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EYLUL KAMPI SINAVI-1992

N 1. Yatay raylar Uzerinde belli bir hizla oyuncak
g ~L tren hareket etmektedir. Raylar disey diuzlemde
bulunan r yarigcapli bir gember ¢izdik-ten sonra
yine yatay dizlem Uzerinde devam etmektedir.
Oyuncak trenin uzunlugu ¢>2xr olup tren homojen
1 olarak kabul edilebilir.

Trenin gemberden gegebilmesi icin yatay diizlem {izerinde hareket etmesi gereken minimum hiz nedir?

2. Yatay diizlem {izerinde yatay diizlemle esit agilar yapan iki diizlem bulunuyor. iki
diizlem arasindaki agi 26, yergekimi ivmesi g olarak veriliyor. iki diizlem arasina ®,

acisal hiziyla dénen, yarigapi R ve kitlesi m olan bir disk yerlestiriliyor. Disk ile iki diizlem
arasindaki surtinme katsayisi f dir.

a) Sisteme etki eden siirtiinme kuvvetler nelerdir?

b) Disk ne kadar zaman sonra durur? Disk duruncaya kadar ka¢ devir yapar?

S S S S S S SSS
c¢) Birinci yiizeyde agiga ¢ikan Qqu, ikinci yilizeyde agiga ¢ikan i1s1 Q: ise aralarindaki
oran nedir?

3. Yiksekligi H olan homojen bir koni yogunlugu p olan maddeden yapilmis olup 6zkutlesi
P, >p Olan bir sivi iginde bulunmaktadir.

Koninin denge durumunda bulundugu derinligi ve koninin bu denge durumu
etrafinda yapacag kiiglik titresimlerin titresim periyodu nedir?

4. Kitlesi m olan bir cisim yatay ve slrtinmeli bir diizlem tzerinde bulunmaktadir. Cisim
ile dizlem arasindaki sirtinme katsayisi f dir. Cisim bir tarafindan yatay durumda bu-
lunan ve yay sabiti k olan yaya tutturulmustur. Yayin diger ucu ise dusey duvara sabit-
lenmistir. Cisim denge durumundan A kadar uzakliga gekilip birakiliyor.

Cisim tamamen duruncaya kadar kag tane titresim yapar? Cisim duruncaya kadar
ne kadar yol alir?

5. Tek atomlu bir mol ideal bir gazi P-T diyagraminda 1. (P, ,T ) durum ile 2. (2P, ,4T )

durumu arasinda a gecirmek igin iki farklh donglsel proses gerceklestirilebilir. 1-3-2-4-1
dénglsel prosesinde sisteme veriimesi gereken 1s1 Q ,, ddnglsel 1-4-2-3-1 yolu prosesin-

de sisteme verilmesi gereken 1s1 Q ,, dir.

Ty 2T, 4T, T

Buna gére —' orani nedir? Birinci prosesin verimi n,, ikinci prosesin verimi n, ise M orani nedir?

12 N2

6. Basinci sabit P , =760 mm Hg ve bagil nem orani %80 bir ortamda kapali bir silindirden pompa ile siirekli hava bosaltil-

maktadir. Bu islem sonucunda silindirin icinde P=0,001 mm Hg sabit basing elde ediliyor. Sistemin bulundugu sicakliktaki
doymus buhar basinci P, =17,5 mm Hg dir.

Silindir iginde bulunan su buharinin kismi basinci nedir? (Havanin molar kitlesi p, =28,8 g/mol, suyun molar kiitlesi

u, =18 g/mol olarak veriliyor.)



7. Dipol momentleri p, ve p, olan iki dipol

r

—————————————————————————————————— = deki gibidir.
Sekil 1 Sekil 2

T r l T P2 birbirinden r uzaklikta olup, konumlari sekil-

Buna gore dipoller arasinda etki eden kuvveti, etkilesme potansiyeli ve torku nedir?

8. ¢ uzunlugunda, yatay eksen etrafinda serbestce donebilen agirlik-
siz bir gubugun ucunda bulunan m kitleli metal bir bilye ¢ yarigapl
dairesel bir tel Uzerinde hareket edebilmektedir. Gubuk yatay homo-
jen B manyetik alani iginde bulunmaktadir. Devre kapasitesi C olan
kondansatér veya indiktansi L olan bir selenoid ile tamamlanabilir.

Her devre igin ¢ubugun yapaca@ kigiik titresimlerin titresim
periyodu nedir

9. a) Camdan yapilmis, tepe acisi y olan ikizkenar prizma-
nin bir yzeyine, prizmanin normali ile Sekil 1 deki gibi o
acisi ile bir 1sin dusuyor. Camin kiricilik indisi n olarak
veriliyor. Isin prizmanin kargi ylzeyinden giris dogrultusu
ile 6 agisI yapacak sekilde digari gikmaktadir.

Buna gore & agisi nedir? y kiigiik ag1 ise 8 nedir?
Minimum sapma igin sart nedir?

n

Sekil a) Sekil b)

b) Ayni prizmanin bir yizeyine Sekil 2 deki gibi dik olarak bir 1sin dismektedir. Isin prizmanin diger ylzeyinden giris
dogrusu ile 6 agisI yapacak sekilde gikmaktadir.

Camin kiricilik indisi n ise prizmanin tepe agisi y nedir?

10. Kenarlari ¢ ikizkenar dik bir prizmanin tabanina paralel olarak iki farkl dalga
boyundan olusan bir isik demeti dismektedir. Prizmanin tabani tamamen yansitici
4 n 4 bir yizeydir. Her isik icin prizmanin kiricilik indisi n ve n+An (An<<n) olarak veriliyor.

n+An
Prizmadan kirilip ¢ikan iki 1sIn arasindaki uzaklik nedir?




-3-

EYLUL KAMPI SINAVI CEVAPLARI-1992
1. gr[3 + 4?]

fmg(1+ftand) ~ fmg(1-ftano)
2(1+1%)sinG "~ 2(1+f2)sino

) Ry’ (1+%)sind
8nfg

1+ ftan0
1-ftano

2
3. 21 pHs(pOJ
39\ po—pP

o KA fmg F( KA 1) kA 3
"fmg k k'\2fmg 2)/)\2fmg 2

c)

6. 0,0000233 mm Hg=0,003 Pa

pE1pE2 . 3pE1pE2 . pE1pE2 . 2pE1pE2

3
4me,r

; 5 5
4n e, (4 Aneyr 4mer

4m(+CB2¢® 4mL¢
8. 2n 27
4mg 4mglL +B?/?

. O+y
SIn——
9.a)n= 2 5=(n-1)y

sin-
2

sind
n-cosd

b) tany=

10. x/ﬂnAn
(2n? 1)’
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EYLUL KAMPI SINAVI-1992 SORULARIN GOZUMLERI

1. Yatay raylar Gzerinde trenin hizi v olsun. Tren, disey

dizlemdeki R yarigapli gemberi tamamen sardiktan sonra
hizi v oluyor ve oyuncak tren dusey cemberi terk etmeye
baslayana kadar degismiyor. Bu durumda enerji korunumu
yasasl;
mv,” _mv?  m.2mr
= + gr
2 2 0

seklinde yazilabilir. Burada

,_m.2nr

T
¢ember Uzerindeki trenin kitlesidir. Newton yasalari sadece
kiclk noktasal cisimler igin gegerli oldugundan dolay! en
yuksek noktada kiguk;

7 7 7 7 7 7

AlL=rAD
uzunlugunda bir par¢a almaliyiz. Bu pargaya etki eden kuvvetler agirlik kuvveti ve gerilme kuvvetinin normal bilesen-
leridir.

Amv?

- Am= mrA©

Amg+2Fsin A?e ~Amg+FAB=

Trenin vagonlarini en Ust noktaya kadar ¢ikaran kuvvet gerilme kuvvetidir. Bu gerilme kuvveti Ax uzunluktaki kutle cem-
berin en alt noktasindan alip en yiksek noktasina kadar ¢ikarmaktadir. Bu kuvvetin yaptidi is icin;
FAx= mTAX g.2r

yazabiliriz. Bu denklemlerden ilk hiz;
Vo= gr(B + 4;“]

olarak bulunur. Gerilme kuvvetinin yaptigi is hesaplanirken treni olusturan diferansiyel pargaciklarin katkilari toplanir.
Cunkl kuguk bir Ax uzunluktaki kitleyi en alt noktadan en st noktaya kadar goétirmek igin yapilmasi gereken is
bulunmaktadir.
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2. a) Disk oldugu yerde dondugu igin kuvvetlerin toplami sifir oimalidir. Bu durumda;
F ;Sin6+N, cos6-N, cosB+F _, sinb=0; F , =N, ; F , =N,
mg-N, sin+F _, cosb-N, sinb-F _, cos6=0

yazabiliriz. Bu denklemlerden tepki ve surtinme kuvvetleri;

mg(1+ ftand mg|(1-ftan®

_mg( ). =™l )

" 2(1+12)sin6 2 2(1+12)sing

fmg(1+ftand) _ _fmg(1-ftano)

2(1+f2)sin6 L 2(1+f2)sin9
olarak bulunur.

b) Silindire etki eden moment ifadesinden agisal ivme;

SIS 1:
S

2
M=F  R+F _, R=Ja; J= mR ;o= 219
2 R(1+f2)sin6
olarak bulunur. Diskin durma siresi;
2 .
t:&:Rwo(Hf )sme
o 2fg

olarak bulunur. Diskin yaptidi devir sayisi;
2 Roy’(1+f?)sin6

21 4na 8nfg
olarak bulunur.
c) Disk ile prizma arasindaki sirtinme sonucu agiga ¢ikan toplam isi;
- J"302
=

olur. Burada Q, 1sisi |. yuzeyde, Q, sisiise Il. ylzeyde agida gikan isilardir. Yizeylerde gikan isilarin orant;

mr? mo

_Q +Q2

_Fq _N; _1+ftand
F52

=T "
N, 1-ftano

P[0

olarak bulunur.

3. Denge durumunda;
G=F,;pgV=p,aV,
yazabiliriz. Burada Vj sivi iginde batan kismin hacmidir. Uggen benzerliginden;
r_h. _hR

=
R H H
yazabiliriz. Denge sartindan;

2 2 2 R?(H® -h® _
anH:po[nR H_nth:p0 ( );H_th 1_oP0=P
Po

3 3 3 3H2

olarak bulunur. Koni denge durumundan ¢ikarilirsa etki eden kuvvet;

2|13 3
macog nRzH o ”R [H (h”) } nRzH - 3pognR2h2

h
ar I X g 5 3"09 p° x=0; T=2r |- po
pH Po pO pO

olarak bulunur.
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4. Eger kA<fmg ise cisim hareket etmez ve cismin aldidi yol x=0 olur. kA>fmg ise cisim duruncaya titresim yapar.
Sirtinme kuvveti fmg olup sabittir. Enerji korunumu yasasindan;

F=fmg
ise;
2 2) k(A-A,)(A+A
W=-AE; -F(A+A,)=- KA _kAZ :—( ) 1);A-A _2F. A=A 2F
P 2 2 2 k k
2 2 k(A, —-A (A, +A
oy [T KR A)(A <A
2 2 2
A-A, _E P A —A1-2F—A2§
k k k
2 2 kK(A,—A)(A, +A
F(A, A, )= R KA (As = A )(As +A,)
2 2 2
A,-A, =2F. AL=A, RNl
k k k
olarak yazilabilir. Bu isleme devam edersek ve taraf tarafa toplarsak;
AA =20F
k
olarak bulunur. n—co durumunda;
An:frn_g
k

olarak kabul edilebilir. Buradan;
= KA-fmg_ kA 1
2fmg 2fmg 2

olarak bulunur. Bu durumda cismin aldidi yol;

X=AT2A 42, +2A , +..... An=A+2[A—2kFJ Z(A 22k':j+2(A3.2kF]+ ..... fmg _

fmg 2F n( -1) _

=A+ =
Kk 2

f”k‘g +2A(n- 1)+ F 14243+ (n-1)]=A@2n+1)+ M9

_kA? fmg F kKA 1) kA 3
fmg Kk 2fmg 2 2fmg 2

olarak bulunur.
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p 5. Her durum i¢in hacimleri bulalim.

3 2
P | _RT, ., ., _R2T, _

0 V1_ PO_VO’VZ_ 2P0_ 0
0 0
Pol—-
‘ : R.4T, R.2T,
13 34 V= 0=2V,;V,= ¢ =2V,
0 0

Voo 2V V  Proses P-V diyagraminda temsil edilebilir. Yapilan is;
W=(2P,-P,)2V,-V,)=P,V,=RT,
1-3-2-4-1 proseste verilen 1si;
13RT, _13R,V,
2

3R 5R
Q=AU ,+A, =c (T,-T,)+C, (TZ-T3):7 (2T0-T0)+7 (4T,-2T,)=

déngusel prosesin verimi;
W _2

" 1 C)11 13
olarak bulunur. 1-4-2-3-1 proseste verilen isi;

11RT, _11P,V,
2

5R 3R
Q4 =AU, tAn=Cp (T ,-T )+c, (T,-T,)= 2 (2T -T°)+7 (4T-2T,)=

déngusel prosesin verimi;
2

1

olarak bulunur. Verilen isilarin ve verimlerin orant;
Qq_13. m 11

Q, 11'n, 13
olarak bulunur.

P

- W
Q12

6. Kapali kabin disindaki basing;

Po=Pon P o Pon =P
olarak yazilabilir. Burada P, havanin kismi basinci, P, ise buharin kismi basincidir. Kapta denge olustugu igin birim
zamanda pompanin ¢ektigi molekdl sayisi kabin i¢ine giren molekil sayisina esittir. Kabin icinden ¢ekilen hava molekuli

sayisl;
AN. = Ny Sv, Aty =1ﬁ S 3RT Al Pon
" 6 6KT "\ 1y u,

olarak yazilabilir. Kabin iginden gekilen su buhari molekdl sayisi;

AN = Ny, SV, AL =1% S 3RT Al Pos _ oP,4
° 6 6KT "\ iy oy iy

olarak yazilabilir. Kaptaki basing igin;
P PPog

P
P=P, +P ;P ~AN, ~—0; P, ~AN, ~

i .

oo
yazabiliriz. iki kismi basincin orani;

i:& bp :m b
Pb (PO - (prd) \J My " (PPbd .

ve kaptaki basing;

_ ‘P(Po - (prd)Pb My _ (Po _(PPbd) 1
P=P + b iR e =) 1y 0 e B P
Py My PFpg My

p = P = 0,001 =0,0000233 mm Hg=0,003 Pa

b
1. Po=0Py [m, ,760-08.17.5 [18
oP,, \n, 08.17,5 V288

olarak bulunur.
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7. Elektrik dipol birbirinden ¢ uzaklikta bulunan +q ve -q noktasal yUklerden
ibarettir. Elektrik dipollin merkezinin baslangi¢ noktasi O olan bir koordinat
sisteminde bulundugunu farz edelim. Bu dipolden ¢ok uzak bir K noktasinda
(r>>¢) meydana gelen elektrik alanin bulunmasi igin farkli ydontemler kullanila-
bilir. Bizim bu soruda izleyecegimiz yol potansiyelin bulunmasi ve daha sonra
x ve y yonundeki elektrik alan bilesenlerini bulmak olacaktir. O noktasi ile K
noktasi arasindaki uzaklik r, bu iki noktayi birlestiren dogru ile x ekseni arasin-
daki agi 6, -q ile +q ylklerin K noktasina olan uzakliklarr_ ve r olarak verili-

yor. Céziimde x kuglk ise;

(1£x) " =1+nx; =1FX

X

0 X yaklagimi kullanilabilir. ilk olarak, elektrik dipoliin K noktasindaki potansiyeli
icin;
a9 __aq _ q _ q _
4regr,  4dmegl 4re, r_ﬁcose e rJr/écose
2 2
_ q _ q __q 1 1 _
! /coso fcos6

Arcyr 1_ﬁcose Areyr| 1+ /CoS0 ) Amer| g 1+

2r 2r 2r

Angyr

_ prcos6

q K“ /cos®
2r

pr

2r

]_(1_£coseﬂ_ q 2/cosb q/cosb pcosO

dnggr 21 Arggr®  dmeyr?

PX

- 3 3
eyl 4r gyr

4ne, (x2 +y? )3

yazabiliriz. Burada p=q/ dipoliin elektrik dipol momentidir. Elektrik dipoliin dipol momenti vektor olup negatif yikten
baslar ve pozitif yiikte biter. Bir elektrik dipoliin elektrik alani hesaplanmasinda;
iki boyutlu durumda elektrik alan

-3
e fo_ 0l p b ool x| X ﬁ{(xayz)z]:
y 3 3
¥ v 4ne, (x2 +y2) Ameo 0y (x2 +y2) Amco 0y
_px | 3 (x2 +y2)_25 2y | = - pX 3y _ prcos0.3rsin®  3psinfcosO
4Ang, 2 4reg . (XZ + y2 )5 47’[80r5 47[80r3
e fo_ 0l e | b oo x| i{(xayz)f]:
Y 3 3
&y v 4me, (x2 +y2) Ameo Oy (x2 +y2) Amco 0y
_px | 3 (x2 +y2)_25 2y | = - pX 3y _ prcos0.3rsin®  3psinfcosO
Ang, 1 2 ' 4re, ' (X2 N y2 )5 4n80r5 4n80r3

bileske elektrik alan;
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.2 2
p(sin“6-2cos 6
E=,jEX2+Ey2 = | = ( o 3psmecose _
0

Angyr®

-_P \/sinze—Zcosze ? 1+ (3sin0C0S0) =
4n80r3 ( ) ( )

—%\/sm 0 - 4sin® 0cos? 0+ 4cos* 0+ 9sin® 0cos? O =
Angyr

-_P \/sm 0 +5sin® 0cos? 0+ 4cos* 0 =
4n£0r

—%\/sm 0+ 2sin’ 0cos? 0 +cos* 0 +3sin?0cos?0+3cos*0 =

Amgyr
2
=P . \/(sinz 0+cos? 9) +3(sin2 0+cos? 9)c052 0=—0P - \1+3cos?0
Angyr Amgyr

olarak bulunur.
Verilen soruyu ¢6zmek igin her durumdaki potansiyel enerjiyi bulabiliriz. Her durum-

Py > da dipollerden birinin diger dipollin yarattigi elektrik alanda bulundugunu kabul ede-
T ,,,,,,,,,,,,,,,, o i biliriz. Birinci durumda potansiyel enerii;
. - = PeP
Sekil 1 E =-pgyEe=-pyE, 005180":47%
TESOI'

olur. Dipoller arasinda etki eden kuvvet ;
08, PPy

F=
ar 4m g, 4
olarak bulunur.
p, ikinci durumda potansiyel enerji;
; P2 t,=- perEdz2 = -pg, E 4, €0890°=0
””””””””””””””””””””” > olur. Dipoller arasinda etki eden kuvvet de sifirdir.

Sekil 2 Birinci durumda ikinci dipolin bulundugu noktada birinci dipoliin olugturdugu
elektrik alan ile ikinci dipoluin dipol momenti arasindaki a¢i 180° oldugu igin ikinci
dipole etki eden tork sifirdir. Aynisi birinci dipol icin de gegerlidir. Ikinci durumda ikinci dipoliin bulundugu noktada birinci
dipoliin olusturdugu elektrik alan ile ikinci dipoliin dipol momenti arasindaki agi 90°dir. ikinci dipole etki eden tork;
pE1 pElpE2

Pg, -SIN90°=_,

M. =
A r® 4n80r3

2

olur. Ikinci durumda birinci dipoliin bulundugu noktada ikinci dipoliin olusturdugu elektrik alan ile birinci dipoliin dipol
momenti arasindaki a¢1 90°'dir. Birinci dipole etki eden tork;

2 : 2pep
Pes Pe .5|n90°:ﬂ

3 3
4me,r 4me,r

M, =

olarak bulunur.
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8. Titresim esnasinda indikte edilmis e.m.k. ve kondansatdr Gzerinde biriken yUk;

do _ Br% CB/%0
"= gt 2 HA=CIE = 2
devrede akan akim ve gubuga etki eden Amper kuvveti
(= dq _ CB*
dt 2
23N
F,=IBi= CB-°r°0

olur. Gubuk agirlik ve Amper kuvvetlerinin olusturdugu momentler ile hareket etmektedir. Cu-
bugun hareket denklemi;

CB20*9

: J=m¢?

Jo=J = -mg/sin6-F , . g ~ -mg(o-

olarak yazilabilir. Buradan;
2,4
(mfz + CB4€J 6+mgre=0

olarak yazilabilir. Cubugun titresim acisal frekansi ve titresim periyodu;

/ 4m£ + C|32z3
am/ + CBze3

olarak bulunur.
indiiktans baglandiginda titresim esnasinda indiikte ediimis e.m.k. ve integras-yon sonucu
devrede akan akim

do_ B,  di._Br*0
dt 2 dt’ 2L

olarak yazabiliriz. Cubuga etki eden Amper kuvveti;
B2/%0

Sinz'

F,=IB/=

olur. Gubuk agirlik ve Amper kuvvetlerinin olusturdugu momentler ile hareket etmektedir.
Cubugun hareket denklemi;

B2¢*0

Ja=J 8= -mg/sin6-F , . - ~ -mgre- : J=m¢?

olarak yazilabilir. Buradan;

4mglL + B2/
4m/L

olarak yazilabilir. Cubugun titresim agisal frekansi ve titresim periyodu

2,3
o 4mgL +B“¢ T=2n 4mL/e
\! 4m/L 4mgL +B?7®

olarak bulunur.

me2 9+ 0=0



-11-

9. a) ik kinlma yiizeyi igin;
sina _(sina
M =n; B:arcsm[nj
yazabiliriz. Seklin geometrisinden
r=B+e
d=a-B+0-p=a+6-y
olarak yazilabilir. Ikinci kirllma yUzeyi icin;
sinp 1
sing n
yazabiliriz. Buradan;
e sin(8+y—a)
sin(y —B)
olarak bulunur. Minimum sapma, prizma iginde kirilan i1sin prizma tabanina paralel gittiginde gerceklesmektedir. Bu
durumda;

y+d

(F&BWF%;&ﬂwmmF%+& 2

olur. Buradan;

Sinm

pn=Sha _ —~ 2
sinp sin’
2

olarak bulunur. Kuguk tepe agilari igin
e
¥

olarak yazilabilir.

b) ilk ylizeyde 1sin dik distigii icin kirlma yoktur. ikinci yiizey icin;
siny _1
sinp n

yazabiliriz. $eklin geometrisinden;
p=y+d

yazabiliriz. Buradan

sind
n-—cosd

nsiny=sinp=sinycosd+cosysing; tany=

olarak bulunur.
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10. Verilen dik ikizkenar prizmaya ikinci 6zdes bir prizma ilave
edersek elde edilen optik sistemdeki ayrisma tek prizmanin ta-
banindan yansimasi ile saglanan ayrismanin aynidir. Kirilima ya-

sasl icin;
sings°__ o 2o i1
W—n, smB—% ; COSP= \/En
1
tanp= ;
N2n?-1
sin45° . GiN(RAR)= \/E
sin(B—Ap) =n+an; sin(p-ap) 2(n+An)
coS(B-AP)= 2(n+ An)2 -1
\/E(n +An)
tan(B-ABF;2
2(n+An)" -1

olarak yazabiliriz. Kiip seklindeki prizmanin igindeki iki 1sinin birbirinden uzaklasma miktari;

Al=ftanp-ftan(-Ap)= ———— - 4 St [y [
\/2ﬂ2—1 \/2(n+An)2—1 \/2n2—1 \iz(n+An)2—1

olur. Bu ifadeyi daha sade hale getirebiliriz.
2n?-1 | 1 =1_\/ anAn

lﬂ 2n? -1 _1,] -1, | L B
2n® -1

-\IZ(n+An)2—1_ \2n? “1+4nan \I(znz_l)(“ 4nAn j - th 4nAn
2n? -1 2n?-1

4nAn  _ 2nAn

=1-1+ 2(2n2 _1) = 2n2 1

Bu ifadeyi kullanarak kup i¢indeki ayrisma miktars;
l 2nAn _  2/nAn

= N \/(an _1)3

olarak yazilabilir. Kiipten ¢iktiktan sonra iki isin arasindaki uzaklik;
h=A/cos45°= 7"'6[%”
2 3
(20" -1)

olarak bulunur.



