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EYLUL KAMPI SINAVI-1998 Il. GRUP

Yo 1. Dusey yonde yuk tagiyan bir tagiyici bant o agisal hizi ile ddnen silindir Uzerine
gegirilmistir. Bandin taglyabilecedi maksimum kiitle mq dir. Ustteki silindirin agisal

hizi bandin tasidigi yukun kutlesine bagl olarak o=wg (1 —ﬂJ seklinde degis-
m
0

mektedir. EGer hi¢ kitle olmasaydi silindir g agisal hizi ile donebilecegine gore,
tasiyici bandi ¢alistirabilmek igin harcanan maksimum gtict bulunuz. Silindirlerin
yarigapi r olarak veriliyor. Bant, hareket sirasinda silindirlere gére kaymamakta-
dir.

2. Surtinmesiz yatay dizlem Uzerinde bulunan dar, ici bos, uzunlugu 2/
ve yuksekligi H olan dikdortgenler prizmasinin icine, h (h<H)
yuksekliginde bir miktar sivi dolduruluyor. Kap, ortasindan gegen disey
eksen etrafinda belli bir o agisal hizi ile donduriltyor.

a) Kabin tabaninda 2&¢ (€<1) kadar bosluk olugsmasi igin ® agisal hizi ne
olmalidir? Sivi kabin disina gikmamaktadir. Yergekimi ivmesi g veriliyor.

b) Kap dondurilirken yan yilzeyler Gzerinde olusan basing kuvveti ilk
basing kuvvetinin kag katidir?

T 3. Kiitlesi 2m, boyu 2/ olan homojen bir gubuk sirtiinmesiz yatay bir masa

2m 2t Y4 zerinde durmaktadir. Kiitlesi m olan noktasal bir parcacik yatay diizlemde
m cubugun ucuna dik yénde v, hizi ile ¢carpip yapigmaktadir.
a) Sistemin ¢arpismadan sonraki agisal hizini bulunuz.
b) Carpismadan 6tiri sistemin kinetik enerjisindeki degisme miktarini bulunuz.

! m S 4 4. 2/ uzunlugunda yatay bir silindir S kesit alanli m kutleli pistonla iki esit

hacimli bélmeye ayriimistir. Pistonun her iki tarafinda basinci Py, molar
kiitlesi u, sicakh@ T ve adyabatik katsayisi y olan gaz bulunmaktadir. izoter-
mal ve adyabatik proseslerde pistonun yapacagi kuguk titresimlerin titresim
periyodunu bulunuz.

5. Iki cismin 1s1 kapasiteleri C; ve C, olup birisi Ty digeri de Tg, sicakigindadir. Bu iki cisi.m
birbirleriyle temas haline getirilip denge saglanirsa, bu sistemden alinabilecek maksimum is nedir? Iki
cismin 1s1 kapasiteleri esit ve C ise sistemden alinabilecek maksimum is nedir?

G\L 6. Bir kabin dibinde ylki q ve alani S olan bir metal levha bulunmaktadir. Bu
h kap, ozkutlesi p ve bagil dielektrik gecirgenlik katsayisi ¢ olan sivi ile
dolduruluyor. Bu durumda plakanin izerinde bulunan sivi normal seviyesinden h
kadar yukseliyor. Bu h yiksekligini bulunuz. Yergekimi ivmesi g veriliyor.
Not: Kabin tabaninin ve levhanin ¢ok uzun oldugunu kabul ediniz.

7. Yaricapl R olan bir metal kireye yilzeysel yogunlugu o olacak sekilde yuk veriliyor ve kire
geometrik merkezinden gecen eksen etrafinda sabit ® agisal hizi ile doénduriliyor. Kirenin
merkezinde olusan manyetik alani ve manyetik dipol momentini bulunuz. Boslugun manyetik
gecirgenlik katsayisi pq veriliyor.

8. Yarigapi r olan dielektrik i¢i bos bir kiirenin i¢inde yukleri g olan iki noktasal
cisim bulunmaktadir. Ylklerden birisi kiirenin en alt noktasinda sabitlestiril-
migtir. Katlesi m olan diger yik ise kurenin i¢cinde surtinmesiz olarak hareket
edebilmektedir. Bu ylkin denge durumundaki agisi 64 olup, bu denge duru-
munun etrafinda yapacag kii¢ik titresimlerin titresim periyodunu bulunuz.
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9. Bir silindirin doértte biri seklindeki cam prizma yatay bir masa Uzerinde
bulunmaktadir. Silindirin yarigapi R=5 cm, camin kiricilik indisi n=1,5 olarak verili-
yor. Bu prizmanin dusey ylUzeyi paralel bir 1siIk demeti ile aydinlatiimaktadir.
Prizmanin sag tarafinda masa lzerinde aydinlanan bdlgenin uzunlugu kag cm dir?

AN AN

X 10. Bir saydam ortamin kiriciik indisi n=n(x), x ekseni boyunca
degismektedir. Boyle bir ortamda x eksenine dik olacak sekilde gelen bir
Isin ortamda R yarigcaph bir yay gizerek hareket etmektedir. Isigin bu
R ortama girdigi x=0 noktasinda kiricilik indisi ny dir.
a) Bu ortamin kiricilik indisi n(x)’in ifadesini R ve n, cinsinden bulunuz.
b) no=1 ve n(x)'in maksimum degerinin N,=2,5 oldugunu varsayarsak,
1s191n taradi§i yay kag derecedir?
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EYLUL KAMPI SINAVI-1998 Il. GRUBUN SORULARIN GOZUMLERI

1. M=mgr momentinin etkisi ile dénen silindirin sarf ettidi giict agisal hiza bagl olarak bulabiliriz.

P=Mo)=mgrm0(1_mﬂj

0
Guciin maksimum degerini bulmak igin m ye gdre tlrev alip tlrevi sifira egitleriz.
£ :1_2_m =0; m:ﬁ , Pmak: Mmowygr
dm m, 2 4

olarak bulunur.

2. a) Eksenden x uzaklikta bulunan kigik bir su kitlesi alip ikinci
Newton yasasini yazabiliriz.

Nsin9=mm2x; Ncosf=mg
Burada N alttaki su tabakasindan segilen su kutlesine etki eden tepki
kuvvetidir. Secilen su kutlesinin bulundugu yerden gegirilen tegetin egim
agisi igin

2
tan6= d_y = ('O_X

dx g
yazabiliriz. Buradan eksenden x uzaklikta bulunan su kutlesinin kabin
dibinden olan ylksekligi ve sivinin ulastidi maksimum yukseklik x=/¢

degeri igin
Y X 2 2,2 2,2 2,2 2
o°xdx o (x°-&/¢ ol (1-
J-dy =y:J. = ( 2 EJ ) ; Ymak= ; é )
® 2 g g

bulabiliriz. Sivinin hacmi ve kabin b genisligi sabit oldugundan dolayi agisal hiz

£ 2,2 ¢2,2 2,304 g2 3
V=2£hb=2J.bydx=2J-b°) (x= =¢°¢ )dx=bm 0°(1-3E&° + 2¢ );wzl 629h .
5 5 29 6g C\1-3e% +2¢

olarak bulunur.
b) Sivi dokulmedigi i¢in sivinin ulastigi maksimum ytkseklik

_o’2(1-¢g?)_  6ghr*(1-¢?) _ 3(1-g%)h
29 (1-3e2 +2e3)2gr?  1-3g2 4+ 2¢3

olur. ilk ve son durumda yan yiizeylere etki eden kuvvetler

poh - poh?b POY mak D

mak

Fo=Pothb=
0 ort 2 2 2
2
F o Ymak _02?(1-8%) _( 3(1-¢?)
Fo  h? 2gh? 1-3e2 +2¢3
olarak bulunur.
20 3. a) Sistemin kitle merkezinin gubugun sag ucundan olan uzakligi
e ) « _MyXq +Myx, _2ml+m0 _ 2/
< Xm> " my+m, 2m+m 3
olarak yazilabilir. Sistemin toplam eylemsizlik momenti
2 2
J:M +2m(£-xm)2+mxm2: 4m/

3
olarak bulunur. Carpisma sirasinda net dis kuvvet sifir oldugu icin momentumun ve agcisal
momentumun korunumu yasalarini kullanarak sistemin kiutle merkezinin ¢arpismadan sonraki v hizini

ve kltle merkezi etrafindaki o agisal hizini bulabiliriz.
v v
mvy=3myv; v=—°; MVoXm=Jw; 0= —>
° 3 oM @7,
b) Carpisma esnek olmadigi igin sistemin ilk ve son kinetik enerjileri arasindaki fark agiga ¢ikan isiya
esittir. Buradan

2 2
mv
Q= - - = 0

olarak bulunur.



4. izotermal proseste
PV=P,V,=PS/=RT=sabit
olur. Her bélmedeki yeni basinglar

P
P()Vo:Posf:P1’2(V0iSX)=P1’2(S€iSX); P1,2= 0 zPO (1 + %j

olarak bulunur. Pistona etki eden kuvvet igin

ZPZSX .x.+ 2P,Sx _

F=ma= -(P1-P2)S= - 0

’ m/
yazabiliriz. Pistonun titresim acisal frekansi ve titresim periyodu

2P
0= 05 . Tog |-M
m/ 2P,S
olarak bulunur. Adyabatik proseste

P\/Y=P()V()Y=P()(€S)Y =sabit
olur. Burada y adyabatik katsayisidir. Her bdlmede yeni basinclar

¥
PoVo'=Po(S0)'=P42(VoxSx)' =P42(Sl£Sx)"; P1,=——— =P (1 F %j =Py (1 F Y%j

olarak bulunur. Pistona etki eden kuvvet igin

2P08'YX : .)€+ ZPOSYX -
! m/

yazabiliriz. Pistonun titresim agisal frekansi ve titresim periyodu

2P
o= | 2005 gy |

olarak bulunur.

Cqi T4 5. Isiticinin ve sodutucunun is1 kapasiteleri sonlu olduklarindan bunlarin sicak-
liklari sUrekli olarak degismektedir. Maksimum isi bulabilmek igin isiticidan son-
suz kuguk dQ; 1sisi aldiimizda 1si1 makinesi ile sonsuz kuguk dA isi yapip
sogutucuya sonsuz kuguk miktarda dQ, isisi verdigimizde isiticinin ve sogu-
tucunun sicakliklart T4 ve T'nin sabit kaldigini kabul edebiliriz. Bu yapilan son-
suz kuguk kapall proseslerin Carnot prosesleri oldugunu kabul edebiliriz. Carnot
prosesinin verimi n

_Ti-T,
n T,
Ca T2 olarak veriliyor. Bu verimi isiticidan sisteme verilen is1 ve sistemden sodutucuya
verilen isilar cinsinden de yazabiliriz.
_ dA =dQ1 -dQ, dQ, =sz
dQ, aQ, ' T, T,
Isiticinin sicakligi sirekli azaldigi icin dQ.= -C4dT,, sogutucunun sicakligi surekli arttidi icgin
dQ,=C.dT, olarak yazilabilir. Buradan
CulTy , Cally g, [ ClT,
T T,
olarak bulunur. Limit durumda
T1=T2=T
olur. Buradan son sicaklik
C G,
T= T01C1+Cz T0201+C2

olarak yazilabilir. Yapilan maksimum ig

F=ma= -(P1-P,)S= - 0

C,dT, L 1 C T C Cit C
=sabit; T, T,72=Ty, " Tyy 2
T, J- T, 1 12 01 lo2

c C,
Amak=IAQ4| -[AQ2[=C+(To1-T)-C2(T-To2)=C1To1+C2T2-(C1+C2) Tyqci+c, TpaCi+C,

olarak bulunur. Iki 1si kapasite esit ise
C1=C2=C; T= T01T02
olur. Buradan maksimum ig

Amak=CT01+CT02'2C1'T01T02 =C(1’T01 -'\'TOZ )2

olarak bulunur.
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g\L breas 6. Metal levhanin sivida yarattidi elektrik alan
E:L:L
2eeq 2g80S
olur. indiikte edilmis dipol moment ve ayni zamanda yiizeysel yiik yogunlugu
TS pPe=c"=goaE=¢gq(e-1)E= (82_818)(]
olur. indiikte edilmis yik
oo (E—1)9
='S=—_"=
a7e 2¢
ve bu yuke levhadan etki eden kuvvet
a2
qe=(E=1
4e%€(S

basing kuvvetine esittir. Buradan ylkseklik
(e-19° ., _ (e-1"a”
4¢%¢,S ’ 4e2¢,S%pg

pghS=q'E=

olarak bulunur.

7. Kirenin ince halkalara ayrildigini distiniirsek bdyle bir halkanin alani ve
yuku

dS=2nrdr=27Rsin6Rd6

dg=cdS=c27R’sin0dO
olarak yazilabilir. D6nme sonucu bu halkanin olusturdugu elektrik akim

di= d—Tq =6oR*sin0d0

bu akimin kirenin merkezinde olugturdugu manyetik alan
nodir? _ poowRsin®0do

2R® 2
tim halkalarin olusturdugu manyetik alan

dB=

sz'uocm Rsin®0d6 _ 2u500R
! 2 3

olarak bulunur. Bir dipol momentin yarattigi manyetik alan ifadesinden olusan manyetik dipol momenti

Bz 2HoPm . _ 47R*c0
47R3 3
olarak bulunur.

8. Yiikiin denge durumunu bulmak igin tegetsel ve normal koordinatlar
kullanabiliriz. Teget eksene gore kuvvetler esit ve zit yonli olmalidir.
2

. 0
mgsindo=Fcos — ; F=q—2
2 47T80(2X)
0
2 0
qcos—2
x=rsine7°; 2mgsine—°cose—°= 2

2 02 0 \2
4ne, (Zr sin 2°j

Bu denklemin iki tane ¢6zumu vardir,yani iki tane denge durumu mevcuttur.
8 _ | o
2 \32ng,r’mg

Cisim denge durumundan saparsa titresimler baslar.

0 0
cos7°=0; 00=180¢; sin—°=1; sin

0=00+d0=0ot+¢; 6=0;a.=r¢
q? (2 — sin? 920J
j db=-|mgcos 6, + 0}
=0,

ma.=mgsino- 5
32ng,r? sin® 70

ZCOSQ
APy (oF
2 0

16me,r? sin 5 do
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0 q2(2—sin2 920]
911_2sin2 20 4 =0

(p+— 0=
r

32ng,r’mgsin® 970

olarak yazilabilir. ilk gé_zi]mde,

(1] 2
r 32meyr°mg
titresim acisal frekans ve titresim periyodu

r

2
W= g 1_q—2 ;T,]:E: 2n
r 32ngr°mg OF 9 92
2t
32ne,r2mg
olarak bulunur. ikinci géziimde,

0 q2(2—sin2 ezoj
o+1911 _2sin2 20 4 =0
,

(p_
q2

32meor’mg

32meor?mg

°® 39 . 20
+—=|1-sin“ —
? r[ 2]

titresim acisal frekans ve titresim periyodu

9. Sinir agisi ile disen bir 1sin kirllma yasasini

. 1. 2
sino=—==
n 3

seklinde yazabiliriz. Diger taraftan

R X1 Xg—> cosa= R =«/1—sin2a=§

R+ x,

yazilabilir. Buradan

X1= (3£5_ R (3£5_ P 17 em

olarak bulunur. o agisindan daha buyidk agi ile disen iginlar i¢ yansima sonucu masaya
dismeyeceklerdir. Masaya yakin olan iginlar icin prizma dizlem-disblkey bir mercek gibi davranir.

1021 t=or=10cm
f R
olarak bulunur. Aydinlk bdlgenin uzunlugu
X,=f-x4=10-1,7=8,3 cm
olarak bulunur.
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sina, n; sina; n,  sino, N4

o 10. a) Ortamdaki kiricilik indisi sabit olmadigindan dolayi, kirilma yasasini
N1 kullanmak i¢in ortamda ¢ok ince tabakalar alabiliriz. Her tabakadaki kiricilik indisi
apN( no yaklasik olarak sabit olur. Kirilan her igin igin
‘ sinay _n, sina n sinoy _ n
ash\ na 1 N2, 2 N3 k-1 — Mk

yazabiliriz. Buradan
n4sinoy=nySsinao
olarak yazilabilir. Soruda isinin ¢izdigi yéringe ¢ember oldugu sdyleniyor. Kirllma yasasindan
Rny
R - x

Nosin90°=n(x)sina; sino= RI; X n(x)=

olarak bulunur.

b) Buldugumuz ifadeyi kullanarak

n(x)= Rng 2 5= R.1
R -x R-x
x=0,6R
R -x

cos0= =0,4; 6~66°
R




