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SUBAT KAMPI SINAVI-1994

3 1. Yatay ve surtinme katsayisi f>1 olan diizlem Uzerinde 6zdes, i¢i bos iki
*L silindir bulunuyor. Silindirler arasindaki surtinme katsayisi yine f dir. Sag
f silindir hareketsizdir, sol silindir ise ¢ok blyuk agisal hizla déondurdlmastar.

Dondurdlen silindir yatay duzlem Uzerine hareketsiz silindirin  yanina
yerlestiriliyor. Sistemin ivmesini bulunuz. Yergekimi ivmesi g olarak veriliyor.

2. Kitlesi m4 olan bir elektrik motoru yatay ve surtiinmesiz diizlem Uzerinde
bulunuyor. Motorun kitle merkezi motorun ekseninde bulunuyor. Motorun

eksenine dik olarak uzunlugu 2/ ve kitlesi m, olan bir gubuk baglanmistir.

3\1« 20 m3

Cubugun diger ucunda kuitlesi m olan bir cisim bulunuyor. Cubuk sabit ®
acisal hizi ile déndurilmektedir.
e a) Motorun yatay diizlem tzerindeki hareketi tanimlayiniz.
b) Motorun yatay dizleme doért civata ile tutturuldugunu varsayarak, her
civataya etki eden kuvveti bulunuz.
¢) Motor yatay diizleme baglh degil ise hangi agisal hizda sigramaya baslar?

3. a) Reel gazlardaki Wan der Walls denklemi bir mol igin
a
(P + Wj (V'b):RT

seklinde yazilabilir. Reel gazlarda kritik nokta; basincin sabit sicaklikta hacme gore birinci ve ikinci
turevinin sifir oldugu durum olarak tanimlanmaktadir. Kritik noktada sivi ya da gaz fazi bulunamaz,
monofaz denilen tek bir faz vardir. Kritik basinci (Py), hacmi (V) ve sicakhdi (T); a,b ve R cinsinden

bulunuz. Bu kritik degerleri kullanarak r=l, FPE ve O):Vi izafi parametreler cinsinden Wan der
k k k

RT

Walls denklemini yaziniz. Bu model i¢in gecerli olan ve kritik parametresi olarak bilinen &= v
k Yk

parametrenin sayisal degerini bulunuz.

b) Wan der Walls denklemine uyan reel bir gaz i¢in sabit hacimdeki molar isi1 kapasitesi cy sicakliktan

bagimsiz olduguna goére adyabatik genlesme icin gecerli bir ifade bulunuz. a=0 kabul edersek

adyabatik denklem nasil olur?

4. Sonsuz uzunlukta iki paralel levhali kondansatorde levhalar arasi uzaklik h olup plakalar birbirine
telle baghdir. Levhalarin arasinda tam orta noktada bir q yukd bulunmaktadir. g yuku plakalara dik
olarak x kadar hareket ettirilirse baglanti telinden ne kadar yuk gecger?

5. YUklu bir tanecik hareket hizi ile dogru orantili bir direnis kuvveti ile karsilastigi bir bdlgeye
girmektedir. ilk durumda bélgede manyetik alan yoktur ve tanecik bdlgenin giris noktasindan ¢ kadar
uzakta durmaktadir. Ayni hiz ile ve ayni noktadan giris yaptiginda belli B manyetik alaninda tanecik
giristen ¢, uzakhkta durmaktadir. Tanecik bdlgeye ayni hiz ile ve ayni noktadan girdiginde, eger

manyetik alan 0,5B ise tanecik giris noktasindan nasil bir /, uzaklikta duracaktir?

6. Kesit alani 5 mm? olan telden yapilan dairesel ylzuk, disey capi etrafinda donebilecek sekilde
yerlestiriimistir. Kiglk bir pusula ignesi (titresim yapmasi engellenerek) yizigin merkezine
yerlestiriliyor. Ylzik durgunken igne diinyanin manyetik alanin yonini goéstermektedir. Yizik 100 Hz
frekansla dondurildiginde ignenin 1° saparak dengeye geldigi gézleniyor. Telin yapildigi maddenin
Ozdirenci bulunuz. Vakumun manyetik gecirgenlik katsayisi po=4rc.10'7 N. A olarak veriliyor.



-2-

7. a) Ylzeyi y=sabit olan bir dizlemde bulunan ortamin kiricilik indisi n=n(x) seklinde degismektedir.
Eger 151k y eksenine hemen hemen paralel olarak ortama girerse egrilik yaricapi ifadesini turetiniz.
n=ny+EX ise bu yarigap ne olur? (Burada ng ve & birer sabittir)
b) Yaricapi Ry olan Venus gezegeninin atmosferinin kiricilik indisi, gezegen ylzeyinden h ylkseklige
bagh olarak n=ny-Eh seklinde degismektedir. Venls gezegeninin atmosferinde 1si1gin iginden
cikmadigr bir kanal bulunmaktadir. Bu kanalin gezegenin yluzeyinden yuksekligini bulunuz. Kirilma
olayini Dinya ylzeyi yakininda gergeklestigini kabul ederek, Ginesten gelen isigin Diinyanin
atmosferinde kirilarak Venlste oldugu gibi gember cizebilmesi icin atmosfer basinci kag¢ kat
artmalidir?

Not: Havanin kiricilik indisi havanin 6zkutlesine bagdli olarak n=1+ap seklinde degdismektedir.
Normal basing Py=1,013.10° Pa, bu basingta havanin kiricilik indisi no=1,000293, gaz sabiti R=8,31
J/mol.K°, havanin molar kutlesi p=29 gr/mol, havanin sicakhigi T=275 K, yercekimi ivmesi g=9,8 m/s?,
dinyanin yarigapi r=6370 km olarak veriliyor.

8. Bir yildizin kitlesi M ve 1sik akisi ® olsun. Kitlesi m ve yelkenlerinin alani S olan bir glines yati
yildizdan r uzaklikta bulunmaktadir. Glines yati yelkenlere disen fotonlarin sayesinde bir riizgarla
calisan yata benzemektedir. Yelkenlerin yapildigi malzeme tam yansitici olmadigi igin fotonlarin &
kadarini (£<1) yansimaktadir. Yelkenlerin yiizeyleri otomatik olarak kontrol edilebiliyor. Boyle tasarlan-
mis gunes yatlari cok ucuza tasimacilik yapabileceklerdir.

a) Yatin yildizdan r uzaklikta dengede kalabilmesi igin yelkenlerin alani ne kadar olmalidir?

b) Yatin tim yelkenlerini kullanarak r uzakliktan harekete gegip, nr uzakliga uzaklastiginda kazana-
cagi hizi bulunuz.

9. Iyonizasyon enerjileri Ry=13,6 eV olan iki hidrojen atomundan birisi durmakta, digeri ise hareketli
olup durgun atom ile esnek olmayan carpisma yapmaktadir.
a) Hareketsiz atomun uyariimasi igin hareketli hidrojen atomun minimum hizi ne kadar olmalidir?
b) Meydana gelen fotonlarin maksimum bagil frekanslarin orani ne kadardir?

Not: Hidrojen atomun kutlesi my=1,007825 a.k.b., 1 ak.b.=1,66.10% kg, 1s1k hizi ¢=300 000
km/s, 1 eV=1,602.10"° J olarak veriliyor.
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SUBAT KAMPI SINAVI SORULARIN GOZUMLERI-1994

N1 N> 1. Sol silindir ¢cok buyuk agisal hiza kadar dondurdldagu igin
temastan sonra kaymaya baslamasi gerekir. Sag silindir ise iki
6\1{ silindirin arasinda etki eden surtinme F4 kuvvetin etkisi ile kaymadan
dénmeye baslar. F kuvveti sol silindir icin donme yoéniun zit ydninde
moment yaratmaktadir. Ayni kuvvet ise sag silindir igin dondurtcu
etki gostermektedir. Sag silindir saat okun ters yoninde dénmeye
baslar ve sistemi timia sola dogru a ivmesi ile harekete gecger. Sol
silindirin Newton denklemini yazabiliriz.
mg-N;-Fs=0; Fs=fN; N=N'=N"; F;=F;=F."
N-Fs1 =ma, FS1 =fN1
Sag silindirin Newton denklemini yazabiliriz.
mg-N,+F;=0; Fs;-N=ma
Sag silindire etki eden F¢, strtinme kuvvetini bulabilmek icin moment denkleme ihtiyag vardir.

= T
Fs1 Fs2 VG

For-Fer=Jo, J=mr® ; o= 2
r
Buradan silindirler arasinda etki eden tepki kuvveti
fN-(ma+N)=m3; N=2m_a
r f-1
olarak yazilabilir. Bu ifadenin yardimi ile ivme

2ma [ f2ma}
= flmg-—— |=ma

f—1 f—1
f(f —1)g
2f2 —f+3

2. a) Cubuk ile cisim sol tarafa gecerse motor yatay diizlem Uzerinde x4 kadar
sag tarafa giderse
_myxy —my(£sin® —x4)—m,(2¢sinB® - x4) -0

My +My + My

Xm

yazabiliriz. Buradan
.= (my +2my)lsin® _ (M, +2m3 )/ sinot
mq+my, + My my+my, + My
T olarak bulunur. Yani bu motor titresim yaparak hareket eder.
b) Motorun yatay diizleme dért civata ile tutturulursa motora yatay yonde

=Asinot

N =(M 1 +My+ms) X1 =(M,+2ms ) e sinet
kuvvet etki eder. Bu kuvvetin maksimum degeri
Nxmak=(m2+2m3)€®2
her civataya etki eden yatay kuvvet
(M, +2m, )le?

Fx
4

olur.
¢) Motora dikey yonde
N, =(mM+mM2+mMa) X1 =(Mz+2ma)le?sinet
kuvvet etki eder. Bu kuvvetin maksimum degeri
Nymak=(m2+2m3)£m2
Motor yatay dizleme bagh degil ise sigramasi igin
(M1 +my+m3)g=(m,+2ms)/e’
olmalidir. Buradan
w=\/(m1 +My +m3)g
(my +2m3 )¢

olarak bulunur.
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3. a) Reel gazlardaki Wan der Walls denkleminden basing

a
P —
V-b y?

olarak yazilabilir. Reel gazlarda kritik nokta; basincin sabit sicaklikta hacme goére birinci ve ikinci
turevinin sifir oldugu durum olarak tanimlandidi igin bu ifadenin birinci ve ikinci tirevi alalim. Hacme

gore tlrev
oPY) _ RT 2a _ RT, _ 2a
v T RV A VRV V)
V)r  (V-b)? vV (Vi =b)* v,
O*P| __2RT _6a_, RT, _6a
V). (V-b)® Vi (v -b)® v
vermektedir. Bu denklemi taraf tarafa bdlersek
3(Vk-b)=2V\; V(=3b
elde edebiliriz. Kritik sicaklik ve kritik basing
T=2a(Vk—b)= 8a ,_RTy, a _ a
“ Ry 2R’V -b 2 27b?
- N . T P vV . .
olarak bulunur. Kritik degerleri kullanarak r=—n=P— ve m=v— izafi parametreleri kullanarak
k k k
8at
an _  27bR a . _ 8t 3
= — m -2
27b%2 3bw-b 9p2p? 3o-1 @?
olarak yazilabilir. Kritik parametre
= RT, _8
PV, 3

olarak bulunur.

b) Wan der Walls denklemine uyan reel bir gaz igin sabit hacimdeki molar 1sI kapasitesi cy sicakliktan
bagimsiz olduguna gére adyabatik genlesme icin gegerli ifade

8Q=0=c,dT+PdV=c,dT+ I?/Td\; ;a=0 ise
cydT , Rd(V-b) =0; In(T® (V - b)R =sabit
T V-b

Cv

T(V —b)R =T(V —b)" "=sabit; P(V - b)" =sabit

olarak yazilabilir.

4. Levhalarin arasinda tam orta noktada bulunan q
yukd her iki levhada -0,5q ylk indikte etmektedir.
Elektrik alan gizgiler Sekil a) daki gibidir. Noktasal yiik
yerine diz bir levha Uzerinde yayilan q yuku inceleye-
biliriz. Bu durumda elektrik alanlar bir birine esit ve zit
yonludar. YUkIG olan levha, yani q yiki x kadar hareket
ettirilirse elektrik alanlar artik farkl olur. Potansiyel fark
iki levha birbirine telle bagh olduklari igin sifir olur.

E. D—x -E; E+x =0
2 2
E,]:ﬁ; E2:G_2
Sekil a) Sekil b) Sekil ¢) €0 €0
c1tor=Cc
Buradan
o= o(h + 2x) : 6= o(h — 2x)
2h 2h
ve aralarindaki fark
oX gx
- :_; A =
G1-02 h q h

olarak bulunur.
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qvB 5. YUKIU bir tanecik hareket hizi ile dogru orantili bir direnis kuvveti ile karsilastigi
bdlgeye girdiklerinde manyetik kuvvetin etkisi ile sapmaya baslamaktadirlar. Manyetik
kuvvet surekli hiza dik oldugu igin direnis kuvveti ile manyetik kuvvetler de birbirine dik

kv ma  Olacaktir. Toplam momentum degisimi bu iki vektdrin vektorel toplamin ydninde
olacaktir.
Av AN (ar )
ma=+/(kv)? +(qvB)2 :m—=_||k=—| +|q—B
(kv)® +(qvB) A (AJ [th j

Momentum degisimi
mvo=+/(k¢)? +(q/B)?
olarak yazilabilir. iki durum igin

2
mv0=\/(kf1)2 +(q¢,B)? =\/(k£2)2 +(qf2 %] =klg

yazabiliriz. Buradan

2/,
2
1+ 3[“}
!

6. Donme esnasinda halkadan gegen manyetik aki

fzz
olarak bulunur.

- -
®g=B.S =Brr’cosmt

halkada indikte edilmis e.m.k.

dog _

E=- Brrlwsinot

halkada akan akim
_€ _ Brr2osin ot

[=—=—————=[psinnt
R R
olarak yazilabilir. Akimin etkin degeri
Iy Brrlo l 2nr
[e=—==——; 0=2nv; R=p—=p——
V2 2R s "s

olur. Akimin halkanin merkezinde olugturdugu manyetik alan
_Mole _Ho Bnr?2nv _ x/ETchBSv

2r 2r 2 p2nr 4p
l

’
B mak

olarak yazilabilir. ignenin sapmasi
tgo= T =B'mak :\/ETCMOSV
180° B 4p
olarak yazilabilir. Buradan
p= 45°/2 pgvS~4.107 Q.m
olarak bulunur.

n-dn 7. a) Birbirine ¢ok yakin ve aralarindaki uzaklik dx olan iki 1gin inceleyelim. Birinci
n Isinin girdigi noktasinda ortamin kiricilik indisi n, ikinci 1sinin indisi n-dn olsun. Bu
iki 1sIn egit sUrede yaricap! R yay Uzerinde hareket etmelidirler.

dx (=10 _ (r+dx)0
bt c c
n n—dn

n.r=(n-dn)(r+dx); ndx=rdn; r=

olarak bulunur.
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b) Yaricapi Ry olan Venus gezegeninin atmosferinin kiricilik indisi, gezegen ylzeyinden h ylkseklige

bagli olarak n=no-Eh seklinde degistigine gore Venus gezegeninin atmosferinde isigin icinden ¢ikma-
dig1 kanalin yiksekligi h igin

= 2(r +h) _ 2n(r +h + Ah) e h=1[n—°—rj
c c 2\ ¢
—Eh  ny — &+ Ah)
olarak bulunur. Kiricilik indisi ifadesinden o
P, 3 5
no=1+ap=1+ 2220 . 1 000293=1+ 22910107 . 53 405 kgim?
T 8,314.275

olarak bulunur. Havanin basinci genel ve kigik h yukseklikler igin
_ugh h
P=Pye RT;p=p,|1- L9
RT
seklinde degismektedir. Ozkiitle igin
= E = ﬂ 1-— &h
RT RT RT
yazabiliriz. Kiricilik indisi ifadesinden

2
n=1+ﬂ 1- ugh .dn_ ap Pog=_§
RT dh R2T2
olarak bulunur. Isinin gizdigi da|ren|n yarigapl igin
_n_l+ap
& g
yazabiliriz. Olay diinyanin ylizeyine ¢ok yakinda gergeklesirse
o= b’
RT
olarak a” linabilir. Buradan gerekli olan basing
Po'= RT ~43.10°Pa=4,25P; n=4,25
ap| TH9 _
RT

olarak bulunur.
8. a) Isik akisi @ olan yildizdan bir saniyede birim ylizeye disen foton sayisi

=471 Nho: N= —2
47rlho

olarak yazilabilir. Bir fotonun momentumu p=h—0), yansiyan fotonlarin momentum degisimi Ap;=2p,
c

sogurulan fotonlarin momentum degisimi Ap,=p olur. Fotonlarin dustikleri yilzey Uzerine
olusturduklari basing
O(1+
P=ENAD;+(1-E)NAp,= 20 E)
4nr?c
olur. Yatin hareket denklemi

s yMm _ @(1+8)S yMm

ma=k r? 4nric  r?
olarak yazilabilir. Yatin hareketsiz kalabilmesi i¢in a=0 alan
_ 4rncyMm
o+

olmalidir. S<S; ise yat glinese dogru hareket etmektedir. S>S, ise yat glinesten uzaklagsmaktadir.
b) Yat tim yelkenlerini kullanarak harekete gegerse ulastigi hiz
__dv __dv dr dv _®(1+&)S yMm
ma=m-—=m— —=mv— = -
dt dr dt dr 47[['20 r2

Ivdv (cp(ng)s M ;ﬁ{@(”‘:)s—ymj(l—i]
5 47mc ) 2 47mc r nr

- \/z[cpm +6)S ij (n-1)
4nmc nr

olarak bulunur.



9. a) Hidrojen atomunun yarigapini bulmak i¢in dinamik yasasina

mv? _ Ze?
r 4mig,r?
enerji korunumu yasasina
weker=Y" . 26t
2 Anggr
ve acisal momentumun kuantize oldugu ilkesine
L=nn

ihtiyac vardir. Burada m elektronun kitlesidir. Bu modelde cekirdegin kutlesi elektronun kitlesinden
¢ok c¢ok bliylk oldugunu varsaymaktayiz. Buradan

2 Me4 ﬁ ] Ry22
2

32n2e,%0% n n?

’ n

_4ﬂ80h2 n
n= 5
me? Z

olarak bulunur. Burada

__net

" 32n2¢,202
Rydberg sabiti olarak bilinmektedir. Hidrojen atomu igin

W,= -

n n2
yazabiliriz. Iki hidrojen atomun carpisma esnasinda hareketsiz atomun uyarilmasi icin hareketli
hidrojen atomun minimum hizi hareketsiz atomda elektronun birinci seviyeden ikinci seviyeye
uyariimasi ile mimkunddr. Buradan minimum ener;ji

AW=R 11 —3Ry—102 V
T\ T2 e

=13,6 eV

olarak bulunur. Carpisma esnek olmadigi igin momentum korunumu yasasi gecerlidir. Buradan
garpismadan sonra atomlarin hizlari

v
mv=2mu; u=§

olarak bulunur. Baglangi¢ ile son kinetik enerjileri arasindaki fark hareketsiz atomun uyarilmasi igin

gitmektedir.

mv? 2mu? _mv

2 2 4

3Ry 4
v=,—= =6,25.10" m/s
m

olarak bulunur.
b) Meydana gelen fotonlarin maksimum bagil frekansi fotonlarin atomun hareketinin yéninde ya da
hareketin zit yénunde yayinlamasi ile gergeklesmektedir. Doppler olayina gére bu fotonlarin

frekanslari
V1=V (1 + E) ; Vo=V [1 - E)
c c

olarak yazilabilir. Bagil frekanslarin orani
Av _Vi—Vy _V

2

AW=

Buradan hiz

VOI’t V1 + V2 C
olarak bulunur.



