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ULUSAL FizZiK OLIMPiYATI UGUNCU ASAMA SINAVI -1992

= 1. ¢ uzunlugunda bir civata, bir ip ile bir ucundan ekseni dogrultusunda asilmistir.
Civatanin digleri arasindaki uzaklik h, eylemsizlik momenti J, ve yergekimi ivmesi g
veriliyor. Bu civatanin tepesinden surtinmesiz olarak kutlesi m ve eylemsizlik momenti J
olan bir somun doénerek inmektedir. Somun ne kadar zaman sonra civatanin diger
Oh ucundan kurtulur?

—~—>

J
W 2. a) Yatay ve surtinmesiz bir dizlem (zerinde sabit hiz ile akan h
genigligindeki bir sel, 6 agisI ile bir engele carptiktan sonra ikiye
0 ayriliyor. Ayrilan sellerin h4 ve h, genigliklerini ayri ayri bulunuz.
h4 h2  b) Yogunluklari bilinmeyen p; ve p, olan iki sivi, yarigaplari R; ve R;

olan ve eksenleri gakisan iki silindir seklindeki fiskiye olusturuyor. iki

5 fiskiye kafa kafaya garpistiktan sonra iki sividan uzayda ilerleyen bir
R1p1 //ETR koni olusuyor. Olusan koninin tepe agisini ve eksenden R uzaklikta

i % koninin & kalinligini bulunuz.

3.Yatay ve surtinmeli bir dizlem Uzerinde kuitlesi m, eylemsizlik
\ momenti Jo ve yaricaplari R ve 2R olan iki basamakli bir makara
bulunuyor. Yay sabitleri k olan iki 6zdes yay ile disey duvarlara
tutturulmus olup, diger uglari disk Uizerinde, diskin merkezinden R ve
2R uzaklikta iplerle tutturulmustur. Disk dénerek denge durumundan
A kadar mesafeye uzaklastirilarak ilk hizsiz birakiliyor.

a) Sistemin titresim periyodunu bulunuz.

b) Hareketin kaymadan ve sadece yuvarlanarak gerceklesmesi igin
dizlem ile disk arasindaki surtiinme katsayisi ne kadar olmahdir?

4. Manyetik olmayan kiiresel bir kabuk, telle sariimistir. Sarim diizlemine dik bir dogrultuya gore her
santimetreye n sarim dismektedir. Sarimlardan 1 akim gegtigine gére kabugun igindeki her noktada
manyetik alan siddetinin ayni oldugunu kanitlayin ve bu alanin degerini bulunuz.

Not: Problemi ¢ézebilmek igin bir model kurarak kuresel kabugu homojen bir manyetik alan
icerisinde konmusg bir superiletken top gibi dusunebilirsiniz. Analojideki benzerlik, kabugun icerisinde
manyetik alanin homojen ve sabit bir degeri almasi, superiletken topun icinde ise manyetik alanin
tamamen sifir olmasindan gegmektedir. Bu sifirlamanin gergeklesmesi igin topun Uzerinde ylzey
akimlarin olusmasi gerekmektedir. Bu akimlar verilen problemdeki akimlara benzemektedir.
Superiletken topun 6zelligi manyetik alanin ylzeye normal bilesenin sifir olmasidir. Yiizey akimlarin
olusturdugu etkiyi bir manyetik dipolle modelleyebilirsiniz. Manyetik dipolin yarattigi manyetik alan
elektrik dipoliine benzeterek bulunulabilir. Boslugun manyetik gecirgenlik katsayisi pq veriliyor.

Bmak R 5. Yuksek gerilim hatlarindaki enerji kayiplarini 6nlemek igin superiletken
Emak  kablolarin kullaniimasi g¢ok uygundur. Boyle siiperiletken bir kablo, i¢ ice, ayni
eksende iki silindirik stiperiletken ve bunlarin arasinda bulunan dielektrik madde-
den olusmustur. Dielektrik maddenin delinmesi i¢in gerekli maksimum elektrik
alan siddeti E ., superiletkenligin bozuldugu maksimum manyetik alan siddeti
Bmak Vakumun dielektrik gegirgenligi ¢, 1s1k hizi ¢ olarak veriliyor. Superiletken
koaksial kablonun dis yarigapi R ise, kablodan maksimum gug iletilebilmesi igin i¢
yari¢api ne olmalidir? Bu maksimum gug¢ nedir?

6. Lokal bir bélgede yulkli taneciklerden olusan demetin sirekli odaklanmasi
icin taneciklerin titresim hareketi silindir bir kondansator icinde yapilabilir.
Eksenden r, mesafesinde ana yoriinge Utzerinde puskirtilen elektronlar kiigik
bir agi ile de olsa koni seklinde giris noktasina girmektedirler. Hareketin
titresim periyodu ve demetin odaklandigi acgily! bulunuz. Kiiresel kondansator
icin odaklama agisini bulunuz.
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7. a) Dizlemsel bir elektromanyetik dalga kiricilik indisleri n4 ve n, olan iki farkh

Ny 1/ + olan dielektrik ortamin diz bir sinirina normal olarak diismektedir. Bu diz sinirdan

yansiyan ve gecen elektromanyetik dalgalarin genliklerini disen dalganin genligi

n + cinsinden bulunuz. Hangi sartlarda ve hangi dalgada faz farki meydana gelir? Bu
2 faz farki nedir?

b) Diz sinirdan yansiyan ve gegen dalgalarin enerji akimlarinin esit olmasi icin iki
dielektrigin kiricilik indisleri arasindaki baginti ne olmalidir?

8. Klasik fizikte kendisi ile esit kutleli ve duran bir cisme v sabit hizi ile ¢arpan bir
5 cisimle, ikinci cisim arasindaki a¢i ¢arpismadan sonra 90° olmaktadir. Eger cisim
rolativistik hizla hareket ederse saciima 6 ve ¢ acilarin tanjantlarin arasindaki

carpiminin tg6.tgp degeri y= ve [3=l cinsinden nedir?

1-p2

9. Eylemsizlik, koordinat sistemlerine gore hi¢ bir mekanik ya da optik deney ile
sabit hizli hareketli etki gbzlenemez. ivmeli hareketler, dénen sistemlerde de dahil
optik olaylara artik etkili oluyorlar. S i1sik kaynagindan ¢ikan A dalga boyunda
isinlar yarisaydam bir Y levha ile ikiye ayriliyor ve bir karenin kdselerinde bulunan
Uc diz A, B ve C aynalarina distikten ve yansidiktan sonra D detektériinde
girisim deseni olusturmaktadirlar. Sistem yatay dizlemde, karenin merkezinden
gecen disey eksen etrafinda sabit o acisal hizi ile dénmektedir. Dénen sistemde
detektorle girisim sagaginin AN kaydigi tespit edilmektedir. Isigin R yarigapli bir
yorunge Uzerinde hareket ettigini varsayarak i1s1§in hizini bulunuz.
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1. Somun h kadar indiginde déndugu ag¢i 2w, x kadar indiginde ¢ olsun. Buradan

X=(p_h
2n
Tm J olarak bulunur. Burada ¢ ve 27 agilari civataya gore net dénme acilandir. TUrevlersek
i Sh hiz igin : "
®— g
V=—
b 21
yazabiliriz. Agisal momentum korunumu yasasindan
O=Jo(Do+J(0)0-(D); o= Jo
Jo +J

olarak bulunur. Buradan gizgisel hiz ve agisal hiz gizgisel cinsinden
h ( Jo J Jooh 2n(Jy +J)\V
V=— w— = - w=

2n Jo+J ) 2n(Jy +J)’ hdg
olarak yazilabilir. Enerji korunumu yasasindan hiz ve somunun civatadan ayrilma suresi
mv? | Jo, - o) . Jowo? _mv? Lo +Y) 4n?v?

mg/{= +
g 2 2 2 2 2J, h2
Vv 29/ =0l t= /% _ |2 1+ 4n? J(Jy +J)
A O a gl mh® 2k
mh? Jo
olarak bulunur.
h 2. a) Yatay ve surtinmesiz dizlem Uzerinde sabit hiz ile akan h
~ genisligindeki sel, 6 acisi ile bir engele carptiktan sonra h, ve
/ h, genisliklerini olan iki sele ayriliyor. Gelen selde hiz v, ayrilan
V/ sellerde hiz v4 ve v, olsun. Gelen selde hy ve h, genigliginde
hi] v -— —~ 0 olan iki sel alalim. Basing¢tan yapilan is
- —>w {h A=Fx-F1x;=PSx-P;S 1x1=PV-P; V=0
h cunkd P=P4 ve sivi ideal ve sikistinimayan oldugu igin V=V,
olur. Diger taraftan yapilan is kinetik enerjinin degisimine esittir.
A=AK=0

Buradan v=v, sonuca ulasabiliriz. Diger sel i¢in de aynisi gegerlidir. Selin engele ¢arpma olayinda
momentum korunumu yasasi gecerlidir.

mvcosb6=m4V{-myVso
Katleler igin

m=ms+m5 ; m~h; mi~h4 , my~hs
yazabiliriz. Buradan

hcos0=h;-h, ; h=h;+h,
h,=hcos” 29. s ho= hsng
2’ 2

olarak bulunur.

1) b) Iki fiskiye kafa kafaya carpistiktan sonra her sivinin hizi sabit
7 kalmaktadir. iki fiskiyenin ucundaki basinclar esit oldugu icin
R1 P1 R 2 2
g PV _ P2Va2
i 2 2
— yazabiliriz. Buradan

- Vi

Rz P2 2 L
1 Vo
olarak yazilabilir.

Olusan koninin kalinhgi
0=0410 o
olarak yazilabilir. Her sivi ideal ve sikistiriimayan oldugu igin
2

R
TER12V1:2TC|'81V1 X R1 —2['61 , 1—2_1
r
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2

R
TER22V2:2TC|'82V2 X R22:2r82 ;0o= 22
r

yazabiliriz. Buradan
2 2
R +R
5= 1 2
2r

olarak bulunur. Koninin tepe agisini bulmak icin momentum korunumu yasasini kullanabiliriz.
m1v1—m2v2=(m1v1+m2V2)COSG
m1=p1nR12V1At
m2=p2nR22V2At

Buradan

2
V4R,

2
__ VaR

olarak bulunur.

3. a) Makara sag tarafa donerek uzaklastiriirsa sag yay gevsiyor,
\ sol yay ise geriliyor. Bu durumda makara yay kuvveti F; ve
surtinme F¢ kuvvetin etkisi ile harekete gecer. Bu durumda
ma1=F1-Fs1
F 1= -4kR6= -2kx; x=2R0
yazabiliriz. Burada x makara merkezinin uzaklastirildigi mesafe, 0
ise makaranin dondugu acidir. Bu iki kuvvet de makaranin dénme-

Fs

sine sebep olurlar.
Jooy=F1.2R+F 4 2R; ay=2L; 2031 g 4p
- s1- b 2R b 4R2 S

Oteleme ve dénme hareket denklemlerinden

J oo 2
(m +—°ja1=2F1= -4kx; x +LR2x=O
4R? Jo +4mR

harmonik osilatér denklemi elde edilir. Titresim periyodu ve sag tarafa hareket suresi

olarak bulunur.
a ~L Makara sag taraftan sol tarafa dénerek gecerse sol yay gevsiyor,
\ sag yay ise geriliyor. Bu durumda makara yay kuvveti F, ve
surtinme F, kuvvetin etkisi ile harekete geger.
maz=F2-Fs

F,= -3kR0= %

k

yazabiliriz. Burada x makara merkezinin uzaklastirildigi mesafe, 6
ise makaranin dondugu acidir. Bu iki kuvvet de makaranin

Fs

dénmesine sebep olurlar.

J F
Joao=F,.R+F4,.2R; azza_z; ﬁ: 2 +Fg,
2R 4R%? 2

Oteleme ve dénme hareket denklemlerinden

Jo _3F,  9kx . 9kR?
m+——|a —_— x+—2x—0
4R 2 4 Jo +4mR

harmonik osilatér denklemi elde edilir. Titresim periyodu ve sol tarafa hareket siresi

Jo +4mkR? T Jo +4mkR?
TQ:ZTE —0 * m2 X t2:—2:TE —0 * m2
|\ R 2 9kR

olarak bulunur. Titresimin toplam periyodu

2
T:t1+t2:l+T_2:E ﬂ
2 2 12 kR 2

olarak bulunur.
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b) Sag tarafa hareketinde sirtinme kuvveti ve saga tarafta kayma duruma gegebilmesi i¢in gereken
surtinme kuvveti

Fo= (4mR? —Jg)2kx _ (4mR? —Jg )2kA _
Jo +4mR? Jo +4mR?
o (4mR? — J; )2kA
mg(J, +4mR?)

sol tarafa hareketinde surtinme kuvveti ve saga tarafta kayma duruma gegebilmesi igin gereken
surtinme kuvveti

fymg

3(2mR? —Jg kx _ 3(2mR? — Jy KA »
2(Jo +4mR?)  2(J, + 4mR?)

_ 3(2mR?2 - J, kA

" 2mg(J, + 4mR2)

F52=

2mg

f2

olarak bulunur.

4. Soruda ylzey akimlarin olusturdugu etkiyi bir manyetik dipolle
modelleyebilecegimizi verilmistir. Manyetik dipol momentinin yarat-
tig1 manyetik alan siddeti

HoPm |
By= oM 1+ 3c0s20
4rrd
olarak verilir. Radyalal ve tedetsel ydonde bilesenleri
_ 2p pycosd
ar—

4rrd

4nrd
olarak yazilabilir. Disaridaki manyetik alanin bilesenleri
Bo.=Bocos6
Bgo=B(sind
olur. Stperiletken topun 6zelligi manyetik alanin ylizeye normal bilesenin sifir oldugundan
21 _py 2nr°B
Bor=Bar, Bo=—>—; pu= 0

4nr® Ho
olarak bulunur. Tegetsel yéndeki toplam manyetik alan

2u_pysing B si
Be=5d9+509=& +Bosine=m

4rr3
olarak bulunur.

Kiglk d¢ uzunluktaki bir tegetsel parga igcin manyetik dolanim teoremini
uygulayabiliriz.

Bod/=podIl
Yatay yondeki sarim sayisi i¢in

dx=d/sinf

dé po 20
di _dr_3B,

d/sin®  dx  2pg
yazabiliriz. Buradan
_2uo dI
Bop=———

3 dx
olarak bulunur. Sayisal degerler konuldugunda

_24m1077.2.10°

=16,8.10" T
3

Bo

olarak bulunur.
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5. Bdyle slperiletken kablonun iginde iki silindirik stperiletken arasinda bulunan dielektrik maddenin

delinmesi icin gerekli maksimum elektrik alan siddeti E .« bulmak igin Gauss teoremi uygulanilabilir.

-> -
fEas=1; onriE= 2L B, =
3 80 80 2TCSO

iki silindirik kabuk arasinda uygulanan potansiyel fark

R b
- >
Umin=J.Edr=J. A e R
) 2ne gyl r

a
seklinde yazilabilir. Stperiletkenligin bozuldugu maksimum manyetik alan siddeti B« bulmak igin
manyetik dolanim teoreminden faydalanilabiliriz.

=47 I 2nrB
§B d ¢ =pol; 2nrB=pol; Bmak= Ho ; Imakzﬂ
[} 2nr Lo

seklinde yazilabilir. Kablodan iletilen gli¢
- 2TCEmakBmak r2|n5

F)=UminImak_
Ko r
Gulcun maksimum olma sartindan aranan i¢ r yarigap
E:O, |n5:1’ E:\/g’ r:i
dr r 2 r Je

ve iletilen maksimum glg
2
P = 27TEmakBmak (ij 1: nstoczEmakBmak
2

mak ™~ o @ e

olarak bulunur.

6. Eksenden ro mesafesinde ana yoéringe Uzerinde puskurtilen elektronlar kiiglk bir agi ile de olsa koni
seklinde giris noktaya girmektedirler. Gauss teoremi sonucu ana yoriinge ve r mesafesindeki yoriinge
igin elektrik alan

Ey= A . E= A Eqro
2neggly 2neggr r
ana yoérunge Uzerinde elektrona etki eden kuvvet
mv02 _ QA
T ) 2meqly

her hangi bagka ydrunge igin radyal denklem

2
ma,= M -qE(r)
r

acgisal momentum korunumu kanunu

mV0r0=mVHr
ve kiglk sapmalar igin
r=ro+x
yazilabilir. Buradan ivme igin
2.2 2 22 2 2 2
_v_VoTo Vo _ Voo Vo _Vo X | Vg X | _
a=xX=——7p—- = 3" = 1-3—|-—|1-—|=
™| 1+ — 0
ro fo
2
2vy°x
=- 0 =-2(002X
2
Mo

bulunur. Hareketin titresim periyodu
@:x/amo
ve her
t:ﬂ
2
zamanda demet odaklanir. Odaklama agisi igin

bulunur. Benzer iglem kiresel kondansator igin de yapilabilir. Bu durumda odaklama agisi 6=n olarak
bulunur.
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7. a) Duzlemsel bir elektromanyetik dalga kiricilik indisleri n; ve n,

§ 71 § olan iki farkli olan dielektrik ortamin diz bir sinirina normal olarak
n E |£ ! distigunde, duz sinirdan yansiyan ve gecgen elektromanyetik dalga-
] 71 E larin genliklerini ve dugen dalganin genlikleri arasindaki bagintiyi

bulmak igin elektrik dolanim teoreminden faydalanabiliriz. Buradan

Ny -> -
B‘T §E.de =(E+E,)d(-E,d¢=0; E+E,=E,
Eo
°

yazabiliriz. Dalgadan tasinan enerji
(We+wy)Svdt
olarak yazilabilir. Burada
_ggyE? B2
2 " 20,

WE

birim hacimdeki elektrik alan enerjisi

n

n=+e

ortamin kiricihk indisidir. Buradan elektromanyetik dalgadan birim zamanda birim alandan gecgen
ener;ji

dalganin hizi

C—

Ve
Gelen, yansiyan ve iletilen dalga igin
n18()CE2=n180CE12+ n280CE22
yazabiliriz. Buradan
n,—n,)E 2nE
E1=( 1 2) : E.= 1
ny+n, Ny +n,

J=(WE+WM)V=2WEv=880E2 \/ES()CE2=HS()CE2

olarak bulunur. Dalgalarin genlikleri negatif olamaz. ns<n, ise yansimada dalganin fazi = kadar
degismektedir. Yani yansimada yarim dalga boyu yol kaybedilmektedir.
b) Duz sinirdan yansiyan ve gegen dalgalarin enerji akimlari esit ise

n180CE12 =n280CE22

2 2
n, [(m -nyE J =n2( 2n, j

yazabiliriz. Buradan
n42-6n,n,+n,%=0

denklemi elde edilir. Bu denklemin ¢dzimu
n1=(3£2+2 )n,

olarak bulunur.

8. Carpismalarda rolativistik enerji ve momentum korunumu yasalari gegerlidir.
W+moC2=W1 +W2
p=p1COSO+p,COSE
0=p4sin6-p,sing

Gelen tanecik ve ¢arpismadan sonraki tanecikler i¢in bazi kabuller yapalim
) YZ_— b 2__

,Y_ 1 .B_V.,Y_ 1 B V1. — 1 . _V2
_—’ __’ 1_—’ 1 -

/1_[32 c /1_'312 c 1-p,2 c
YB=+y% - 1; Y1B1=\/Y12 -1, Y2[32=\/Y22 -1
2

mgyC

W=me?= == =ymoc?; Wi =y:moc’; Wa=ramoc”
1-B

o MoV _ C o

p=mv= =YMoV; P1=Y1MoV1; P2=Y2MoV2

V1-B2

Bu kabullerle enerji ve momentum korunumu yasalari igin
ymocz+mocz=wmocz+y2mocz; y+1=y1+y2
YMoV=y1MgV1COSO+y,MoV2COSQ; Y=Y+ 1C0S0+y,3,C0Sp
0=y1mqV48inB-yo,mgv,cose; 0=yB4Sin6-y2P2sine

yazabiliriz. Momentum korunumu yasasini kullanarak
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(vB-y1B1c0S0)*+(y1B18in0) =y,°B,"
yazabiliriz. Enerji korunumu yasasindan

Y2=y+1-y4
yazabiliriz. Bu iki denklemden

_y+1+(y-1cos?0 _1+x%cos?0 5, y—1
1_ - b -
y+1—(y—1)cos?0 1-x2cos?0 y+1
olarak bulunur. Buradan

2xcos0
TBr= 1 — 15— By — 1=x(y+1)

1-x°cos? 0

olarak yazilabilir. Buradan

2xsinfcos 6
tgo= 4B4 8in0 _ 1-x%2cos? 0 _ 2sin0cos O - 2
yB —7v4B4CcOSO Xy 1) 2xcos?0  (y+1)(1-cos?6) (y+1)tgd
1-x2cos? 0
veya
2
tg6.tgp= i = 21-P

olarak bulunur.

9. Dénen koordinat sistemlerde Doppler olayi formilleri uygulanamaz. Dénme
yénunde yayilan fotonlarin hareket suresi

_ 27R + vt t=2nR~2nR(1 vj

t4 s b —
(o] cC—-V C C

()
2 Dénme yoéniunin zit yoninde yayilan fotonlarin hareket suresi
_ 2nR - vt = 2R ~2nR(1_1j

ts b
C C+V C C

olarak bulunur. Bu slrelerin farki

2
At:t,]_tZ:@ :w
¢ c
olur. Detektorle kayan girisim sagaklarin sayisi
2
AN:At - 47R“®
T AC
olarak bulunur. Buradan
47R%
C:
ANA

olarak bulunur.



