FIZIK

YAZILIYA HAZIRLIK TYMM
1. DONEM - 1. ORTAK YAZILI - SENARYO 2 2026-2027
11. SINIF 11. SINIF 11. SINIF 11. SINIF 11. SINIF 11. SINIF 11. SINIF 11. SINIF 11. SINIF
Hazirlayan: Murat Altun Bu sorular Claude tarafindan hazirlanmistir.

1.  Fizik kulubl 6grencileri, karanlik bir odada saniyede 10 kez cakan bir 1sik kaynaginin (stroboskop)
oninde celik bir bilyeyi ilk hizsiz birakmistir. Fotograf makinesinin deklanséri dists boyunca agik
tutuldugu igin bilyenin her 0,1 s'deki konumu tek bir fotografa kaydedilmistir. Fotograftaki cetvelden
okunan ve birakilma noktasindan agsagi dogru dlgulen uzaklklar tabloda verilmistir. Deney ayni boyuttaki
aliminyum bir bilyeyle tekrarlandiginda tablodaki degerlerin 6lgim duyarlihigi icinde degismedigi
gorulmustdr. Hava direncinin etkisi ihmal edilebilecek kadar kiguktur.

Zaman (s) 0 |01 0,2 0,3 0,4 0,5

Birakilma noktasindan uzaklik (cm) 0 49 19,6 44 1 78,4 122,5

Buna goére asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1.1. Bilyenin ardisik 0,1 s'lik zaman araliklarinda aldigi yollari hesaplayiniz. Bu yollar arasindaki
orani ve ardisik iki yol arasindaki farki belirleyiniz. (5 puan)

1.2. Her 0,1 s'lik arahktaki ortalama hizi hesaplayarak bilyenin hizinin esit zaman araliklarinda
nasil degistigini belirleyiniz. Bilyenin ivmesini biiyiikliigii ve yoniiyle bulunuz. (6 puan)

1.3. Verilerden yararlanarak serbest diisme hareketi yapan cisimlerin ivmesine iligkin bir
genelleme yapiniz. Bu genellemeyi kullanarak bilyenin 0,5 s ile 0,6 s arasinda alacagi yolu tahmin
ediniz. (5 puan)
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2,

Bir grup o6grenci, serbest disme hareketini incelemek igcin yer ¢ekimi ivmesinin 10 m/s? olarak
ayarlandigi ve hava direncinin bulunmadigi bir similasyon kullanmaktadir. Ogrenciler topu farkli
yuksekliklerden ilk hizsiz birakarak topun yere disme slresini ve yere ¢carpma hizini kaydetmistir (Tablo
1). Ardindan topu 45 m yukseklikten ilk hizsiz birakarak konumunu ve hizini her 1 saniyede bir
kaydetmistir (Tablo 2). Tablo 2'de topun birakildigi nokta baslangi¢ noktasi (y = 0), yukari yon pozitif (+)
kabul edilmistir. Tablolarda bazi degerler bos birakilmigtir.

Tablo 1
Veri seti | ] ]
Yikseklik (m) 5 20 45
Yere disme suresi (s) 1 2
Yere ¢arpma hizinin biyudkligu (m/s) 10 30

Tablo 2 (45 m yukseklikten birakilan top)

Zaman (s) 0 1 2 3
Konum, y (m) 0 -5 -45
Hiz, v (m/s) 0 -20 -30

Buna gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

2.1. Tablolardaki bos birakilan yerleri uygun matematiksel modelleri kullanarak doldurunuz. Tablo
2'deki verileri kullanarak topun her 1 s'lik zaman araligindaki ivmesini hesaplayiniz. (5 puan)

2.2. Tablo 2'deki veri setini kullanarak topun (0-3) s araligindaki konum-zaman, hiz-zaman ve
ivme-zaman grafiklerini giziniz. (6 puan)

2.3. Ogrencilerden Ece "Topun birakildig yiikseklik 4 katina gikarilirsa yere diisme siiresi de 4
katina ¢ikar.”, Can ise "Top yere yaklastikga daha hizli diistiigii i¢in ivmesi de artar.” demistir. Her
iki gorusi tablolardaki verileri kanit olarak kullanarak degerlendiriniz. (5 puan)
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3. Bir parkta yapilacak su gosterisi igin tasarlanan fiskiye sisteminde fiskiye agzi zemin hizasindadir ve su,
fiskiye agzindan 10 m/s hizla gikmaktadir. Tasarimci, fiskiye agzinin yatayla yaptigi a agisini
degistirerek su huzmesinin izledigi yolu incelemektedir. a = 45° icin elde ettigi degerler tabloda
verilmistir. Fiskiyeden 9,6 m uzakta kiglk bir havuz (uzaklik havuzun ortasina kadar O6lgiimustdr),
fiskiye ile havuzun tam ortasinda ise bir yurlyUs yolu bulunmaktadir. (Suyun hareketinde hava direncini
ihmal ediniz. g = 10 m/s?; sin37° = cos53° = 0,6; cos37° = sin53° = 0,8)

(Sekil 6lcekli degildir.)
su huzmesi
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| i ik jind bl |
Fiskiye Hizin yatay Hizin diisey Havada kalma En biiyiik Yatay
acisi (a) bileseni (m/s) bileseni (m/s) siiresi (s) yiikseklik (m) uzakhk (m)
37°
45° 7,1 7,1 1,4 2,5 10,0
53°

3.1. Tabloda a = 37° ve a = 53° i¢in bos birakilan yerleri hesaplayarak doldurunuz. (8 puan)

3.2. Tablodaki degerleri karsilastirarak suyun havada kalma siiresinin, en buyiik yliksekligin ve
yatay uzakligin hizin hangi bilesenlerine bagh oldugunu belirleyiniz. 37° ve 53° i¢in buldugunuz
yatay uzakhklar karsilastirarak iki boyutta sabit ivmeli hareketle ilgili bir genelleme yapiniz. (5
puan)

3.3. Tasarimci, su huzmesinin havuzun ortasina diigsmesini; ayrica yiriiyiis yolundan gegen
yetigkinlerin 1slanmamasi ig¢in huzmenin yolun uUzerinden yerden en az 2,5 m yiikseklikte
gecmesini istemektedir. Tablodaki agilardan hangisinin secilmesi gerektigini gerekgesiyle
aciklayiniz. (5 puan)
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4. Bir su parkindaki kaydiragin son bolimu yataydir ve kaydiragin ucu havuzdaki su ytzeyinden 1,25 m
yuksektedir. Kaydiragin ucundan yatay dogrultuda ayrilan ¢ocuklar bir stre havada hareket ettikten
sonra havuza dusmektedir. Kaydiragin guvenlik raporunda, kaydiragin ucundan 3 m/s hizla ayrilan Can
ile 5 m/s hizla ayrilan Elif icin hesaplanan konum degerleri tablodaki gibidir. Kaydiragin ucu baslangi¢
noktasi kabul edilmis, disey uzakliklar kaydiragin ucundan asagi dogru dlgulmustir. (Cocuklari noktasal
cisim gibi dislninuz. Hava direncini ihmal ediniz. g = 10 m/s?)

yatay hiz
—-

~—— kaydirak

\__ ________________________
kaydiragin
e 1,25 m
AN AA PSS ———
o havuz

Zaman (s) 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Can'in yatay uzakhgi (m) 0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5
Elif'in yatay uzakhgr (m) 0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Can'in diisey uzakhgi (m) 0 0,05 0,20 0,45 0,80 1,25
Elif'in disey uzakligr (m) 0 0,05 0,20 0,45 0,80 1,25

4.1. Tablodaki verilerden yararlanarak Can ve Elif'in yatay ve diisey dogrultudaki hareketlerinin
tiirlerini belirleyiniz. Cocuklarin havuza diisme sirelerini karsilastirarak bu siireyi neyin
belirledigini agiklayiniz. (5 puan)

4.2. Yukari yonu pozitif (+) kabul ederek Can ve Elif'in hizlarinin yatay bilesenlerine ait hiz-zaman
grafiklerini bir eksen takiminda, diisey bilesenlerine ait hiz-zaman grafiklerini bagka bir eksen
takiminda (0-0,5) s araligi igin giziniz. (6 puan)

4.3. Kaydiragi en fazla 6 m/s hizla terk eden ¢ocuklarin diigebilecegi alanda kimsenin yilizmemesi
icin havuza bir samandira dizisi konulacaktir. Samandiralarin kaydiragin ucunun hizasindan
yatay dogrultuda en az kag metre uzaga konulmasi gerektigini hesaplayiniz. Kaydiragin ucu su
yuzeyinden 1,8 m yiikseklikte olsaydi bu uzaklik ne olurdu? (5 puan)
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5.

Bir otomobil Ureticisinin test pistinde, diiz ve yatay yolda 72 km/h (20 m/s) hizla giden bir otomobil farkh
yuk ve frenleme kosullarinda durdurulmustur. Her denemede frenleme siresince yolun otomobile
hareket yonline zit ydnde uyguladigi toplam kuvvet (frenleme kuvveti) sabit tutulmus ve otomobilin frene
basildiktan sonra durana kadar gegen siire dlctilmiistir. Olglimler tabloda verilmistir. (Hava direncini
ihmal ediniz.)

Deneme | Otomobilin yolcu ve yiikiiyle birlikte toplam kiitlesi Frenleme kuvveti Durma siiresi
(kg) (N) (s)

1 1200 6000 4

2 1200 9600 2,5

3 1500 6000 5

4 1500 7500 4

Bilgi: Kuru asfaltta ABS'li otomobillerin sert frenlemedeki yavaslama ivmesi yaklasik 8-9 m/s?'dir.

5.1. Her deneme igin otomobilin ivmesinin biyiikligini hiz degisimi ve durma siiresinden
hesaplayiniz. Buldugunuz degerleri frenleme kuvvetinin toplam kiitleye oraniyla karsilastiriniz. (6
puan)

5.2. Uygun deneme ciftlerini karsilastirarak ivmenin bileske kuvvete ve kiitleye nasil bagh
oldugunu belirleyiniz ve Newton'in Il. Hareket Yasasi'na yonelik bir genelleme yapiniz. 1. ve 3.
denemelerde otomobilin frenleme boyunca aldigi yollari hesaplayarak karsilastiriniz. (6 puan)

5.3. Frenleme sirasinda arka koltuga birakilmis bir su sisesinin 6ne dogru savruldugu
goriilmiistir. Bu olayr Newton'in I. Hareket Yasasi ile agiklayiniz. 2. denemede emniyet kemeri
takih 60 kg kitleli bir yolcuyu otomobille birlikte yavaslatan bileske kuvvetin biiyukliiglini
hesaplayiniz ve emniyet kemerinin yolcuya uyguladigi kuvvetin tepki kuvvetini belirtiniz. (6 puan)
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6. Buz pistinde paten yapan Ece ve Mert, aralarina iki kuvvetolger (dinamometre) baglanmig yatay bir ipin
uglarindan tutmaktadir. Ece'nin tuttugu dinamometre D,, Mert'in tuttugu dinamometre D,'dir. Her
denemenin basinda ikisi de durgundur. U¢ denemede ipi farkl bigimlerde gekmisler; dinamometrelerin
gosterdigi degerleri ve ceplerindeki telefonlarin ivmedlger uygulamasinin 6l¢tigu ivme buyukliklerini
kaydetmiglerdir. (Buz ile patenler arasindaki surtinmeyi, hava direncini, ipin ve dinamometrelerin
kitlelerini ihmal ediniz.)

D1 : D2

i
Ece -I I E { }- Mert

/ Vv /s /7 buz/ /S PR S o /

Deneme | ipi geken | D,'in gésterdigi D,'nin gosterdigi Ece'nin ivmesi Mert'in ivmesi
deger (N) deger (N) (m/s?) (m/s?)
1 Yalniz 60 60 1,2 0,8
Ece
2 Yalniz 90 90 1,8 1,2
Mert
3 ikisi 120 120 24 1,6
birlikte

6.1. Ece ve Mert'in ip aracihgiyla birbirine uyguladigi kuvvetlerin biiyukliiklerini ve yonlerini her
deneme igin karsilastiriniz. "ipi kim gekerse onun uyguladigi kuvvet daha biiyiiktiir." goriisiinii
tablodaki verilere dayanarak degerlendiriniz ve Newton'in Ill. Hareket Yasasi'na yonelik bir
genelleme yapiniz. (5 puan)

6.2. Her deneme igin Ece ve Mert'e etki eden kuvvetin ivmeye oranini hesaplayiniz. Bu oranlarin
neyi gosterdigini belirleyerek kuvvet, kiitle ve ivme arasindaki iliskiyi genelleyiniz. (5 puan)

6.3. 3. denemede ¢cekme 0,5 s siirmiis, ardindan ikisi de ipi birakmistir. ipi biraktiklari andaki
hizlarini hesaplayarak hizlarinin oranini kiitlelerinin oraniyla karsilastiriniz. ipi biraktiktan sonra
Mert'in hareketini Newton'in |. Hareket Yasasi ile agiklayiniz. (6 puan)
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OGRENME CIKTILARI VE BECERILER

SORU

o OGRENME GIKTISI BECERILER
1 Fiz.11.1.1. Serbest diisme hareketi yapan cisimlerin ivmesine FBAB10. Timevarimsal Akil Yiritme,
ybnelik timevarimsal akil ylrttebilme KB2.14. Yorumlama

; . e , FBAB12. Kanit Kullanma, KB2.14.
2 FlZ.11.1.2. Serbest digme hareketi ile ilgili kanit kullanabilme

Yorumlama

3 Fiz.11.1.3. iki boyutta sabit ivmeli hareket ile ilgili timevarimsal akil FBAB10. Timevarimsal Akil Yuritme,
yurltebilme KB2.14. Yorumlama

4 Fiz.11.1.3. Iki boyutta sabit ivmeli hareket ile ilgili timevarimsal akil FBAB10. Tumevarimsal Akil Yirutme,
yuritebilme KB2.14. Yorumlama

5 FiZ.11.1.4. Newton'in Hareket Yasalari ile ilgili ttmevarimsal akil FBAB10. Tumevarimsal Akil YirGtme,
yuratebilme KB2.7. Karsllastirma

6 FiZ.11.1.4. Newton'in Hareket Yasalari ile ilgili ttmevarimsal akil FBAB10. Tiumevarimsal Akil Yiritme,
yuratebilme KB2.7. Karsilastirma

PUANLAMA TABLOSU

1 2 3 4 5 6 TOPLAM

16 16 18 16 18 16 100

Bu sinav, 2026-2027 egitim 6gretim yili 1. ddnem konu-soru dagihm tablosundaki 1. ortak yazili Senaryo 2 dagilimina gore,
' Tarkiye Yuzyih Maarif Modeli 11. sinif 6gretim programi esas alinarak hazirlanmistir. Hazirlayan: Murat Altun. Bu sorular Claude
' tarafindan hazirlanmistir. Milli Egitim Bakanhginin resmi yayini degildir; gérseller Blender ile olugturulmustur.

_________________________________________________________________________________________________________________________________________
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GCOZUMLER

1. Dogru cevap:

* 1.1 (5 puan): Ardisik araliklarda alinan yollari 4,9 cm; 14,7 cm; 24,5 cm; 34,3 cm; 44,1 cm olarak
hesaplama (2 puan; en az ¢l dogruysa 1 puan). Yollarin oranini 1: 3 :5: 7 : 9 olarak belirleme
(2 puan). Ardisik iki yol arasindaki farkin her seferinde 9,8 cm (sabit) oldugunu belirleme (1 puan).

e 1.2 (6 puan): Ortalama hizlari v = Ax + At ile 0,49 m/s; 1,47 m/s; 2,45 m/s; 3,43 m/s; 4,41 m/s olarak
hesaplama (2 puan; en az l¢l dogruysa 1 puan). Ortalama hizin her 0,1 s'de 0,98 m/s arttigini, yani
hizin esit zaman araliklarinda esit miktarda degistigini belileme (2 puan). ivmeyi a = Av + At = 0,98
+ 0,1 = 9,8 m/s? olarak bulma ve yoéniinin asagdi dogru oldugunu belirtme (2 puan; buyuklik dogru,
yon yoksa 1 puan).

« 1.3 (5 puan): Hava direncinin ihmal edildigi ortamda serbest diisen cisimlerin ivmesinin sabit
oldugunu, cismin kitlesine (gelik ya da aliminyum) bagli olmadigini ve yaklasik 9,8 m/s? olan yer
¢cekimi ivmesine esit oldugunu genelleme (3 puan; genellemenin iki unsuru yazilirsa 2, bir unsuru
yazilirsa 1 puan). 0,5 s ile 0,6 s arasinda alinacak yolu 44,1 + 9,8 = 53,9 cm (yada 11 - 4,9 = 53,9
cm) olarak tahmin etme (2 puan).

Ornek dogru cevap:

1.1. Araliklarda alinan yollar: 4,9 -0=4,9cm; 19,6 - 4,9=14,7cm; 44,1 - 19,6 =24,5cm; 78,4 — 44,1
=34,3cm; 122,5-78,4 = 44,1 cm. Bu yollar 4,9 cm'nin 1, 3, 5, 7 ve 9 katidir; oranlari 1 : 3:5: 7 : 9'dur.
Ardisik iki yol arasindaki fark her seferinde 9,8 cm'dir.

1.2. Ortalama hizlar sirasiyla 0,049 + 0,1 = 0,49 m/s; 0,147 + 0,1 = 1,47 m/s; 2,45 m/s; 3,43 m/s ve 4,41
m/s'dir. Ortalama hiz her 0,1 s'de 0,98 m/s artmaktadir; bilyenin hizi esit zaman araliklarinda esit
miktarda degismektedir. Sabit ivmeli harekette bir araliktaki ortalama hiz, aralidin ortasindaki anlik hiza
esit oldugundan bilyenin ivmesi a = Av + At = 0,98 + 0,1 = 9,8 m/s?dir; ivme asagi yonludur.

1.3. Bilyenin hizi her 0,1 s'de ayni miktarda arttigi igin ivmesi disls boyunca sabittir. Aliminyum bilye
ayni konumlardan gectigine gore ivme cismin kutlesine bagli degildir. Buna gore hava direncinin ihmal
edildigi ortamda serbest disen tim cisimler, degeri yaklasik 9,8 m/s? olan ayni sabit ivmeyle (yer ¢ekimi
ivmesiyle) duser; ilk hizsiz birakilan bir cismin esit zaman araliklarinda aldigi yollar ardisik tek sayilarla
(1, 3, 5, 7 ...) orantihdir. Bu o6rlintiye goére 0,5 s ile 0,6 s arasinda alinacak yol 11 - 4,9 = 53,9 cm'dir
(44,1 cm + 9,8 cm). Bilye t = 0,6 s'de birakilma noktasindan 122,5 + 53,9 = 176,4 cm uzakta olur.

Yanlis cevap: "Bilye her 0,1 s'de esit yol aldigi icin sabit hizla diuser." Yollari konumlarla karistirarak
orant 1 :4:9:16 : 25 olarak yazip hiz degisimini bu degerlerle hesaplama; ivmeyi 122,5 + 0,5 gibi
konumu zamana bélerek bulma; "Celik bilye agir oldugu igin aliminyum bilyeden daha bulylk ivmeyle
diser." ya da "Bilye hizlandikga ivmesi de artar." gibi cevaplar puan almaz. Cevap veriimemesi
durumunda 0 puan verilir.

2. Dogru cevap:

e 2.1 (5 puan): Tablo 1'de lll. veri setiicin h = /2 - g - t? modelinden 45 =5 - t?ve t = 3 s bulma
(1 puan); Il. veri setiigcinv=g - t=10 - 2 = 20 m/s bulma (1 puan). Tablo 2'det=2siginy = - -
10-22=-20m (1 puan) ve t=1siginv=-10 - 1 =-10 m/s bulma (1 puan). Her 1 s'lik aralikta hiz
degisiminin =10 m/s oldugunu gdsterip ivmeyi a = Av + At = =10 m/s? (asagdi yonll, baydkliga 10
m/s?) olarak hesaplama (1 puan).
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e 2.2 (6 puan): Konum-zaman grafigini (0; 0), (1; —=5), (2; —20), (3; —45) noktalarindan gegen, egiminin
blyUklGigu giderek artan (zaman ekseninin altinda, asagi dogru kivrilan) bir egri olarak gizme
(2 puan). Hiz-zaman grafigini (0; 0) noktasindan (3 s; =30 m/s) noktasina uzanan bir dogru olarak
gizme (2 puan). ivme-zaman grafigini —10 m/s? degerinde zaman eksenine paralel bir dogru olarak
¢izme (2 puan). Grafigin bicimi dogru, degerleri ya da eksen adlari ve birimleri eksikse o grafik i¢in 1
puan verilir.

e 2.3 (5 puan): Ece'nin gorisinin yanlis oldugunu belirtme (1 puan). Kanit olarak Tablo 1'de
yukseklik 5 m'den 20 m'ye (4 katina) ¢iktiginda sirenin 1 s'den 2 s'ye (2 katina), 45 m'ye (9 katina)
ciktiginda 3 s'ye (3 katina) ¢iktigini gostererek yliksekligin surenin karesiyle orantili oldugunu (h = %2
- g - t?) belirtme (2 puan). Can'in gérusunin yanhs oldugunu belirtme ve kanit olarak Tablo 2'de hizin
her 1 s'de esit miktarda (10 m/s) arttigini, bu nedenle ivmenin sabit (10 m/s?) kaldidini; topun
hizlanmasinin ivmenin artmasindan degil ivme ile hizin ayni yénli olmasindan kaynaklandigini
aciklama (2 puan).

Ornek dogru cevap:

2.1. Tablo 1: Ill. veri setinde 45 =" -10-t* >t*=9 - t=3s; Il. verisetindev=g -t =10 - 2 = 20 m/s.
Tablo 2:t=2s'dey=-%-10-22=-20m;t=1s'dev=-10-1=-10 m/s. Hiz her 1 s'de 0'dan -10
m/s'ye, =10'dan -20 m/s'ye, —20'den -30 m/s'ye degismektedir. Her araliktaa = Av + At=-10+1=-10
m/s?'dir; ivme asagi yonlidar.

2.2. Grafikler asagidaki gibidir:

y (m)
v (m/s)

a (m/s?)

t(s)

-10 1
—-20 1

—20

-10
—45 —30 A

2.3. Ece'nin gorust yanlistir. Tablo 1'e gore yukseklik 5 m'den 20 m'ye, yani 4 katina ¢iktiginda disme
suresi 1 s'den 2 s'ye, yani 2 katina ¢ikmistir. Yikseklik 9 katina (45 m) ¢iktiginda sire 3 katina (3 s)
cikmustir. Veriler, ilk hizsiz birakilan cismin distigu yuksekligin strenin karesiyle orantili oldugunu (h =
Y2 - g - t?) gOstermektedir. Can'in gérisu de yanlistir. Tablo 2'de topun hizi her saniyede ayni miktarda,
10 m/s artmaktadir; esit zaman araliklarinda esit hiz degisimi oldugu i¢in ivme hareket boyunca sabittir
ve 10 m/s?dir. Top, ivmesi arttigi i¢in degil, ivmesi hiziyla ayni yonde (asagi) oldugu igin hizlanmaktadir.

Yanlis cevap: lll. veri seti igin strenin 45 + 5 = 9 s olarak yazilmasi; Tablo 2'de t = 2 s'deki konumun
-10 m olarak yazilmasi (esit zamanlarda esit yol alindiginin sanilmasi); konum-zaman grafiginin dogru
olarak, hiz-zaman grafiginin zaman eksenine paralel olarak gizilmesi; "Ece hakhdir, yikseklik ile sire
dogru orantilidir." ya da "Can hakhdir, hiz arttikga ivme de artar." gibi cevaplar puan almaz. Cevap
verilmemesi durumunda 0 puan verilir.

3. Dogru cevap:
+ 3.1 (8 puan): Hizin bilesenlerini 37° igin vy, =10 - 0,8 = 8 m/s, vg, =10 - 0,6 = 6 m/s; 53° i¢in v, = 6
m/s, vgy = 8 m/s olarak bulma (2 puan). Havada kalma siresini t = 2 - v, + g ile 37° igin 1,2's, 53°
icin 1,6 s bulma (2 puan). En blylk ytksekligi h = V0y2 +(2-9g)ile 37°igin 1,8 m, 53°i¢in 3,2 m
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bulma (2 puan). Yatay uzakhgi x = v, - tile 37°i¢cin 8 - 1,2=9,6 m, 53°icin 6 - 1,6 = 9,6 m bulma
(2 puan). Her olcltte degerlerden yalnizca biri dogruysa 1 puan verilir.

« 3.2 (5 puan): Havada kalma siresinin ve en buyuk yuksekligin yalnizca hizin disey bilesenine bagli
oldugunu, disey bilesen buylduikge arttigini belirtme (2 puan). Yatay uzaklhigin hizin yatay bileseni
ile havada kalma suresinin garpimina (x = v, - t), dolayisiyla iki bilesene birlikte bagli oldugunu
belirtme (1 puan). 37° ve 53° agilarinda yatay uzakliklarin esit (9,6 m) oldugunu belirterek ayni hizla
ve toplami 90° olan agilarla firlatilan cisimlerin ayni yatay uzakliga distiguni, ayni hiz igin en buyuk
yatay uzakhgda 45°'de ulasildigini genelleme (2 puan).

e 3.3 (5 puan): 45°'nin segilemeyecegini, ¢iinkl suyun 10 m uzaga duserek havuzun ortasini (9,6 m)
astigini belirtme (1 puan). Hem 37° hem 53° icin suyun havuzun ortasina distigunu belirtme
(1 puan). Yurlyus yolunun fiskiye ile havuzun tam ortasinda (4,8 m) oldugunu, simetrik yéringede
bu noktanin en yuksek noktaya karsilik geldigini ve yolun zerindeki yiksekligin 37° igin 1,8 m, 53°
igin 3,2 m oldugunu belirleme (2 puan). 2,5 m kosulunu yalnizca 53°'nin sagladigini belirterek 53°'yi
segme (1 puan).

Ornek dogru cevap:

3.1.
Fiskiye acisi | Yatay bilesen Diisey bilesen | Havada kalma En biyik Yatay uzakhk
(a) (ml/s) (ml/s) suresi (s) yukseklik (m) (m)
3r° 8 6 1,2 1,8 9,6
53° 6 8 1,6 3,2 9,6

islemler (37° igin): v, = 10 - cos37° = 8 m/s; Voy = 10 - sin37° = 6 m/s; en ylksek noktaya ¢ikis slresi 6
+10 = 0,6 s, havada kalma suresi 1,2s; h=62+20=1,8m; x=8 1,2 =9,6 m. 53° i¢in ayni islemlerle
6 m/s,8m/s, 1,6 s, 3,2 mve 9,6 m bulunur.

3.2. DUsey bilesen 6 m/s'den 7,1 m/s'ye ve 8 m/s'ye ¢iktikga havada kalma siresi (1,2s —1,4s — 1,6
s) ve en blyuk yukseklik (1,8 m — 2,5 m — 3,2 m) artmaktadir; bu nicelikler yalnizca diisey bilesene
baghdir, ¢linki disey hareket yatay hizdan bagimsiz bir serbest diismedir. Yatay uzaklik ise yatay hiz ile
havada kalma sturesinin ¢arpimidir, bu nedenle iki bilesene de baglidir. 37° ve 53° i¢in yatay uzakliklar
esittir (9,6 m): 37°'de yatay hiz blyulk, sure kisa; 53°'de yatay hiz kigtk, stre uzundur. Buna gére ayni
blyUklUkteki hizla ve toplami 90° olan iki agiyla firlatilan cisimler ayni yatay uzakliga diser; ayni hiz igin
en blylk yatay uzaklik 45°'de elde edilir.

3.3. 45°de su 10 m uzaga distigu icin 9,6 m uzakliktaki havuzun ortasini asar. 37° ve 53°'de su
havuzun ortasina diser. Yoringe simetrik oldugundan su, yatay uzakhgin yarisinda (4,8 m), yani
yurtyus yolunun Gzerinde en ylUksek noktasindadir. Bu ylkseklik 37° igin 1,8 m'dir ve 2,5 m'den kuglk
oldudu icin yetiskinler islanir. 53° i¢in 3,2 m'dir ve kosulu saglar. Bu nedenle fiskiye agisi 53° segilmelidir.

Yanlis cevap: Hizin bilegsenlerini sin ve cos degerlerini karigtirarak bulma (6r. 37° igin v, = 6 m/s);

havada kalma suresini en yuksek noktaya cikis suresi (0,6 s) olarak yazma; "Agl buyudikge yatay
uzaklik her zaman artar." "Yatay uzaklk yalnizca yatay bilesene baghdir." genellemeleri; "En yiksek
fiskirma 45°'de oldugu igin 45° segilmelidir." gibi cevaplar puan almaz. Cevap verilmemesi durumunda 0
puan verilir.

4. Dogru cevap:
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e 4.1 (5 puan): Her iki cocugun yatay dogrultuda esit zaman araliklarinda esit yer degistirme yaptigini
(Canigin her 0,1 s'de 0,3 m, Elif icin 0,5 m) belirterek yatay dogrultuda sabit hizli hareket yaptiklarini
belirtme (2 puan). DUsey dogrultuda ardisik araliklarda alinan yollarin (0,05; 0,15; 0,25; 0,35; 0,45
m) esit miktarda arttigini belirterek diisey dogrultuda ilk hizi sifir olan sabit ivmeli hareket (serbest
diisme) yaptiklarini belirtme (1 puan). iki gocugun da 0,5 s'de havuza distiigini, diisme siiresinin
yatay hiza bagh olmadigini, yalnizca yukseklige (ve g'ye) baglh oldugunu (h =% - g - t?) aciklama
(2 puan).

« 4.2 (6 puan): Yatay bilesen grafiklerini Can i¢in 3 m/s, Elif icin 5 m/s degerinde zaman eksenine
paralel iki dogru olarak gizme (3 puan; yalnizca biri dogruysa 1 puan). Dusey bilesen grafigini iki
cocuk icin ortak olan, (0; 0) noktasindan (0,5 s; =5 m/s) noktasina uzanan bir dogru olarak gizme ve
iki cocugun disey hizlarinin her an esit oldugunu belirtme (3 puan; dogru zaman ekseninin Ustiinde
cgizilirse 1 puan).

e 4.3 (5 puan): Disme suresinin 1,25 migin 0,5 s oldugunu kullanarak 6 m/s hizla ayrilan gocugun
yatay uzakhgini x =v, - t=6 - 0,5 =3 m bulma ve samandiralarin en az 3 m uzaga konulmasi
gerektigini belirtme (2 puan). 1,8 m yikseklik igin disme siresini 1,8 = % - 10 - £ modelinden t = 0,6
s bulma (2 puan). Yatay uzakligi 6 - 0,6 = 3,6 m bulma (1 puan).

Ornek dogru cevap:

4.1. Can her 0,1 s'de yatayda 0,3 m, Elif 0,5 m ilerlemektedir; ikisi de yatay dogrultuda esit zaman
araliklarinda esit yer degistirme yaptigi icin bu dogrultuda sabit hizli hareket yapar (3 m/s ve 5 m/s).
Dusey dogrultuda ardisik araliklarda alinan yollar 0,05; 0,15; 0,25; 0,35; 0,45 m olup her aralikta 0,10 m
artmaktadir; bu, ilk hizi sifir olan sabit ivmeli harekettir (serbest diisme). iki cocugun diisey uzakliklari
her an esittir ve ikisi de 1,25 m'lik yuksekligi 0,5 s'de diserek havuza ayni surede ulasir. Digsme suresi
yatay hiza bagh degildir; yalnizca yikseklige baghdir: 1,25=7"%-10-t* —->t=0,5s.

4.2. Grafikler asagidaki gibidir:

a v
g E T T T T T
= 5 Elif > 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
-1 t(s)
Can ve Elif
_2 -
3 e ———— Can

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
t(s)

4.3. Kaydiragin ucu 1,25 m yuksekte oldugundan her gocuk 0,5 s'de havuza diser. 6 m/s hizla ayrilan
cocuk bu surede yatayda 6 - 0,5 = 3 m ilerler; samandiralar kaydiragin ucunun hizasindan en az 3 m
uzaga konulmalidir. Kaydiragin ucu 1,8 m yuksekte olsaydi digme suresi 1,8 =5 - t2 — t = 0,6 s olurdu
ve ¢ocuk yatayda 6 - 0,6 = 3,6 m ilerlerdi; samandiralar en az 3,6 m uzaga konulmalidir.

Yanhis cevap: "Elif daha hizli oldugu igin havuza daha 6nce diser." "Elif daha uzaga gittigi icin havada
daha uzun sidre kalr." Yatay hiz-zaman grafiklerini artan dogru olarak c¢izme; disey hiz-zaman
grafiklerini Can ve Elif icin farkli egimlerle ¢gizme; samandira uzakhgdini 6 - 1,25 = 7,5 m gibi ylksekligi
sure yerine kullanarak hesaplama gibi cevaplar puan almaz. Cevap verilmemesi durumunda O puan
verilir.
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5.

Dogru cevap:

e 5.1 (6 puan): a = Av + At modeliyle ivmelerin blyUkliklerini 1. denemede 20 + 4 = 5 m/s?, 2.
denemede 20 + 2,5 = 8 m/s?, 3. denemede 20 + 5 = 4 m/s?, 4. denemede 20 + 4 = 5 m/s? bulma (her
biri 1 puan, 4 puan). F + m oranlarini 6000 + 1200 = 5; 9600 + 1200 = 8; 6000 + 1500 = 4; 7500 +
1500 = 5 (N/kg) bulup her denemede ivmeye esit oldugunu belirtme (2 puan).

« 5.2 (6 puan): 1. ve 2. denemeleri karsilastirarak kitle sabitken kuvvet 1,6 katina giktiginda ivmenin
de 1,6 katina ¢iktigini, yani ivmenin bileske kuvvetle dogru orantili oldugunu belirtme (1 puan). 1. ve
3. denemeleri kargilastirarak kuvvet sabitken kitle 1,25 katina giktiginda ivmenin 1,25 kat azaldigini,
yani ivmenin kutleyle ters orantili oldugunu belirtme (1 puan). Genellemeyi "Bir cismin ivmesi ona
etki eden bileske kuvvetle dogru, kitlesiyle ters orantilidir; Fj,o = m - @" bigiminde ifade etme

(2 puan). Frenleme yollarini x = vy2 + (2 - a) ya da x = ortalama hiz - sire ile 1. deneme igin 40 m, 3.
deneme igin 50 m bulma ve yukli otomobilin ayni frenleme kuvvetiyle daha uzun yolda durdugunu
belirtme (2 puan; yalniz biri dogruysa 1 puan).

« 5.3 (6 puan): Siseye onu otomobille birlikte yavaslatacak (hareket yonine zit) yeterli bir kuvvet etki
etmedidi icin sisenin eylemsizligi nedeniyle sahip oldudu hizla hareketini sirdirme egdiliminde
oldugunu, otomobil yavaslarken sisenin otomobile gére 6ne dogru savruldugunu agiklama (2 puan).
Yolcuyu yavaslatan bileske kuvveti F =m - a =60 - 8 =480 N bulma (2 puan). Emniyet kemerinin
yolcuya geriye dogru uyguladigi kuvvetin tepkisinin, yolcunun emniyet kemerine éne dogru
uyguladigr ayni bayuaklikteki (yaklasik 480 N) kuvvet oldugunu belirtme (2 puan; yalnizca "yolcunun
kemere uyguladigi kuvvet" yazilip yon ve blyuklik belirtiimezse 1 puan).

Ornek dogru cevap:

5.1. Otomobilin hizi her denemede 20 m/s'den 0'a diismektedir. ivmelerin blyikliikleri: 1. deneme 20 +
4 =5 m/s? 2. deneme 20 + 2,5 = 8 m/s?, 3. deneme 20 + 5 = 4 m/s?, 4. deneme 20 + 4 = 5 m/s2.
Frenleme kuvvetinin kitleye oranlari 6000 + 1200 = 5 N/kg, 9600 + 1200 = 8 N/kg, 6000 + 1500 = 4
N/kg, 7500 + 1500 = 5 N/kg'dir. Her denemede ivme, kuvvetin kitleye oranina esittir.

5.2. 1. ve 2. denemelerde kitle aynidir; kuvvet 6000 N'dan 9600 N'a (1,6 katina) ¢ikinca ivme 5 m/s?den
8 m/s?ye (1,6 katina) cikmistir: ivme kuvvetle dogru orantilidir. 1. ve 3. denemelerde kuvvet aynidir;
kitle 1200 kg'dan 1500 kg'a (1,25 katina) cikinca ivme 5 m/s*den 4 m/s?ye dismustir: ivme kitleyle
ters orantilidir. 4. denemede kuvvet ve kitle ayni oranda arttigi i¢in ivme degdismemistir. Buna gore bir
cismin ivmesi ona etki eden bilegke kuvvetle dogru, kutlesiyle ters orantilidir ve ivme bilegke kuvvetle
ayni yonladar: Fg¢ = m - a. Frenleme yollarl x = vy*> = (2 - a) ile 1. denemede 400 + 10 = 40 m, 3.

denemede 400 + 8 = 50 m'dir. YUkIU otomobil ayni frenleme kuvvetiyle daha kiiglk ivmeyle yavasladigi
icin 10 m daha uzun yolda durur; bu nedenle yUkli araglarda takip mesafesi artirilmahdir.

5.3. Frenleme basladiginda otomobil yavaslar; siseye ise onu otomobille birlikte yavaslatacak yeterli bir
kuvvet etki etmez. Newton'in |. Hareket Yasasi'na gore sise eylemsizligi nedeniyle 20 m/s'lik hiziyla
hareketini srdirme egilimindedir; bu ylzden yavaslayan otomobile gére 6ne dogru savrulur. Emniyet
kemeri takili yolcu otomobille birlikte 8 m/s?lik ivmeyle yavaslar; yolcuya etki eden bileske kuvvet F = m -
a = 60 - 8 = 480 N'dur ve hareket yonline zittir. Bu kuvveti blylk Olgiide emniyet kemeri uygular.
Kemerin yolcuya geriye dogru uyguladigi kuvvetin tepkisi, yolcunun kemere 6ne dogru uyguladidi ayni
blyUklikteki kuvvettir.

Yanlis cevap: ivmeyi 6000 + 4 gibi kuvveti siireye bélerek bulma; "Kiitle arttikga ivme artar." "Y{kli
otomobil agir oldugu icin daha kisa yolda durur." "Siseyi 6ne dogru iten bir kuvvet vardir." "Kemerin
yolcuya uyguladigi kuvvetin tepkisi yolcunun agirhgidir." gibi cevaplar puan almaz. Cevap verilmemesi
durumunda 0 puan verilir.
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6. Dogru cevap:

e 6.1 (5 puan): Her denemede D ve D,'nin ayni degeri gosterdigini, Ece'nin Mert'e ve Mert'in Ece'ye
uyguladigi kuvvetlerin blyUkliklerinin esit, yonlerinin zit oldugunu belirtme (2 puan). Gortsun yanhs
oldugunu; ipi yalniz Ece, yalniz Mert ya da ikisi birlikte ¢ekse de iki kuvvetin her zaman esit oldugunu
verilere dayanarak agiklama (1 puan). Genelleme: Bir cisim ikinci bir cisme kuvvet uyguladiginda
ikinci cisim de birinciye ayni buytklikte ve zit ydnde bir kuvvet uygular; bu kuvvetler farkli cisimlere
etki eder ve kuvveti kimin baglattigindan bagimsizdir (2 puan).

e 6.2 (5 puan): Ece igin orani her denemede 60 + 1,2 =90 + 1,8 = 120 + 2,4 = 50 kg (1 puan), Mert
icin 60 +0,8 =90 + 1,2 =120 + 1,6 = 75 kg bulma (1 puan). Oranlarin sabit oldugunu ve kisilerin
katlelerini verdigini belirtme (1 puan). Ayni kiside kuvvet arttikga ivmenin ayni oranda arttigini (a «
F), ayni kuvvet etkisinde kitlesi buyuk olan Mert'in ivmesinin kiiglik oldugunu (a « 1/m; ivmelerin
orani 1,5 =75 + 50) belirterek F,ot = m - a genellemesini yapma (2 puan).

e 6.3 (6 puan): Ece’nin hiziniv=a-t=24-0,5=1,2m/s (1 puan), Mert'in hizini 1,6 - 0,5=0,8 m/s
bulma ve hizlarin birbirine dogru (zit yonli) oldugunu belirtme (1 puan). Hizlarin oranini 1,2 + 0,8 =
1,5 bulup kdtlelerin oraninin tersine (75 + 50 = 1,5) esit oldugunu belirtme (2 puan). ipi biraktiktan
sonra Mert'e yatay dogrultuda bileske kuvvet etki etmedigi igin (agirligi ile buzun uyguladigi normal
kuvvet dengelendigi icin) Mert'in 0,8 m/s hizla ayni dogrultuda sabit hizli hareketini strdiirecegini
aciklama (2 puan).

Ornek dogru cevap:

6.1. Her denemede D, ve D, ayni degeri géstermektedir (60 N, 90 N, 120 N). Ece ip araciligiyla Mert'i
kendine dogru, Mert de Ece'yi kendine dogru ayni buyuklikte kuvvetle ¢cekmektedir; kuvvetlerin
biyuklikleri esit, yonleri zittir. ipi yalniz Ece gektiginde de yalniz Mert gektiginde de iki dinamometre
ayni degeri gésterdigi igin "ipi kim gekerse onun kuvveti daha biyuktir." goriisti yanlistir. Buna gore iki
cisim etkilestiginde birbirlerine uyguladiklari kuvvetler her zaman esit buyuklukte ve zit yonludur; bu etki-
tepki kuvvetleri farkli cisimlere etki eder.

6.2. EceicinF+a=60+1,2=90+1,8=120+ 2,4 =50 kg, Merticin F+a=60+0,8=90+1,2=120
+ 1,6 = 75 kg'dir. Oranlar her kisi igin sabittir ve o kisinin kutlesini verir. Ayni kisiye etki eden kuvvet 2
katina c¢ikinca (60 N — 120 N) ivme de 2 katina c¢ikmistir; ivme kuvvetle dogru orantilidir. Ayni
blyUklikteki kuvvet etkisinde kitlesi 1,5 kat biylk olan Mert'in ivmesi 1,5 kat kuguktir; ivme kitleyle
ters orantihdir. Buna gore F o = m - a'dir.

6.3. Ece'nin hiz1 2,4 - 0,5 = 1,2 m/s, Mert'in hiz1 1,6 - 0,5 = 0,8 m/s'dir; ikisi birbirine dogru hareket eder.
Hizlarin orani 1,2 + 0,8 = 1,5'tir ve kutlelerin oraninin tersine (75 + 50 = 1,5) esittir: Esit blyUklikteki
kuvvetler esit siirede etki ettigi icin kiitlesi kiigiik olan Ece daha hizl hareket eder. ipi biraktiktan sonra
Mert'e yatay dogrultuda bir kuvvet etki etmez; agirligi ile buzun uyguladigi normal kuvvet de birbirini
dengelediginden bileske kuvvet sifirdir. Newton'in |. Hareket Yasasi'na gére Mert 0,8 m/s hizla, ayni
dogrultuda sabit hizli hareketini strdurdr.

Yanlis cevap: "1. denemede Ece daha blyUk kuvvet uygular, ¢lnki ipi o ¢ceker." "Mert'in kitlesi baylk
oldudu icin ipe daha buyuk kuvvet uygular." "Ece ile Mert'in ipe uyguladigi kuvvetler etki-tepki ciftidir."
(ikisi de ipe etki eder) Kiitleyi a + F bigiminde hesaplama; "ipi birakinca Mert yavaslayarak durur." gibi
cevaplar puan almaz. Cevap veriimemesi durumunda 0 puan verilir.
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