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¢ 1. Kutleleri m olan iki 6zdes cisim makaradan gecen iplerle birbirine baghdir. Soldaki
<S> cisim ¢ok uzun ve diisey durumda olan gubuk Uzerinde, sagdaki cisim ise ¢ok uzun bir

m E”:Iﬂ ol ipe bagl olup, ikisi de diisey dogru lizerinde sekildeki gibi hareket edebilmektedir. Ma-
Vo\l’ g karadan soldaki cisme kadar olan uzaklik ¢ olarak veriliyor. Baglangigta soldaki cisim ile
makaradan gecen ip yatay durumdadir. Soldaki cisme diisey dogrultuda asagiya dogru
v, hizi veriliyor.

Q

Buna gore ¢ok uzun siire sonra cisimlerin hizi nedir?

2. Iki tasiyici bantta yedek pargalar taginmaktadir. Sol
bantla beraber v, hizi ile hareket eden yedek pargalar

sagdaki yine v, hiziile hareket eden ve birinci bantla ayni

dizlemde ve ona dik olarak bulunan bandin ortasina gele-
biliyorlar. Sagdaki bandin hizi n kat arttiriliyor.

Yedek pargalarin sag bandin ortasina kadar gitmeleri
icin sol bandin yeni hizi ne olmahdir?

3. Bugun yildizlarin toz ve gaz bulutlarinda meydana gelen kitle ¢gekimi dengesizlikler sonucu olustugu kabul edilmekte-
dir. Toz ve gaz bulutlarindan olusan madde collepse (¢6kme) sonucu sikismaya baslar ve sicakhigi devamli artar. Toz

ve gaz bulutlarinin yogunlugunun p=2.10 2° g/cm? civarinda oldugu gdzlemler sonucu tespit edilmistir. Fiizyon reaksi-

yonlari baglayincaya kadar bdyle bir olusuma protoyildiz denir.

ctkan ve ozkutlesi p olan figskiran sivi sayesinde havada h yikseklikte sekildeki gibi asili olarak

R S—— 4. Tepe agisi 20 olan igi bos bir koninin kiitlesi m olup, d gapinda disey bir borudan v, hiziile
g v
kalmaktadir.
h

Buna gore h yiiksekligi nedir?

5. Isica yahtilmig bir silindir iginde surtinmesiz olarak hareket edebilen agir bir piston bulunmaktadir.

Silindirin i¢inde bulunan tek atomlu gaz i¢cin molekiil garpismalarindan yola ¢ikarak, gazin sicakhgi, basinci ve
hacmi arasindaki baginti nedir? (Tum carpismalar esnektir, molekullerin toplam ktlesi pistonun kitlesinden ¢ok ¢ok
kiguktdr.)

p 6. Tek atomlu gaz ile P-V koordinat sisteminde izokor ve izobar proseslerden olusan
3Py |- 3 4 déngusel olan 1-2-3-4-5-6-1 ve 1-2-5-7-8-6-1 prosesler gerceklesiyor. Birinci dénglsel
A 5 , prosesin verimi n,, ikinci déngusel prosesin verimi n, dir.

2
Py f----
0 1 6 i 8 Buna gore M orani nedir?
I | ' nz
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7. Ayni hizada tutturulan ve kolayca bukulebilen uzunluklari H ince iletken iki telin uclarinda
kitlesi m, uzunlugu ¢ ve direnci R olan bir gubuk asilidir. Tellere e.m.k. s1 € olan bir Urete¢
sekildeki gibi baghdir. Butln sistem yatay yénde uygulanan sabit ve homojen B manyetik

alaninda bulunmaktadir.

a) iletken telin biikiilme yarigapi nedir?

b) q yukli bir pargacigin telin bu durumda alacag sekil gibi bir yoriingeyi takip
edebilmesi icin momentumu ne olmalidir?

c 8. Yay sabitleri k olan iki ideal, iletken ve 6zdes yayin alt uclarinda kitlesi m ve uzunlugu

1! ¢ olan bir metal cubuk yatay ydnde uygulanmis B manyetik indiksiyon alaninda asih

R g —««4..,  olup denge durumunda bulunmaktadir. Yaylarin tst taraftaki uclari ise sigasi C olan bir
kondansatore baghdir. Cubuk kugik bir itme ile denge durumundan ¢ikariliyor.

X
®
!
@l
&«
=~

Sistemin yapacagi kiigiik titresimlerin periyodu nedir?

R 9. Yarigapi R ve kiricilik indisi n olan bir saydam kiireye diisen paralel isik demeti
kdrenin merkezinden 2R uzaklikta odaklanmaktadir.

- Snell kinlma yasasini kullanarak camin kiricilik indisini bulunuz. (Paraksiyel op-
tik yaklagimini kullanabilirsiniz.)

10. Sekildeki mercek kiricilik indisi n_, olan ortamda, egrilik
yarigaplari r, ver, olan iki kiresel ylizey arasinda kalan kirici-

lik indisi n olan bir maddeden olusmaktadir. Yarigapi r, olan

yuzOeyden a uzaklikta bulunan noktasal isik kaynaginin goriin-
tlslndn, yarigapi r, olan ylzeyden b uzaklikta olugsmaktadir.

Buna gore, mercegin odak uzakhgi ve mercek denklemi
nedir?
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olarak bulunur.
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2 2 5
5. U V3 =sabit; T V3 =sabit; P V3 =sabit

6. 22
21

7.a) mg
1B

b) —mf'q
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©
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olarak bulunur.



-4-
EYLUL KAMPI SINAVI-1991 SORULARIN GOZUMLERI

1. Her cisim igin Newton yasalarini yazalim.
mg-T=-ma,

mg-Tcosb=ma,, ; -N+Tsin6=0
Bu denklemde dort tane bilinmeyen bulundugundan kinematik bagintilar kullanmaliyiz.
Birinci cisim x, kadar yukariya dogru ¢ikarsa, ikinci cisim x , kadar asagiya dogru iner;
/ _ (1-sin6)

X, =/£.cot6; sinf= Xy -
{+X, sind

Enerjinin korunumu yasasindan;
2 2 2
mv mv mv
0 +mgH=—1 + —2- +mg(H-x , )+mgx
5 g 5 5 g(H-x, )+mgx,
olarak bulunur. Yukarida yazilan ifadeler yerlerine konuldugunda;
2g((1-sin6 —coso)
sind

2\, 2 2 —y 2 2
Vo=V ,S Y, H20(X X, )=V S VT

bulunur. Cok uzun siire sonra

H 2
- - -0- 29/
0-50; lim 1 sm(.% cosO _ 1-0 1= LV e, =, = Vo +29¢
60 sino 0 * \! 2

olarak bulunur.

2. ik durumda cisim sag banda gére 45° ile hareket etmektedir. Bu banda gére cismin hizi,
U= V2 +ve2 =V2 v,
nv, banda gére aldigi yol,
_ h _h _h
" 2c0s45° E A
2

1

surtinme kuvvetine karsi yapilan is;

2
mu,
2

W,=-fmg?l, =AE, = -

yazabiliriz. ikinci durumda banda gére cismin hizi;
u,= (nvo)2 +V?

banda goére aldigi yol;

h v Y

; COSO=—=
2cos0 u,

t,=

nv, ) +v2
(nv,)

surtiinme kuvvetine karsi yapilan is;

2
mu
W,=-fmg¢,=AE, =- 22
olarak yazilabilir. Bu ifadelerden bandin hizi;
0, u? 2v 2 2v 2
—L=— h —= 0 2 coso= \EZV = L
ly W, > (nvg) +V2 (nvg)” +v2 (nvg) +V2

"2co0s0

2
v.f(nvo) +v2 =V2v 2 = v +nPv AV -2v,* =0
2,2 4, 4 4
, N7V, +.¢n Vo —+—8V0 2 «fn4+8—n2 2 n* n2 n* n2
Vo= =v =V 2|\ +2—— |} Vors|[—+2-—
2 0 2 0 0

4 2

olarak bulunur.
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3. Olusumun merkezinden r uzakta bulunan bir tanecik gravitasyonel kuvvetin
etkisi altinda merkeze dogru digsmeye baglamaktadir. Eger protoyildizin kutlesi M
ise bu kitle
p4rcr

3

olarak yazilabilir. Tanecigin merkeze olan hareket siresi aslinda 6zkutlesi bilinen
bir bélgede protoyildizin olugsum siiresini vermektedir. Bu sureyi bulmak igin aslin-
da oldukga zor olan bir diferansiyel denklemin ¢ozilmesi gereklidir.
N mar:m'r'z-ylvlm;'r#@:

Bu denklemi ¢ézmek yerine protoyildizin olusumunu zaman agisindan degerlen-
dirmek igin basit bir model ele alalim. Bu modelde bir tanecik dairesel yoriinge izerinde olusumun merkezinden r uzakta
hareket ettiginde merkezcil kuvvet gravitasyonel kuvvete esittir. (y evrensel gekim sabiti);

mv,> _ yMm
r r2
Bu sarttan tanecigin yéruinge Gzerindeki periyodu
_2nr _ [3n

Vo P

M=pV=

olarak bulunur. Toz taneciklerinin disme siresini degerlendirmek icin Gglinct Kepler yasasindan faydalanabiliriz. Eger

tanecik aniden durursa ¢ekim merkezine dogru diismeye baslayacaktir. Bu disme tanecik sanki ¢ok dar bir elips
Uzerinde hareket ediyor gibi digtnulebilir. Kepler yasasini

T T _ T

r3 as 2

T, T2 T 8T2

= To=242T=T=
") TR

2

M L 3.3,14
“\32yp \326,67.10 .2.10%

olarak degerlendirilir. Bunun yerine hizi korunumu yasasini kullanabiliriz. r uzaktan R uzakliga gelene kadar kazanilan

hiz;
2
Mm _mv? Mmoo LM MY (R
r 2 R R r R

dR mesafeyi kat etmek igin gereken siire;
dt:@: dR \/er y RRd
v r
Jz M[ j !
rR

olarak yaznlablllr Burada (-) isareti R nin azalmasindan kaynaklanmaktadir. Buradan r ye kadar diisme siresi;

olur. integrali gozmek iGin;

~0,148587.10 " s=4,7.10° yIl

R:rsin2z:R=r:ooisez:%:R:Oisez:O:>dR=2rsinzcosz.dz

dondsumleri kullanarak sure;

0 2 2(1-cos2z)dz
——J rsin’z .2rsinzcosz.dz =2 Ism zdz =2 r J‘Q:
! 2yM \jr rsin’z 2 My 2yMy 2

2
r® ,_sin2z)* _m A r°_ [3n
2yM 2 “2\2yMm 2 panr® Yp
0 2y ——

olarak bulunur.
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4. Koni kendisine ¢arpan su sayesinde kalmaktadir. Bu durumda;

_ Ap, _ Am ~Am
mg=-—==-— (vzy-v1), N

=pSv=pS .,V
At At g P2VP=o Yo

olarak yazilabilir. AA—T birim zamanda koniye ¢arpan su miktari, v suyun ¢arpma anindaki hizi, S

¢arpma aninda suyun kesit alani, S, diisey borunun kesit alani, v ; suyun ilk hizidir. Yansiyan suyun yatayla yaptigi
acl 90°-260 , dusey hiz bileseni;
V=V V,, =vsin(90°-20)
olarak yazilabilir. Buradan suyun ¢arpma anindaki hiz;
4mg _ 2mg
pr d?v, (1-cos20) ~ pr dv,sin®0

mg=-pS, Vv, [vsin (90°-26)-v]=pS , v, v(1-c0s26); v=

olarak yazilabilir. Koninin dengede kaldigi yukseklik
Zov? _v? 2m’g

29 29 p2r® d*v,’sin%0

h="Yo

olarak bulunur.

5. Gazin genlesmesi sirasinda pistona dogru v hizi ile gelen bir molekdl pistondan v-2u hizi ile geri ddnmektedir. Burada
u pistonun hizi olup u<<v olarak kabul edilebilir. Bir molekulin ¢arpismada kaybettidi kinetik enerji;

v-2u)2 mv?
dg,=, m( ) - ~ -2mvu
2 2
pistona ¢arpan molekul sayisi;
dN= n,Svdt

hacim degisimi;
dV=Sudt
olarak yazilabilir. Gazin i¢ enerjisi;
_n,Vmv?
S
gazin i¢ enerji degisimi

u

nSmviudt _ 2 nVmv® Sudt _ 2Udv . dU  2dV _,

dU=dN.dE,, = - =-Z . : =
3 37 2 v 3V ' U 3V

ve integrasyondan sonra
2 2 5
U V3 =sabit; T V3 =sabit; P V3 =sabit
olarak bulunur.

6. Dongtsel prosesin verimi n;
- ﬂ - Q-Q,
Q
olarak veriliyor. Burada Q, sisteme verilen i1si, Q2 sistemden sogutucuya verilen 1si, W ise sistemin yaptigi is. Her iki
dongusel proses icin P-V diyagraminda is déngusel prosesin ¢evreledigi alan olup yapilan is aynidir.
W=@BP,-P,)2V,-V,)=(2P,-P,)(BV,-V,)=2P,V,
1-2-3-4-5-6-1 prosesinde verilen isi;
Q=AU 3 +Q 4, =Cy (T 5-T )+cp (T, -T,)
1-2-3-4-5-6-1 prosesinde verilen isi;
Q" =AU 1, +Q 5, =¢, (T, -T,)*Cp (T, -T,)
olarak verilir. Gaz denklemi her durum igin yazilabilir.
P,V,=RT,;2P,V,=RT,;3P,V,=RT,;3P,2V,=RT,; 2P 3V =RT,
Buradan verilen 1s1 ve verimlerin orani;
_21RyV, _ 23RV, . m, 23

- 0.0" = L
Qs 2 Q" 2 ', 21

olarak bulunur.
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p=m b v=qBr= T

olmasi gerekir.

Fa _
B B
i} R I
\'
F,=IB/
gubukta akan akim
g8
dt
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7. a) Manyetik indiksiyon alaninda tel bikullyor ve egrisel sekil aliyor. Egrinin yerel yari-
¢apini bulmak igin telden kiiguk;

AL=rAO
kadarlik bir parca aldigimizda bu parcaya etki eden manyetik kuvvet gerilme kuvvetinin
normal bileseni ile dengelenmektedir. Buradan

AFA=IBA/=IBrA6=2mgsin A?e =mgAe; r= %

olarak bulunur.
b) Bu yoriingeyi takip edebilmek igin bir par¢acigin hizi;
2
v
_P_ =qvB, v= q_Br
r m
P
ve momentumu

8. Cubuk denge durumundan asagiya dogru hareket ettiginde cubuk icindeki her
pozitif ylike sag el kuralina gére, sag yonde Lorentz kuvveti etki edecek ve pozitif
yukleri hareket ettirerek bir akim akmasina sebep olur. Akan akim igin sag el kuralini
Amper yasasina gore uyguladigimizda, ¢ubuga yukariya dogru bir kuvvet etki et-
mektedir. Hareket denklemleri;

ma= -2kx-F ,

cubuga etki eden Amper kuvveti;

kondansator lizerinde depolanan yuk;

g=CuU

hareket esnasina indiikte edilmis e.m.k;

€ =-Bw/

olarak yazilabilir. Bu denklemlerden hareket denklemi
ma= -2kx-B2 ¢2 Ca; (m+B 2 ¢ 2 C)a= -2kx
titresim agisal frekansi ve periyodu

_ 2k __2n__ |m+B%*?*C
o= |—— ;T=2"=2g ———
m+B2/2C a] 2k

olarak bulunur.

Y

sin(180°-a) _ sin

R+b R
esitligi elde edilir. Burada

9. Isin birinci kiresel ylzeye dustugunde kirihyor. Bu durumda;

sino. _

W =n
yazilabilir. Kiiglk acilar igin;

sino~tano~a; sinp~tanp~p
yaklagimini kullanabiliriz. Buradan;

o=np
olarak bulunur. Isin ikinci kuresel yizeye dustugunde B agisi ile gelip a agisi
ile kirtliyor. SinUs teoreminden;

y=180°-(180°- o)-p=a-[180°-(180°- a-2B)=2a-2p=2(n-1)p

olarak yazilabilir. Buradan
sina _siny «
—5 =S o Enn
2R-R 2 M
olarak bulunur.

- .
=4(n-1)B; n= 3
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10. Fermat prensibine gére S noktasindan ¢ikan iki farkl 1sinin
optik yollari esit olmalidir.

Noy (SK+KS') =ng SA+n(x, +X,)+n,BS'
Cisim ile mercek arasindaki uzaklik SA=a, mercek ile gorinti
arasindaki uzaklk BS'=b ise;

2
SK = \J(a+x,)* +h? = (a+x,) 1+h72z
(a+x,)

~(a+ xl)[l+ Z(a*le)z] ~(a+ xl)(1+ ;;]

h? h?
KS'=/(b+x +h2 (b+x,) b+x,)| 1+ —
( 2 2\/ b+x2 [ (b+x2)2]( Z)( 2b2]
h? h?
X, =l - «f - —rl f ( ] \/ =r-nMA ~ I rz[l_z 2]:
I, 2r,
h? h?
{a+x2)[l+ ] b+x)(1+2b H Ny (@+b)+ny, (x1+x)+non[za+%]:non(a+b)+n(xl+x2)

h*> h? h* h? 11 1 (n 1 1)1 (n 11
(N=Ng)| =+ = |=N| =+ | Z+==T=| —-1|| =+= |, Z=| —-1|| =+=
2r, 2, 2a 2b a b f \ny, n ) f {ng nn

olarak bulunur.




