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IX. ULUSAL FiziK OLIMPiYATI UGUNCU ASAMA SINAVI-2002

Vo 1. Bir top, yatayla 6 acisI yapan bir egik dizlemin ile tepesin-
den vq hizi ile yatay olarak atilmaktadir. Topun egik dizleme
sadece bir kez garparak ziplamasi ve sonrada da egik duzle-
min en alt ucuna dismesi istenmektedir.

a) Top egik diizleme ilk carptiginda bu diizlem izerinde aldigi
X1 yolu nedir?

b) Top ilk zipladigi noktadan itibaren egik diizlem Gzerinde x,

D
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kadar yol alarak egik dizlemin alt ucuna ulasmakta isex—
X1

orani nedir?

c) Cisim egik diizlem ile birden ¢ok carpisma yapsaydi, art arda iki carpisma arasinda egik diizlem

Uzerinde alinan yollarin orani nedir?

(Not: Carpismanin tamamen enek oldugunu varsayaniz ve havanin direncini ihmal ediniz).

2. Kitlesiz ve uzunlugu belirli ve ¢ olan bir ipin ucuna bagh bir m kutleli

kiiglik bir top bulunmaktadir. ipin kopmadan dayanabilecedi en yiiksek
gerilim F olarak verilmektedir. Bir cocuk topu digsey duzlemde dénme
hareketi yaptirmaktadir. ip biraz daha sertge déndiiriiliirse ip kopar ve top
firlar. Topun yere dedene kadar yatay diizlemde alacagi yolun maksimum
olmasi igin ipin boyu ne olmalidir? Bu maksimum alinan yol nedir?

3. a) Sdrtinmesiz yatay dizlemde durmakta olan ve aralarindaki sir-
tinme ihmal edilen temasta bulunan R ve r yarigaph iki disk veriliyor.
Blyuk yaricaph disk Gzerinde A noktasinda tutturulan ip sarili olup ipin
diger ucu kuguk yaricapl diskin merkezine tutturulmustur. R yaricapl
capl disk saatin ters ydnunde ve agisal hizi zamanla dogrusal olarak
artacak sekilde déndurtilmeye baglaniyor. r yaricaph diskle temasi
kesildigi ana kadar, biyUk diskin stptrecegdi a¢i ne kadar olur?
—>¢ b) Yatay dizlemde havada asili bulunan, r yarigapl ¢cember seklindeki
tele m kitleli ufak bir halka gegirilmis olup halkaya gembere teget olarak
S vo ilk hizi veriliyor. Halka ile gember arasindaki sirtiinme katsayisi f dir.
m Halka duruncaya kadar aldigi yol nedir?

dikey duvar ile 6 agisi yapmaktadir. Cubugun ucu ile dikey duvar arasinda
/ esnek carpisma gergeklesiyor. Carpisma slresi ¢ok kiglk ve bu sure iginde

¢ubugu dénmesi ve Otelemesi ile garpisma slresince surtinmeler ihmal

Vo ediliyor.

a) Carpismadan sonra gubugun duvardan uzaklagsma hizini ve gubugun kutle

merkezi etrafindaki agisal hizi nedir?

b) Hangi 0, aci igin cubugun kitle merkezi Gteleme hareketi yapmaz? Bu

durum ic¢in ¢ubugun iki ucunun duvar ile garpigmalar arasinda gecen sure

2 4. Yatay ve surtinmesiz masa uzerinde uzunlugu ¢ ince homojen olan bir
0 cubuk vo hizi ile dikey bir duvara dogru yaklagsmaktadir. Cubudun ekseni
nedir?

5 5. Yatay ve surtinmesiz diizlemde bir ip sayesinde kitlesi m; olan
a o~ j>m1 noktasal bir cisim yarigapi ry olan gember lizerinde diizgiin dairesel

¢ N hareket yapmaktadir. Bu m4 kutlesine dizlemdeki bir delikten
- gegen ip ile kitlesi m, olan bir cisim tutturulmustur. Bu sistemin
yapacagi kuguk titresimlerin periyodu nedir?
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6. Kitlesi m, kenari /¢, ikizkenar tggen seklinde olan homojen bir levha tepe
noktasindan asilidir. Bu fiziksel sarkacin titresim periyodu nedir?

R 7. Sekilde goruldugu gibi yalitiimis iletken bir kiirenin disina g noktasal yiku
konulmustur. Kirenin yarigap! R olup, ¢ uzakhdi R den blyuktir. Kirenin

Uzerinde, hicbir yerde negatif yiizeysel yik olmamasi igin kiirenin tzerine
konulmasi gereken minimum pozitif yiik ne olmalidir?

8. Ozkitlesi p ve bagil dielektrik gegirgenlik katsayisi ¢; olan sivi ile dolu bir
kabin igcine aralarindaki uzaklik h olan bir paralel plakali kondansatdr kismen
batiriliyor. Plakalarin arasina, plakalara paralel olacak sekilde ve plakalarla ayni
uzunlukta, bagil dielektrik gecirgenlik katsayisi €, ve kalinligi h, olan bir dielektrik
levha yerlestiriliyor. Kondansatoriin plakalarina yalitiimis kablolar vasitasi ile
e.m.k. de@eri € olan bir Urete¢ baglandiginda, plakalarin arasindaki sivi seviye-
sinin yUkseldigi gézlenmektedir. Kondansatorin iginde ve disindaki sivi seviyeleri
arasindaki H farkini bulunuz.
Not: Yercekimi ivmesi g veriliyor. Kilcal olaylar ihmal ediliyor.

R ro 9. Yatay eksenleri ¢akisik, yarigcaplari rq ve ry, direngleri R ve indik-
I R tans direngleri ihmal edilecek kadar kig¢uk ve kitleleri m olan iki halka

- @ arasindaki uzaklik x>>r olarak veriliyor. Sol ve sabit olan halkadan I
m akimi gegmektedir. Sol halka ise eksen Uzerinde sirtliinmesiz olarak
hareket edebilmektedir. Sag levha serbest birakiliyor. iki halka
arasindaki uzaklik yariya dustugunde sag halkanin hizi ne kadar
olur?

S1 So 10. Bir L4-L,-C ve Uretegten sekildeki gibi olusan devrede S;

/C anah-tar kapali, S, anahtari acgiktir. L, indiktanstaki akim I,

l degerinde iken S, anahtann agimakta, S, anahtan ise

e L L, c kapatiimaktadir. Kondansator Uzerinde olusabilecek maksi-mum

Ir 1 -|- potansiyel fark nedir? Her indiktansta akabilecek maksimum
akimlar nedir?

11. Her ikisi de 2 mm kalinhginda bronz ve nikel plakalar sivi azotla sogutulup (T=77 K) nikel plakaya
matkapla dairesel bir delik agiliyor ve buraya bronz parga, tipa gibi yerlestiriliyor. Nikel disk seklinde
olup dis ¢apl 28 mm, merkezine agilan deligin ¢api ise 12 mm dir. Bronz bu sicaklikta nikel delige tam
oturmaktadir.
a) Oda sicakhginda (T=293 K) iki metal arasindaki basinci yaklasik olarak bulunuz. Deligin genisleme-
sinin, plakanin geri kalan kisminin ki ile ayni oranda oldugunu varsayiniz.
b) Bu igi bronz dolu nikel diskin oda sicakligindaki toplam kutlesini bulunuz.

Not: Bronz ve nikelin genlegsme katsayilari A=19.10° K, A=11.10° K, oda sicakhgindaki
yogunluklari pp,=8,87 g/cm® ve py=8,85 g/cm®, Young modiilleri E,=9,1.10"° Nm? ve Ex=19.10"° Nm™
olarak verilmektedir.
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12. Adyabatik katsayisi y olan bir ideal gaz ile P-V diyagraminda koordinatlari
(2Pg, Vo) ve (Pg, 2V,) olan 1. ve 2. noktalar arasinda dogrusal bir proses
gercek-lestiriimektedir. Ayni proses adyabatik katsayisi y olan reel bir gaz ile
gercekles-tiriimektedir. Reel gazlardaki Wan der Walls denklemi bir mol igin

[P + %j (V-b)=RT

seklinde yazilabilir. Burada a sabiti molekiller arasindaki etkilesmeyi, b sabiti
ise molekullerin hacimleri ile ilgilidir. Bazi durumlarda reel gazlarda a=0 olarak kabul edilebilir. Bu
proseste gerceklesen maksimum sicaklik ideal gaz ile gergeklesen sicakliktan ne kadar farklidir? b’nin
degeri gok ¢ok kiigiik oldugunu kabul edebiliriz. Reel gazin hacme bagli c(V) molar i1s1 sigasi nedir?

13. B=1,5 T olan dizgun bir manyetik alani i¢inde bir
gitar teli duran dalga olusturacak sekilde titresim

hareketi yapmaktadir. Gitar telin boyu (=66 cm, ¢api

D=0,23 mm, 1si iletkenligi y=80 W/mK, 1s1 kapasitesi
c=500 J/kg.K, cizgisel kitle yogunlugu nu=0,3 gr/m,
Ozdirenci p=12 uQ.cm olarak veriliyor. Gitar teli en disik dogal v=330 Hz salinim frekansinda A=1
mm genlik ile titresmekte olup, telin iki ucu t°y=21 °C sabit sicakliktaki tutuculara baghdir. Telde
olusacak 1sI tel boyunca telin uglarindan disari ¢ikabilir. Telden 1si1 agiga g¢ikmasi ile ilgili zaman
skalasi (sure), telin titresim periyoduna gére ¢ok uzundur. Telde olusabilecek sicaklik ne kadardir? Bu
yerde gitar calmaya kalkarsaniz ne olur? Yerylzindeki manyetik alan Bp=5.10° T olan yerde gitar
calinirsa cevap nasil degisir?

—> 14. a) Bir yUzl duzlem, diger yizQ kiresel olan bir mercegin ¢gapt D=50 mm
—> T ve ortadaki kalinhgi d=5 mm olarak veriliyor. Mercegin yapildigi maddenin
—> kiricilik indisi n=1,66 ise, kuresel yuzeye sonsuzdan gelen bir 151k demetin-
p— D- — = deki mercegin ortasindan gegen dalga yuzeyi ile ayni dalga yizeyinin mer-
— l cegin en ug noktasindan gegen kismi arasinda ne kadar zaman farki olu-
? sur? Bu mercegin odak uzakligi nedir?
—_—
—>
—s
—
—

b) Camin kiricilik indisinin 1sik siddetine n=n4+n,J ifadesi ile badli oldugunun

Y varsa-yalim. Burada n;=1,5 normal siddetteki i1sik igin olan kiricilik indisi, J W/cm?
cinsin-den 1sik siddeti ve n2=5.10'15 cm?/W dir. Kalinligi h=10 cm olan bir paralel
cam blok Uzerine gelen dizlem 1sik dalgasinin isik siddeti her noktasinda ayni
olmayip blogun ortasindan gegen eksenden y uzakligina bagl olarak

J(W/em?)=2.10"%(\10° — y? -b); y< 2,5] cm; b=410° — 5 } =999,996875
J(W/cm2)=0: y’ in diger degerleri igin.
sekilde degismektedir. Bu 1sik demetinin cam bloktan gectikten sonra nerede
odaklanir.

n
%___
—s
—>
—>
—

—

<h->

15. Capi 25 um, kiricilik indisi n=1,4 olan bir plastik kire vardir. Lazer 15131 birkag
mikrometre ¢apl bir demet olarak bu kire Uzerine odaklanmistir.( Bu 1sik demetinin
capini ihmal ederek tek bir 1sin gibi dislnebiliriz). Isin plastik kire ylzeyine eksenden 6
um uzakta ve dik olarak gelmektedir.
a) Isinin kireden gegctikten sonra gelis dogrultusuna gére ne kadar saptigini ve A=530
T nm lik fotonun momentumundaki degisikligi bulunuz.
L] b) Lazerin giciu 1 W ise, demetteki tim fotonlarin momentumunun degistigini varsayar-
6 mp sak, bu olaydan oturi kire Gzerine etki eden net kuvvet ne kadardir? (Kirenin hareket
etmedigini kabul ediniz)

16. A yere gore v rolativistik hiziyla saga dogru, B ise ayni hizla sola dogru birbirine ¢ok yakin ve
paralel dogrular Gzerinde hareket etmektedir. Yerden dlgilmek Uzere A ile B arasinda ¢ kadar uzakhk

oldugunda A el sallar. B de A ile ayni anda (B den gbézlenmek (izere) el sallar Sonra A, B ile ayni anda
(A dan gozlenmek Uzere) el sallar. Ve bu bdyle devam eder. Yerdeki gézlemciye gbre A n’ninci defa el
salladiinda A ve B arasinda ne kadar uzaklik vardir?
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X. ULUSAL FiziK OLIMPiYATI UGUNCU ASAMA SINAVI GOZUMLERI-2002

Ix 1. a) Egik diizleme paralel ve dik olan koordinat eksenleriyle
cahsirsak ilk hizi ve yercekimi ivmesi icin
—>\L k Vx=VC0SB; Vg, =VSind

Vo g gy gx=gsind; g,=gcoso
,V yazabiliriz. Buna gore hiz denklemleri

V1X=V0x+gxt(;

Viy=Voy-Oyte
olarak yazilabilir. Yoriingenin en ylksek noktasinda v,=0
olur. Cismin yukselme suresi

v, tano
/// t(;:oT

olur. Cisim y eksenine gore egik dizleme 2t; suire sonra ayni hiz ile carpmaktadir. Bu eksene gore ilk
¢arpmadan sonraki hiz

Vo tan®

V1y=Voy-gy2t;=V(SinB-2gcoso = -vgsin®

olur. Teget eksene gore cismin ilk garpmadan sonraki hizi

votan® _vo(1+sin?0)
- gcoso

teget eksene gore birinci ve ikinci garpigsmalar arasinda alinan yol

V1x=Vox+gx2t;=VCc0os0+ 2gsing

2t 2 t 2 2 .
X1=v()x2tg+%=vocosE).2—V0 ane+%gsin9(votanej _2Vo sin®
g

g gcos? 0
olur. Teget eksene goére cismin ikinci garpmadan sonraki hizi
vo(1+ sin? 0) +2gsin@ vy tan6 _ vo(1+ 3sin? 0)
gcos6 g gcosH
teget eksene gore ikinci ile iglncl ¢arpigsma arasinda alinan yol
<é]x(2tg)2 _ vo(1+5sin?0) 5 Vo tan© +1 Vo tan@ (v, tan6 2:
gcos® g 2 g g

V2x=V1x+g x2tg=

X2 :V1X2t9+

_2v,? sinB(1+ 2sin? 0)

gcos? 0

olur. Buradan
%2 —142sin%
X1
orani nedir?
c¢) Uglincli ile dérdiincl carpisma arasinda alinan yol
2t 2 .2 2
gx(zg) _Vo(1+3sin?0) , votan® +% gsine(vo tanej _

X3=Vo, 2t + .
ST gcosH g

: 2v02 sin0(1+ 4sin? 0)
gcos2 0
olur. Alinan yollarlin orani

olarak bulunur.



2. Cisim i¢in
mv?

1
yazabiliriz. Buradan cismin hizi

ve /(F —-mg)¢
m

2(H- 1)
9

F-mg=

hareket suresi
t:

menzil

vt \/Z(F —mg)/(H - ()
mg

olur. Bu ifadenin maksimum olmasi igin ¢(H-¢) ifadesinin ¢’'ye goére tirevi sifir olmalidir. Buradan

¢=0,5H olarak bulunur. Cismin maksimum menzili

mak ™

_ \/2(F—mg).0,5H(H—O,5H) “H \/ F o,

mg 2mg

olarak bulunur.
3. a) Dénme hizi zamana bagh
o=at
seklinde olsun. r yaricapl diskin merkezi R+r yarigcapli yoéringe uzerin-
— de hareket etmektedir. t sire sonra tegetsel ivmesi
a.=o(R+r)
merkezcil ivmesi
an=0’(R+r)
olur. Kuguk disk igin
Tcos6-N=ma,
yazabiliriz. N=0 oldugunda temas kesilir. Bu durumda agi igin

R+r)2 _R2 2
cosf= \/( +r) = \/2Rr +r ; cose=l; tan6= R = R
R+r R+r R+r \/(R+r)2—R2 \/2Rr+r2
yazabiliriz. Diger taraftan da
tan@:a_'f =i2
a, ot

olur. Blylk diskin taradigi agi

(P=a_t2 V2Rr +r2

2 2R
olarak bulunur.

g¥

b) Halkaya etki eden tepki kuvveti igin
2
N 2
N= gy + [ﬂ}
r

surtinme kuvveti igin

Ceni _ dv_ dvds_ dv
Fs=fN=-ma=-m—=-m——=-mv—
mg dt d/ dt d/
yazabiliriz. Buradan alinan yol

vdv _ f
—" -Ifgdéfgd(

22 2 0
1+ (Vj v 1+ (VJ
rg rg



2 2, [4 22
E"‘] £+ 1+[i} :fgé, g:LIn{VO +4/Vg +I°Q J
rg rg 2f

2 rg

olarak bulunur. Bu sorunun ¢éziminde
J‘ dx
1+ x2
integrali ¢6zimu gereklidir. integralde x=tanz déntisiimiini kullanabiliriz. Turevlersek
dz
dx= 5
cos“z
bulabiliriz. Buradan

J~ dx  _ dz ='[ dz =J-cosz.dz =j d (sinz)
V1+x2 7 cos?z \1+tan?z °c€OSZ
olarak yazilabilir. Burada sinz=u dontusumu kullanarak sonuca variriz.

cos’z 1-sin’z

J1du2=j(1-u+1+u)du=J du +j du _1 1+u_
u

2(1-u?) 2(+u) “2¢-u) 2n1—u
14 tanz 1+ X
=1|n1+sinz=l|n ‘/1+ta”22=l|n 1+ x2 =1In 1+x2+x=
2 1-sinz 2,  tanz 2, X 2 m—x

1+tan’z V1+x?

1+x2+x)2
Y ol
_Eln(\/HXZ_X)(\/1+X2+X)—In( 1+ x +x)

olarak bulunur.

4. a) Carpigsma sliresince momentum degisimi
Ap=mv-(-mvg)= IF t ot
olur. Burada F(t) dikey duvardan meydana gelen tepki kuvvetidir. Bu kuvvetin olusturdugu moment

M(=F () -
bu momentin momentum degigimi
_ _tcos6
AL-jM(gﬂt-T [F et
olur. Buradan
2
mle _my+v, ycosH  Vvg= J46)
12 2 6cos6

elde edilir. GCarpigsma esnek oldugu i¢in enerji korunumu yasasi yazilabilir.
mv; _ 1 (mfzj >, MV?

2 2\ 12 2
Buradan
2 2 PP focosH
Vo°-vi= , Vo-V=
12 2
_ 1-3cos’0 . _ 12v,cos0
V=V :

0 2 , = 2
1+3cos“ 6 ¢ {1+3cos“0)
olarak bulunur.
b) Cubugun 6teleme hareketi yapmamasi igin v=0 olmalidir. Buradan aranan agi

_ V3
Oo—arccos?

ve iki garpisma arasindaki stre
20, _~/3 18,

t=—=t=—__°

® 3v,
olarak bulunur.



5. Ana ydriinge igin
2
m
Mo =mzg
o
yazabiliriz. Agisal momentumu korunumu yasasi
mqVolg=mqvr
olarak yazilabilir. Birinci cisim ana ydringenin etrafinda kuguk titresimler yapmaktadir. Bu durumda

m,v

mi r = -T
mo r=T-m 29

yazabiliriz. Titresimler kUcik ise
r=ro+x
r=x

olur. Buradan

(m1+m2)i'.=(m1+m2)*=

2 2 22 2 2
MmVo®  Mevp® _myve’rg (1_%]_m1v0 _ 3myv,g

r r
ro(1+?xj 0 0
0

elde edilir. Titresim denklemi
. 3 2
X +&2X:0

(M4 +my)r

olarak yazilabilir. Titresim acisal frekansi ve titresim periyodu

3m1V02 ST= 27Tr0 (m1 + m2)
(M +my)r,? ’ vo ¥ 3m,

olarak bulunur. Enerji korunumu yasasindan

2 2 2.2 2
myve  (my+myu M4V “r, m, +my)u
W=K+[1= ™M1 L(my+my) +mogx= 1020 L(my+my) +mogx=
2 2r
2.2 2 2 -2 2
m,V,“T, my +m, )u myv m; +m,)u
= 1Vo To +( 1+My) +mygx= Y0 1+ X +( 1+M;) +mygx=
2
) X 2 o 2
2 1+ —
To
2 2 2
myv 2x  3x m; +m, u
- M4V 1——+32 +( 1+my) +M,gx=
0
2 2 2,2 2 2 2 2 2
_Mmyvet myvg x+3m1v0 X +(m1+m2)u +m,gx= myVo +3m1v0 x_+(m1+m2)u

2 o 2ro2 2 2 ro2 2 2

elde edilir. Buradan
3m1v02 7= 2nry f(m1 +m,)
(M4 +my o> ’ Vo 3m;

ayni sonug ¢ikar. Enerji ydnteminde sabit terimlerin titresim periyodunda katkilari yoktur.
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6. Ucgen levhanin tepe noktasina gére eylemsizlik momentini bulmak igin
tepeden h uzakta bulunan

x=2htgo
uzunlukta ve dh kalinlikta ince gubuk seklinde olan bir levha pargasi segelim.
Bu pacanin toplam eylemsizlik momenti

2
du= 97 4 gmh?
olur. Burada

dm=nudS
secilen parcanin kitlesi

ndS
birim alana dusen kiitle

_m_ m _ m
H S 2(sin 0./ cos 0 [2 sin0cos 0

2
elementer alan
dS=xdh
olur. Toplam eylemsizlik momenti
1% 2m(2htge)3 dh , 2mh®tgodh |_ m(3+ tg®6)¢?
o \12¢%sinbcos0 /% sinBcoso 6(1+tg6?)
olarak bulunur. Sistemin titresim periyodunu bulmak igin fiziksel sarka¢ formalina kullanabiliriz.
J
mgxXm

J=

T=2=n

Burada J sistemin toplam eylemsizlik momenti, m sistemin kutlesi,
_2H _2/cos6
3 3
ise levhanin asilma noktasi ile sistemin kitle merkezi arasindaki uzakliktir. Buradan

[ 2
Ten /(1+2cos” 0)
gcoso

olarak bulunur.

m

7. Basit bir model olarak kurenin topraklandigini kabul edelim. Bu durumda

kire Uzerindeki potansiyel kirenin merkezinden r>R uzakta bulunan q ve

— — — ® klrenin merkezinden x<R uzakta bulunan g’ ylkin sayesinde sifir oldugunu

4 dusinebiliriz. Merkezden gegen eksene gore ve kirenin (izerinde bulunan
noktalar igin

0= q + q 0= q + q
4rneg (r-R) 4negg(R-x) 4ney (r+R) 4mey(R+x)

yazabiliriz. Buradan

2
X=R_ ; q': _ﬁ
r r
olarak bulunur.
G\L <—h—> 8. Dielektrik 6zellikleri farkli olan maddelerde deplasman vektori sabittir.

D:8081 E1:8082E2

€1 E1:82E2

E,= eE4

€2
iki plaka arasina uygulanan potansiyel farki
U=Ehy+Ehp=E hy+ SEN2
€2
U U:U1+ 81U1h2
&hy
seklinde yazilabilir. Buradan
_ g,U B g,U _ g,hyU

= - U=
81h2 +82h1 82h +(81 '82)h2 ! 81h2 + 82(h - h2)

1



olarak yazilabilir. Burada

h1=h-h2
alinmistir. Sivi iginde ve disinda birim hacme disen enerji ayni zamanda basinci vermektedir.
o goE 2
Pig= 0 ; 1, Pias= 021

Sivi dengede ise
8081E12 ) £0E12

P1ig'P1d|§:ng; > >

=pgH

sarti yazabiliriz. Buradan
H= g (&1 —1)( g,U T
2pg \&shy +ez(h-hy)
olarak bulunur. Ayni sonuca potansiyel enerjinin degisimini hesaplayarak varabiliriz. Potansiyel ener;ji
2
:C»]U»] : C1:80f(€—H)+8081£H
2 h, h,

olarak yazilabilir. Dielektrik plakanin bulundugu kismin potansiyel enerjisinin degisimi, bu kisma sivi
girmediginden dolayi bulunmasi gerekmiyor. Siviya etki eden kuvvet

p-_dit _dG u,? __&ol(e '1)f( g,Uh, ]2
dH  dH 2 2oh; ey +e5(h-hy)
Bu kuvvet agirlik kuvvetine esit olmalidir.
F=mg=pgHh,

IT

Buradan ayni sonug cikar.

9. Sol makarada akan akim x mesafesinde
B.= 200Pmr _ 2uolnr,’
\= =

47 x3 47 x3
manyetik alan yaratmaktadir. Hareket eden sag halkada indiksiyon e.m.k.’si olusur

= 2.2 2
d(DB :_d(B’].SZ):_dB-] d—XS :3”'OITE I’1 r2 v

ginz'
dt dt dx dt > 2n x*

Bu halkada akan akim
Ein _ Bugln? rr%v

R 2nx*R
ve halkada olusan manyetik dipol momenti

3u,ln® r12r24v

2nx*R

olur. Gradienti olan manyetik alanlarda dipole etki eden manyetik kuvvet
0B, _ 9u0212n2r14r24v
ox  4RX®
ile verilir. Dipolin hareket denklemi

12=

Pm2=128,=

I:m=pm2

*__dv dv dx dv _ 9uy’1%n%r%r,tv
ma=m x =m—=m——=mv— = -
dt  dx dt dx 4Rx8
ile verilir. Hizi sadelestirdikten sonra integrasyon sonucu
b 0’59M02127T2r14r24dx
jdv =- I 5
5 4Rx

X
hiz

0,5x

28Rx’ h 28Rx’

olarak bulunur.
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10. Manyetik akinin korunmasi sonucu
L110=L1I1+L212
yazabiliriz. Kondansatdr Uzerindeki potansiyel farkin maksimum olabilmesi igin kondansatére daha ¢ok
yuk gitmemesi gerekir. Bu durumda
I1=I,=1
olmaldir. Enerji korunumu yasasindan
Lilo® _Lili* |, Lol* | CUy’

2 2 2 2
L,.L
Umzlo 2
C(L, +Ly)

olarak bulunur. Her indiktansta maksimum akim akmasi i¢in kondansatér Uzerindeki potansiyel fark
sifir oimalidir. Manyetik akinin korunmasi sonucu

Lilo=L4l4m+ Lolom
yazabiliriz. Enerji korunumu yasasindan

Lilo® _Lilim” , Lolon’

2 2 2
_ 2ol o 2L40
Ly+L, ™ L +L,

I‘lm
olarak bulunur.

11. a) Bir yayin yaydaki kuvvet icin

= ESA/
Lo
uzama igin
Al=0gAAL°
yazabiliriz. iki maddenin genlesmesini seri bagli yayin sikismasi gibi modelleyebiliriz. Esdeger yay
1 =l+i. _ kpkni _ EpENS

k kp Ky ) Kp +Kyi ) (Ep +Enidro

bu yayin toplam uzamasi
Ar=Arb-ArNi=(7\,b-7\,Ni)roAto

ve basing bu durumda

_F _EpEni(Ap — A )AL _

10 10 -6 -6 B

_19.107.91.10 (19.1100 11.1100 )(293 - 77) ~1050 atm

19.10"° +9,1.10

P

olarak bulunur.
b) Metal kisimlarin ilk hacimleri
Voo =-1r,°h=3,14.6°.2=226,08 mm°
Voni=nrith-nrp?h=3,14.142.2-3,14.6°.2=1004,8 mm®
olur. Bu metal kisimlarin hacim artiglari
AVp=Vgp.3pAt°=226,08.3.19.10°.(293-77)=2,78 mm’
AV ni=Voni. 3AniAtP=1004,8.3.11.10°.(293-77)=7,16 mm®
olur. Bu metal kisimlarin son hacimleri
V=V oo +AV,=226,08+2,78=228,86 mm°
AVNi=Voni+AVyi=1004,8+7,16=1011,96 mm®
olur. Tim parcanin kutlesi
m=ppVp+pniVni=8,87.228,86.10°+8,85.1011,96.10°~11 gr
olarak bulunur.
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12. Verilen dogru Uzerinde (P,V) bir noktanin koordinatlari olsun. Bu durumda

P
2P basing igin
P M :ﬂ’ P=P0 3 _l
Po P-P, 2V,-V Vo
yazabiliriz. Aradigimiz noktalar i¢in gaz denklemi yazabiliriz.
Vov 2vo 2
v PV=RT=3P,V- RV =RT; Pq 3—ﬂ dV=RdT
0 Vo
Bu proseste maksimum sicakhgini bulmak icin dT=0 sartindan
Vm,]:%; Pm1:ﬁ
2 2
ve gazin maksimum sicakhgi
_ PV,
™7 4R
olarak bulunur.
b) Reel gaz i¢in gaz denkleminden
V RdT
P(V-b)=RT; P —— |(V-b)=RT; dV= —————
(V-b)=RT; ({3 Voj( b)=RT; d L2V b
Vo Vo

hacme bagh molar isi1 kapasitesi

dQ=PdV+c,dT=P, 3—1 RdT + R =R 1 + Vo -V dT
Vo)p(s.2v b} v=1 {y=1 3V -2V-b
° Voo Vo

dT y—-1 3V,-2V
olarak bulunur. Bu proseste maksimum sicakligini bulmak igin dT=0 sartindan

szzﬁ 3+£ ;PmZ:P_O 3_1
277V, 2177V,

ve gazin maksimum sicakhgi

C(V): @ =R (L + M]

{VO(erj b}Po( bj
A N, | A e 2

R R 4R 3V, 4R 3V,

ve aradigimiz fark

AT=Tm1 -Tm2= 3P0b
2R

olarak bulunur.



-12 -

13. Tel sinlzoidal hareket yapmaktadir. Bu hareketi modelleyebiliriz. Bunun icin tel diz halde yukari
asagl hareket ettigini varsayabiliriz. Ozellikle titresimin genligi telin boyundan g¢ok ¢ok kiigik oldugu
icin model daha iyi ¢alisir. Olusan indukte edilmis e.m.k. nin maksimum degeri

A

€ mak= -Blv= -B£?= -2BlAv

4
zamana gore degisimi
€ =€ makSin2nvt
bu e.m.k. sayesinde agiga ¢ikan gug¢
P:8_2: 4B212A%V? <sin2 27‘CVt> _ 4B2/SA22 1 2B2/SAZy2
R Pl p 2 p
S
olarak degerlendirilir. Acida ¢ikan 1si iletkenligin sayesinde tel boyunca iletildigini kabul edelim. Telin
ortasinin hizi en blylk oldugu igin buradaki sicaklik da en biyik oldugunu varsayabiliriz. Bundan
dolayi 1sinin telin ortasindan uglara dogru yayildigini kabul edebiliriz. Telin ortasi ile uglar arasindaki
sicaklik farki

AT AT AT
P=yS— =4S —=2¢yS—
x AX x l x {

2
2)2p2.2 2 2 2 2
Ao Pl _BPAN? 215 .(0,66)6.(0,0201) 330% ook
2yS oy 12.107.102.80

telin ortasindaki sicaklik

T=To+AT=273+21+5560=5854 K
olarak bulunur. Bu durumda gitar galmak ¢ok risklidir. Dinyanin manyetik alani iginde gitar telinin
sicaklik farki

_Bp2r?A%v? 2.(5.107°)2.(0,66)%.(0,001)%.3302
o= =

AT 2 =0,000024 K
P 12.107.107°.80
olur. Bu durumda gitar galmak tamamen glivenlidir.
- T O 4. a) Zaman farki
— N d _nd_166.5.10"° 1
ty=—=—=2""7T"T——=27710""s

= R \ "¢ ¢ 3108

—_— —
i D- —— — n

— i Y, _d_5.107 _ iy

tp=—=—+—"-=167.10""s
— s ¢ 3.10°
~ -~ _ _ A1
~ — At=t;-t,=1,1.10"" s=11 ps
olarak bulunur. Mercegin egrilik yaricapi ve odak uzakligi
2 2
R%=(R-d?)+ (Bj : R=D"*4d _eaim
2 8d
=R - 9 _954mm
n-1 166-1

olarak bulunur.
b) Cam blogun ekseni tizerindeki kiricilik indisi y=0 igin

— no=1,5+5.10"°.10"(10°-999,996875)=1,50156
2.5 cm y=2,5 cmigin
n215=1,5
+ — — — —

Fermat prensibinden

Nos.h++/2,5% + f2 =noh+f

<h-> 1,5.10++/2,5% + 2 =1,50156.10+f

f 1+6’—§5 =0,0156+f; f+ [1 + 625} =0,0156+f
R 2f?

3125
0,0156

=200 cm

olarak bulunur.
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15. a) Isin birinci kiresel ylizeye distigiinde kiriliyor. Bu durumda
sinf
yazilabilir. Kiglk agilar igin

=n

sino~tana~o= £ =0,12 rad
r

sinp~tanp~p

yaklagimini kullanabiliriz. Buradan

a=np; 0,12=1,4.3; =0,085 rad
olarak bulunur. Isin ikinci kiresel ylizeye dustiginde B agisi ile gelip a agisi ile kiriliyor. Sinls teore-
minden

sin(180° - o ) _ siny

r+b r

esitligi elde edilir. Buradan

y=180°-(180°- a.)-p=0-[180°-(180°- a-23)=

2(n-1 );3=M =0,068 rad

olarak yazilabilir. Fotonun eksen boyunca momentum degisimi

Apx=p(1-cosy)
fotonun eksene dik olan momentum degisimi

Ap,=psiny
momentum degisimi

Ap= \/(Ap )2+ (Apy) )2 =p /2(1-cosy) 2psm—~py—

_2nhy _ 2nhy _ 6,62.107*4.0,068
oo 530.107°

=85.10"° kg.m/s

olarak bulunur.
b) Bir fotonun enerijisi

-34 8
W, = 2mhe _662.10°4.3.10° _ o o0

A 530.107°
Birim zamanda kireye disen foton sayisi

N=i=26,7.1017
W

1
kureye etki eden kuvvet

F=NAp=2,27.10" N
olarak bulunur.

16. izafiyet teorisinde gegerli hiz transformasyonu bulmak igin
=y(x'+vt'); dx=y(dx'+vdt')

t=y (t'+ B—Xj dt=y (dt Nl j
C C

yazabiliriz. Hareketsiz koordinat sisteminde hiz u, hareketli koordinat sisteminde u' olsun. Bu hizlar i¢in

=d_x dx'+vdt’ _  dt' _ utv U= ct+tv _
dt dt+ vdx' 1+L dx 1+vu 1+£
c? dt' c? c?

yazabiliriz. iki hareketli arasindaki uzaklik ¢ iken B el kaldirincaya kadar gegen siire

f=cti+vtq; t4= ‘
C

+Vv
olur. Bu anda iki hareketli arasindaki uzaklik
f,]:f_th,]:M
C+V
olur. B el kaldirdiktan A'nin bu hareketin algilanmasina kadar gegen slre
ly _lc-v)

f1=cty+vty; to= 2
C+V (c+v)
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olur. Bu anda iki hareketli arasindaki uzaklik

Y
€2=€1-2vt2=u
(c+v)
olur. A el kaldirdiktan B’nin bu hareketin algilanmasina kadar gegen sire
ly _l(c—V)?

fo=cCtz+vts; t3=

C+VvV (c+ v)3
olur. Bu anda iki hareketli arasindaki uzaklik

lc-v)®

€3=€2-2vt3= 3

(c+v)
olur. n iglen sonra iki hareketli arasindaki uzaklik igin
0= c—v)"
(c+v)"
yazabiliriz. iki hareketli arasindaki uzaklik

M=€—€n=€[1— (c _V)nj

(c+v)"
olur. Bu n iglem i¢in gergeklestirmek igin gegen sire

_ _y)\2 -
t=ty+to+a+.. +t,= L1 V2)+€(C V)3 +.__+£(C v)©_
C+V (c+V) (c+v) c+v)"
__ ! c-v (C_VT [C_vj?’ _ 1
- T+ + + o |e— =
cC+V c+v (c+vVv cC+vVv C+v, C-V 2v

olarak bulunur.



