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SUBAT KAMPI SINAVI-1999
Il. Grup

1. Milisaniye pulsarlari olarak bilinen yildizlar birka¢ milisaniye arasindaki periyotlarla ¢ok kisa puls
seklinde radyasyon yayan kaynaklardir. Bu radyasyon, radyo dalgalari bandinda olup, uygun bir radyo
alicisi ile izlenebilir ve bdylece pulslarin periyotlari blyuk bir dogrulukla 6l¢ulebilir. Pulsarlar aslinda
kendi etrafinda donen ve elektromanyetik i1sima yapan nétron yildizlaridir. Pulsarlarin her bir donisi
icin bir sinyal (puls) kaydedilmektedir. Tipik bir pulsarin kitlesi giinesin kitlesine yakin, yogunlugu
nikleer yogunlukta ve yarigapt 10-30 km dir. Notron yildizlan bazi yildizlarin degiserek ulastiklari
durumdur.

Notron yildizlari bytk bir élglide kutlelerini korudugu ve boyutlari da olaganustu kiiglik oldugu
icin, acisal momentumun korunumu yasasi sonucu bu yildizlarin dénme hizlari ¢ok ylksek degerlere
ulasir. i¢ bélgelerdeki nétron bir akiskan gibi davranir ve kristal kati (ist katman bu akiskanin seklini
almaya calisir. Boylece, noétron yildizi hizli dénme sonucu hafif yassilmaya baslar, ve elipsoid seklini
alir. Nétron yildizinin kutup yarigapi R, ekvator yarigapi R, ise

_Re-Ry
Re
yassilma faktoru olarak veriliyor.
a) Bu sekilde tanimlanan nétron yildizinin yassiima faktéranu bulunuz.

acisal hiz (s-1) No6tron yildizinin surekli enerji kaybi nedeni
1 ile acisal hizi azalmaya baslar ve yassiima
314,164 faktort de kugulir. Yassilasma sonucu, kati
314,163 \ olan dis kabuk i¢ akiskanin seklini almak
314162 N ister, fakat sekil degisikligini surekli
’ gercekles-tirememektedir. Bu katmanda
314,161 - biriken mekanik gerilim belli degere
314,160 ~~] | o ulastiktan sonra ani sigra-malar ve deprem
T 2 seklinde degisiklikler ger-ceklesmektedirler.
314,159 0 Bir yildiz depremi siiresin-ce, ve sonrasinda
314,158 yildizin agisal hizinin ani-den degistigini
deneysel olarak gosteren gra-fik yukarida

-1,0-0,50,00,51,01,52,02,53,03,54,04,55,0 verilmistir.
zaman (giin) b) Bu verilerden sivi i¢ kisminin yarigapini

bulunuz. Kabugdun dis ve i¢ kisminin yogun-
lugunun esit oldugunu kabul ediniz.
Not. Evrensel gekim sabiti y=6,67.10'11 N.m/kgz, noétron yildizinin katlesi m=2.10% kg, nétron
yildizinin ortalama yarigap! R=1 .10* m, nétron yildizinin dénme periyodu T=2.10? s olarak veriliyor.

2. Uzunlugu /, kesit alani S, yogunlugu p ve sabit basingta 1si kapasitesi c, olan iletken gubugun bir

ucu T4 diger ucu T, sicakhgindaki isi kaynaklariyla temas etmektedir. Béylece, bir sicaklik dagilimi
elde edildikten sonra gubuk is1 kaynaklarindan ayrilip sabit basingta yalitilimaktadir. Cubugun, isi
kaynaklarindan ayrildiktan sonra entropisinde meydana gelen degisimini bulunuz.

//‘\/ 3. a) Cap! d olan molekillerin gaz halinde iken konsantrasyonu nqy dir. Bu gazin
X O... icinde her iki carpisma arasinda molekillerin kat ettigi ortalama serbest yolu
°® ¢ ©_ bulunuz. Bunun igin molekiillerin tamamen rasgele hareket ettiklerini kabul ediniz.
b) Konsantrasyonu nq olan bir gaz i¢in birim zamanda, birim hacimde gerceklesen
carpisma sayisini bulunuz. Bu gazin konsantrasyonu iki katina cikarilir ve sicaklik dortte birine
indirilirse ¢carpigsma sayisi nasil degisir?
c) Difizyon yolu ile yayilan bir koku t; slrede x; kadar mesafeye yayillmaktadir. Kokunun x;
mesafesine ulasmasi igin gereken sure ne kadardir?

L 4. Egim acgisi 6 olan slrtinmesiz ve yalitkan dizlem (zerinde,
V4 (LI / birbirine paralel direng¢siz iki telin uglari arasina L indiktansi bag-

ilk konum — j Y ) e T R A
. lanmigtir. Direngleri ihmal edilebilen teller Gzerinde uzunlugu ¢, kit-

lesi m olan ve direnci ihmal edilebilen iletken gubuk en (st nokta-
dan harekete baslamaktadir. Bitlin sistem disey yénde uygulanan
sabit ve homojen B manyetik alaninda bulunmaktadir. Cubuktan

N gegen akim, gubugun konum-zaman ve hiz-zaman denklemlerini
bulunuz. Cubugun ulasabilecegi maksimum hiz nedir?
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- 5. 10 mm kalinligindaki paralel yizIU bir cam plaka ¢ok kisa
. iki bakir blok yardimi ile 10 mm kalinhdindaki bir materyalin
o Mikroskop . P 2 ..
Na 1s1g! Uzerine, camin alt yuzu ile materyalin Ust yluzu arasinda
ince bir hava filmi birakacak sekilde yerlestiriimistir. A=589

nm lik Na 1s1§1 kullanilarak elde edilen girisim deseni
$10mm sisteme cam tarafindan bakan bir mikroskopla
incelenmektedir. Tum sistemin sicakhdi 100 K artirimakta
ve buna karsilik bir karanlik halkanin Gzerine odaklanan
mikroskopta bu nokta-dan 20 aydinlik halkanin gegctigi
g6zlenmektedir. Bakirin boyca genlesme katsayisi 1,4.10°

materyal 10 mm

K" olduguna goére mater-
yalin boyca genlesme katsayisi ne olabilir?

v 6. Bati Dodu yonundeki bir yoldan Glineye dogru 120 m
o o —> uzaklikta bulunan bir evdeki televizyon, gene yolun Giney
taraflarinda bulunan 60 MHz frekansla yayin yapan bir TV

N

Bati T K 160 m - Lv vericisinden yayin almaktadir. Yoldan dodu ydnune dogru v
Dogu  sapit hizi ile giden bir araba evin tam karsisindaki K

120 m noktasinda gegerken televizyon ekranindaki  gorinti

\L titresmeye baslamakta ve bu titresimlerin frekansi 2 Hz

@ olmaktadir. Televizyondaki titresimlerin frekansi bundan sonra

Giiney azalmakta ve K noktasindan 160 m uzakta bulunan L

noktasinda tamamen durmaktadir. Arabanin hizini ve TV
vericisinin agisal konumunu bulunuz.

Not: Ekrandaki goérintinin titresim frekansi -%Z—? olarak tanimlanmakta olup burada A, TV

alicisina ulasan dalgalarin optik yol farkidir. Verici arabadan ¢ok uzaktadir.

7. a) Elektron buginki bilgiler 1siginda noktasal gibi kabul edilse de elektronun boyutlari degerlendiri-
lebilir. Rolativite teorisine goére elektronun durgun bir enerjisi vardir. Bu enerjinin elektronun
elektrostatik enerjisine esit oldugu dusindlirse elektronun yarigapini hesaplayiniz.

b) x yéninde ytksek bir po momentumuyla ilerleyen q yUkll bir pargacik E elektrik alani yoéniinde giris
yaparsa bu boélgede t zamanina bagli olarak kazanilan kinetik enerjiyi bulunuz. py=0 ise alinan x yolu
zamana bagli olarak bulunuz. Tanecik elektrik alana p, momentum ile alana dik girerse ¢ézim nasil
olur? Pargacigin durgun kutlesi mq olarak veriliyor.

c) Synchrophasotron bir yuksek enerjili parcacik hizlandiricisidir. Bu
sistemde yuUkli pargaciklar Gzerinde zaman bagimh B(t) manyetik
alani ile birlikte bir hizlandirici voltaj uygulanmaktadir. Bu voltajin
acisal frekansi olan o(t), B(t) ile ayni anda degismektedir.
Hizlandirllan yukla taneciklerin sabit r yarigaph bir yéringe uzerinde
hareket etmesi icin w(t)'nin B(t)ye bagdli olarak nasil degistigini
bulunuz.
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SUBAT KAMPI SINAVI GOZUMLERI-1999-II. Grup

1. a) Yassilma faktériind bulmak icin kuvvetlerin analizini yapmak yeterlidir.
Elipsoid Uzerinde herhangi bir nokta i¢cin o noktaya ait yatay ve dikey
koordinat sistemi ele alalim. Yerel noktadan dénme eksenine dik gecirilen
dogru ile yaricapla ¢ agisi, teget olarak gecirilen yerel yatay ise dénme
eksenine dik gecirilen dogrultu ile 6 agisi yapmaktadir. Yatay x ve dikey y
eksenine gore kuvvet bilesenlerini yazabiliriz.

F4:c0s¢-Nsind = mo’; F g = ! Rrr;M
X dy
F orSing-Ncos0=0; cosp=—; sin ; tgo= -
grSING- o= R’ ¢= g dx
Buradan
253
Y m;le_ y m3|\/|y d—y=mm2X;ydy+ R S
R R dx Y M
denklemi elde edilir. Elipsin denklemi ve elips denkleminin tirevi
2 2
X2+y2=1; Xd)2(+yd)2/=0
R R, Re” Rp
olarak yazilabilir. Kargilasmadan sonra
sz =1 (Q) 2R3
RZ M

e
oldugunu bulabiliriz. Buradan yarigaplarin orani ve yassilma faktori

)
R 2n3\2 2R3 R. -R 2p3
e [ @REE [0 R e TR L0 R 5740
Re y M 2y M Re 2y M

olarak bulunur.
b) Kati katman ve orta bdlgenin dis kismi i¢ bdlge arasindaki surtinme sonucu iki kisim ayni hiz ile
dénmektedirler. Dénmenin yavaglamasi sonucu biriken gerilim, deprem sayesinde azalir ve sonra
katman ile i¢ bolge arasinda bir dénme farki meydana gelir. Bir miiddet sonra ikisi de ayni agisal hiz
ile donmeye baglar. Katmanin eylemsizlik momenti Ji, i¢ kismin eylemsizlik momenti Ji;, eylemsizlik
degisimi AJ ise

JK(DO:(JK -AJ )0)1

(Jk+dig Jowo=(Jk +Jig-AJ )2
yazabiliriz. Buradan AJ bulunduktan sonra

b _o 1(® - o)

Jetdig 0 (0 4-0))
olarak bulunur. Nétron yildizininin eylemsizlik momenti R?ile dogru orantilidir. Buradan

Riz 1- Ji =\/1_0)1(0)2'(00) =0,95
R Ji +Jig o (0 - o)

2. Sicakhgi T4 olan ugtan x uzaklikta bulunan ve dx kalinligindaki
parcanin sicakligi

olarak bulunur.
14

Cp
T =T+ (T2 ;T1 )X
Ty dx T,  olarak yazilabilir. Cubugun son sicakhgi
1Tt T
2
olur. Secilen parganin 1si aligverigi
(T, — Ty)dx

dQ=dmcpdT=cppSdTdx; dT=

¢ubugun entropisinde meydana gelen degisim
¢ o

Az=[99 - cppS(InT, —InT, Jdx
[ =] o] 5 I

olarak yazilabilir. Birinci integral



14
jcppsmTodx =cppS/In
0

olarak bulunur. ikinci integral igin
0

l
T
ICPpS|nT dx ijpS|n(T1 +T1)dex =
0
(T,

|1)XJ ( (|2— |1)Xj V4
1t
g |2_|‘1

T, +T,

yazabiliriz.
T+ (T —Ty)x =
1
dénusuma kullanarak, integralin sinirlarini degistirebiliriz.
x=0 ise z=T4
x=/( ise z=T,
Buradan

T2 T
CepSt Imzdz:—CPpSf (z.|nz—z)( :—;:Ppsf (T T, =T, ~TyInT, +T,)=
1

T,-T - -
2 1 T, 2 1 2 1
=cppSf(T2 InT, -T,InT, _1]
T, - Ty

olarak hesaplanir. Entropideki toplam degisim
T, +Ty TpInT, -T4InT,
2 T, - T,

AY= cpp82(1 +In

olarak bulunur.

3. a) Bir etkilesmeyi veya c¢arpismayl bazi durumlarda tesir kesiti karakterize
edilebilir. Tesir kesiti, iki tanecigin merkezleri arasindaki uzaklik 2r oldugunda,
taneciklerin degme noktasindan gegirilen dairenin kesit alani olarak tanimlanilabilir.
Bu durumda tesit kesiti
o=n(2r)’=nd’

olarak yazilabilir. Bir saniyede tanecigin kat ettigi yol v.1, bu zaman icinde kaotik
hareketlerde taranan hacim cv, bu hacimde bulunan tanecik sayisi noov oldugunu
kabul edebiliriz. Burada aslinda taneciklerin birbirlerine gére olan hareketlerini hesaba katmaliyiz.
Bagil hiz

> o o

Vb=V1-V2; Vp 2=y, 2+v,2-2v,v,c0s0
olarak yazilabilir. Burada v4=v,=v ve bir saniyede <cos6>'nin ortalama degeri ¢arpisma sayisi ¢ok
blylk oldugundan dolayi sifir olacagini hesaba katarsak

<vb2>=2v2 ; vb=\/§v
yazabiliriz. Bununla bir saniyede gerceklesen carpisma sayisi

V=n06Vb=\/§n00V
her iki garpisma arasindaki ortalama serbest yol

v 1 kT
A=VT=—= =

v J2ngnd? 2 Prd?

olarak bulunur. Burada P=nykT gazin basincidir.
b) Birim zamandaki ve birim hacimdeki carpisma sayisi
Nov _ \/Enozndzv
2 2
olarak yazilabilir. Burada ¢arpismada iki tanecik yer aldigini hesaba katmaliyiz. Yeni sartlar altinda
garpigsma sayisi
N \/E(Zno)2 nd? v
1 2 2

N1=

=2N1

olarak bulunur.
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3 c) Difizyon yolu ile yayilan bir koku kaotik difizyonla yayilmaktadir. Koku molekulu
-
-1 2 baslangi¢c bir noktaya gére hava molekiilleri ile n-1 g¢arpismadan sonra r -1 uzakta
n

bulundugunu kabul edelim. Her ¢arpismada molekul A kadar yol almaktadir. Baglangi¢
noktasina gore
- - -
Fn=Fnat+ A Py =0 022, 1Ac0s0=r, 1 *+A>
yazabiliriz. Burada yine bir saniyede <cos6>'nin ortalama de@eri carpisma sayisi ¢ok buyuk
oldugundan dolayi sifir oldugunu g6z éniinde bulundurmusuz. Artarda ¢arpismalar igin

Fn2=F g 2 +A2=n)?
yazabiliriz. Carpisma sayisi n=% ve kat edilen yol

2t X5t

rn2=nk2= ? =hvt; x12=kvt1 ; x22=xvt2; t=

X4
olarak bulunur.
4. Cubuk, agirhginin egik diizleme paralel olan bileseni ve Amper kuvvetinin etkisi ile hareket eder.

ma=m % =mgsinB-1Bcoso./

indiikte edilmis e.m.k.

€ in:_d_d) = -BE = -B.cose.é.d—x = =-Lﬂ
dt dt dt dt
olarak yazilabilir. Buradan integrasyon sonucu
B/cosO

LI=B/xcos0; I=

X

olarak yazilabilir. Buradan gubugun hareket denklemi ya da akimin zamana bagli denklemi

* B2r2cos?0 _ . . * BZ?r%cos?6  _Blgsin0coso
X+—————x=gsing; I+ I=
mL L
seklinde yazilir. Bu harmonik osilatérin denklemidir. Titresimin frekansi
0= B/cos6

JmL

olur. Diferansiyel denklemin homojen kisminin ¢ézimdi

X1(t)=C1Sith+ CzCOSQt
Kismi ¢bzim ise

mgL sin©

X (t):C =9 -
? ’ B2¢2 cos? 0
olur. Toplam ¢6zim
) X(t)=x1(t)+x2(t)=C4sinQt+ C,cosQt+C,
Ik sartlardan sabitleri bulabiliriz.

X(0)=0=02+C3; C,o=-C;
Hiz denklemi

v(_t)=QC 1c0sQt-QC,sinOt
olarak yazilabilir. Ik sartlardan

v(0)=0=QC,; C4+=0
ve tim ¢6zim

__mgLsin6 1— cos choset
B2¢% cos? @ vmL

olarak yazilabilir. Cubugun hizi

v(t)= gvmLtgo sin B/cos6

B/ JmL
olur. Maksimum hiz

_ gvmLtgo
ak —Bf

t

m

olarak bulunur. Enerji kaybi olmadidi igin gubuk ilk konumuna dénmektedir.
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5. Sicaklikta AT kadar artis cam ile materyal arasindaki hava kalinligini Ah kadar degistirmektedir.
Bunun sonucu girisim mertebesinde Am kadar bir degisme olacaktir.

2h=m)

2Ah=AmA

20.589

Ah= =5890 nm

Ah=h0mOLcATi hOmOLmAT

AT=100 K; hgc=hpn=10 mm

am=1,4.10° K" ya da n=8,1.10° K
olarak bulunur.

6. Vericiden TV'ye dogrudan gelen ve arabadan yansiyan iki sinyal
arasindaki optik yol farki

A=MP+PT=4¢? 1 x? cos(0+@)+v (% +x? =

=% + x2 (1+cosBcose-sindsing)=

=vr% +x2 |1+ fcose __xsing =% +x2 +/cos@-xsine

\/fz +x? \/52 +x?

olarak yazilabilir.
Bu ifadenin zamana gore turevi

dA__ dt A sing= -v(sine-sino)

olur. Gelen dalganin dalga boyu
=S =5m
Vd
olarak bulunur. Burada v4=60 MHz elektromanyetik dalganin frekansidir. Ekrandaki gorintinin

titresim frekansi -%(;—? olarak tanimlandigindan

vV, . .
v=— (singp-sin®
. (sing )

seklinde yazilabilir. (-) isareti televizyondaki titresimlerin frekansi azildigini géstermektedir. Bu formuil
L ve K noktalari igin uygularsak

v 4 4
0=—|sing —— |; sinp=—; p=53°
5( ¢ 5) 5 ?

2=%sin(p; v=12,5m/s
olarak bulunur. Anten gliney-dogu yéntinde gliney-kuzey dogrusu ile 53° agi yapmaktadir.

7. a) YUk Q olan bir kirenin Culuomb potansiyel enerjisini bulmak icin kiirenin iginde r<R yarigapl bir
kure alip kalinhhidr dr olan ince kuresel bir kabukla etkilesme enerjisini bulup integre edebiliriz.
Buradan bu eneriji

3
dri= qdq , q= 4pm 1 : dg=4pnr’dr; p=
3
3
2 1 4p7; " 4pn r2dr © dony? g
d= 30 _ (4pm)* r7dr
r 4neq 3
R
PR 3 (PR Tl T O
Une, 3 dre, 3 5| 54meR 5 4meoR
olarak bulunur. Ayni sonuca elektrik alanin enerjisinin yogunlugu kullanarak da varabiliriz.
£oE 2 er £oE > e
Wgi=——1—; E4= 3 We2= 0-2_E,= 5
2 47[80R 2 47!:80!'

elektronun disindaki elektrik alanin enerjisi



-7-

00

p T eoE,2 8oE 2
j E1dV+J.wE2dV jT14nr2dr+j%4nr2dr=
0 0 R

1 e A e _3 é?
T 10 4ng,R 2 4negR 5 4negR
olur. Bu enerjiyi elektronun durgun enerjisine
2 3 e
5 4nggR
esitlersek elektronun yaricapi
3 e?

Re=———~ 210" m=10"cm
5 47[:80moc

moeC =

olarak bulunur.

v 7. Bir pargacik sabit elektrik alan ile rélativistik hizlara kadar hizlandirilabilir. YUkl
c parcaciginin hizi elektik alan yoninde ise integrasyondan sonra zamana bagli
olarak momentum
t d L
F—d—f—qE P-Po= qudt =qEt=; p=po+qEt
0
enerji

W=K+ moc?= \/pzc2 +myct =\/(po +qEt)2¢? + my2c?

2
K=mocz( 14 Po *AEL” —1]

my2c?

olarak bulunur. pg=0 ise momentum, hiz ve yol
mOV : qEct

p=
2, 2F242
1_7 \/mo c“ +q°E“t
c?
t
xzjvdt=m002 1 TE
5 qE my2c?

kazanilan kinetik enerji

2 2242
K=W-W0=&-mocz=mocz{ 1, B —1}
v

olarak bulunur. Zaman (t) cok blyuk ve Y s1ise hiz artmaya bilir, ama momentum artar. Bu durumda
c

x~ct; K~qEct
olarak yazilabilir. Pargacik elektrik alana dik olarak girsin. Bu durumda
Fx=p'x=qE
F,=p',=0
Px=qEt
p'y=po=sabit
olarak bulunur. Pargacigin toplam enerjisi

W=K+moc’= \/mozc4 +p?c? =\/(p02 +q%E%t?)c? + mozc4
kazanilan kinetik eneriji

2 2242
E“t
Kemec? \/Huq

2.2

hizlar igin



_ p,c? _ qEc?t

W \/m0204 +(p02 +q2E2t2)02
v p002
y
\/m0204 +(p02 +q2E2t2)02
y yénundeki ivme

Vx

_dv, poa’EZc?t
dt \/[m0204 +(p02 +q2E2t2)02]3
olarak bulunur. Pargacigin sapma agisi zamana goére degismektedir ve

tan(P:V—X :q_Et
Vy Po

olur. integrasyondan sonra koordinatlar

\/m0204 . (Poz + q2E2t2 )02
X:

qE
y= Po® arcsh == Et
qE mgC

olarak bulunur. Bu denklemleri zamandan badimsiz olarak birlestirirsek yoriinge denklemi
2
% csh @
PoC

X:

olarak bulunur.

¢) Bir yUkli pargacik manyetik alanda dairesel yoriinge Gzerinde hareket etmektedir. Bu durumda

mv?2

qvB=

; mv=p=qB(t)r

yazabiliriz. Pargacik igin rélativistik hizda momentum ve enerji arasindaki baginti

pmmy= oY _ moc?v  _Wv

2
v?2 2 vZ ¢©
c c
W=4/my2c* +p2c?

olur. Dairesel yoriinge igin
V=or
yazabiliriz. Buradan

gB(t)c? gB(t)c?

\/mozc4 +p2c? \/mozc”' +q2%c?B2(t)?

o(t)=

olarak bulunur.



