arasinda elektriksel sinyallerin iletildigi
uzantilardir. Arti ve eksi ylikler akson zarindan gegerek farkl yiklerin aksonun iginde ve disinda esit
yiik yogunluklarinda olacak sekilde bir denge olusur. ince akson zari paralel levha kapasitorii gibi
modellenebilir. Akson zarindaki organik malzemeler zarin dielektrik sabinin 10 olmasini saglar. Eger
aksonun ici ve disi arasindaki voltaj farki 75 mV ise, akson zari Gzerindeki elektrik alani yaklasik hangi

mertebededir?

a) 1 N/C b) 10 N/C c)100 N/C c) 10 000 N/C e) 1 000 000 N/C

Sinir hicresi

Akson

+++++++++++++
Akson zari

Akson zari

R R

25
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25- Firlatma rampasi

Bir masa lzerinde M kiitleli bir blok ve yine M kiitleli, R yaricapli ceyrek daire seklinde bir firlatma

rampasi vardir. Blok ve rampa masa Uzerinde slrtiinmesizce kayabilmektedir. Yercekimi ivmesi g
olarak verilmistir. ilk anda blok rampaya dogru v = 4.,/gR hizi ile atiliyor. Blok hareketi boyunca en

fazla hangi yukseklige ulasir?

a) R/4 b) R c) 2R d)4R e)8R
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