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EYLUL KAMPI SINAVI-1995 SORULARIN COZUMLERI

3> O 1. Surtinmesiz diigey eksen etrafinda serbestge hareket eden m, Kkitleli bir cisim uzunluklari ¢
5\1« olan ince gubuklarla sekildeki gibi tutturulmustur. Bu gubuklar diger uclarindan eksene tutturul-
mus olup, ortalarinda kiitleleri m, olan kiglk cisimler bulunmaktadir. Sistem eksen etrafinda
dondlrilmeye baglyor. m, kutlesinin ivmesini, 0 agisina ve bu degiskenin zamana gore tlrevi

cinsinden bulunuz.

¢ l Eksen ile gubuklar arasindaki denge agisinin 30° olmasi igin m , kiitleli cisimlerin agisal
hizi ne kadar olmalidir?

2. Kitleleri m ve 2m olan noktasal cisimler toplam uzunlugu ¢ olan bir tel ile birbirine baglidirlar.
Tel surtinmesiz bir halkadan sekildeki gibi gegmistir.

Halkanin dénme agisal hizi ® ne kadar olmalidir ki tel 90° agi ile buikiilii olsun?

I_ R 3. a) Yatay ve slrtiinmesiz bir diizlem (izerinde bos halde iken
H i g *l' katlesi m ; ve uzunludu ¢ olan bir vagon, v, hizi ile Sekil a) daki
gibi hareket etmektedir. Bir kum deposundan diisen kum vago-
h
dm
Mo Vo Mo nun ucu depoya geldigi andan itibaren vagonu p=——kiitle hizi
—> dt
7 7 ile yiklemekte ve yiklenen kum vagonda kalir.
<> <~ >
¢ 0
Sekil a) Sekil b) Vagon kum deposunun yanindan ne kadar zamanda geger ve

son hizi nedir?

b) Yatay ve sirtiinmesiz bir diizlem Gzerinde bos halde iken kitlesi m ; ve uzunlugu / olan bir vagon durmaktadir. Vagona

v, hiziile h yiksekliginden Sekil b) deki gibi yatay olarak M:Z—T kitle hizi ile disen kum tanecikleri vagonun zeminine

yapismakta ve vagon ile beraber hareket etmektedir.

Vagonun hizini ve ivmesini zamanin fonksiyonu olarak nedir?

4. Sicakliklari T, ve T, (T ,<T,) olan iki 6zdes cisim isica yalitilmis bir kutunun igine konularak denge durumuna gelme-

leri saglanmaktadir. Denge sagdlanincaya kadar sicak cisim soguk cisme Q kadar isi vermektedir.
Is1 kapasitelerinin sicakliktan bagimsiz olduklarina gore entropi nedir?

5. Tek atomlu bir gaz ile P-V diyagraminda sekildeki dongusel 1-2-3-1 olan proses gercek-
lestiriimektedir. Donglisel proseste 1-2 olan proses izokorik, 2-3 olan proses izotermal, 3-1
olan proses ise koordinat sistemin merkezinden gecgen bir dogru tzerindedir. Tek atomlu gaz

icinc,, = % dir.)

a) Bu prosesin verimi nedir?

Vo 2Vy v b) 3-1 prosesi igin i1sI kapasitesi nedir?

c) 1-2, 2-3 ve 3-1 proseslerin entropi degisimleri nedir?
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6. Kenar uzunlugu ¢ olan bir kupin yapildigi dielektrik maddenin bagil dielektrik gegirgenlik katsayisi ¢ olup, U
potansiyeline kadar yuklenen ve yarigap! R olan iletken bir kiireden r>>R, ¢ uzakta bulunmaktadir.

iletken kiireye etki eden kuvvet nedir? Kiipe etki eden kuvvet ve kiipte depo edilen enerji nedir? Kiipte olusan
polarizasyon yiiklerin hacimsel yiik yogunlugu nedir?

7. Yatay eksen etrafinda serbestce dénebilen d6zkutlesi p, yarigapi r ve ilet-
kenlik katsayisi o olan telden yapilan bir halka disey sabit ve homojen
manyetik induksiyon alani iginde bulunmaktadir.

Halkayailk o, agisal hizi verilirse ilk agisal hizinin (e) kat azalmasi igin

gereken zaman nedir?

c 8. Em.k. si € olan bir Ureteg, indiiktans! L olan bir bobin ile kapasitesi C olan bir kondansa-

W I_ tdrden sekildeki gibi olusan devrede K anahtari t=0 aninda kapatiliyor. Kondansatér tizerin-

deki gerilim maksimuma eristiginde kondansatérdeki dielektrik maddesi yalitkan 6zelligini

K kaybedip kondansator kisa devre durumuna geliyor.
+.-

o—

_||_</

Devreden ge¢cen akim zamana gore nasil degisir? Bu akimin grafigini onemli degerleri
belirterek ¢iziniz.

9. a) Ylzeylerinin yarigaplari R, ve R, vekiricilik indisi n, olan bir yakinsak mercek ile bir yGzindn
yarigap! R, , dider yizi ise dlzlem ve kiricilik indisi n, olan iraksak bir mercek birbirine yapistiril-

mistir. Mercekler farkl tip camlardan yapilmig olup her bir camin kiricilik indisinin Cauchy denkle-
mindeki ilk iki terimle ifade edildigi varsayiimaktadir.

Bu mercek ciftinin akromatik (renklenme kusursuz) olmasi i¢in n, ve n, kiricilik indislerinin
Cauchy denklemindeki sabit terimleri arasinda nasil bir iligki olmalidir?

b) IR, |=IR, | ig¢in bu mercek ¢iftinin iraksak davranmasi igin gerekli kogul nedir?

10. Yuzeyi y=sabit olan bir dizlemde bulunan bir ortamda kiricilik indisi n=n(x)
olarak degismektedir. Eger i1sik x eksenine hemen hemen paralel olarak orta-

ma girip bu ortamda x=py 2 parabolii gizmektedir.

Buna goére ortamin kiricilik indisini x koordinatina nasil baghdir? (Isinin
ortama girdigi x=0 noktasinda kiricilik indisi n, dir.)

y v
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EYLUL KAMPI SINAVI-1995 SORULARIN COZUMLERI

1. Ktlelere etki eden bitin kuvvetler sekilde gosterilmigtir. m , kiitlesinin koordinati, y ekse-
nini asagiya dogru kabul edersek;
y ,=2(cos6
hizi;
d L
1 =1 = 2sine. 6.
vIoodt
ivmesi;
_dv, oo
4 =—==-2/c0s0. 6 -2/sin0. 0
Y dt
lm19 olarak bulunur. Eksen ile gubuklar arasindaki denge agisinin 6 olmasi igin m, kitlenin

eksen boyunca artik hareket etmemesi gerekir. Bu durumda;
T,cosb=m, g+T , cosd

. Lo o
T,sin0+T , sin@=m, ®“r,; r,=/sin

2T ,cosb=m g
yazabiliriz. Buradan
Cose=(m1+m2)g o 2«/’§(m1 +m,)g
myo?l 3m, ¢

olarak bulunur.

2. Halka o agisal hiziyla dondurdlirse kitlesi 2m olan noktasal cisme bagh olan ip
dikeyle 6 agisi yapmaktadir. Bu durumda;

Tcos@=2mg; Tsind=2mw *r, ; r, =xsind
yazabiliriz. Kitlesi m olan noktasal cisme bagli olan ip dikeyle 90°-6 agisi yapmak-
tadir. Bu durumda;

Tsin6=mg; Tcosd=mw 2 r,;r,=(¢(-x)coso

yazabiliriz. Her cismin birinci denklemlerinden;

tano  _5 1 25

=— ;C0S0= —=—==

J1+tan?e 9 J1+tan?e 5

tanez1 ; sinb=
2

ikinci denklemlerden ise xzé olarak bulunur. Buradan;

2m0)2 éﬁ:mg’ o= 3\/_&
35 \j 20

olarak bulunur.



3. a) Momentum korunumu yasasindan;
m, v, =(m,+ut)v
t zaman sonra vagonun hizi;
—_MyVo
m, + ut
vagonun aldidi yol
t t
m,v,dt myv
Zz.[vdtzf 00 =_00]p
0 oMo +ut My

bunun igin gereken zaman ve son hizi;

m, + ut

e 14

t=To [em°v° —1}; v=_To% =v, e MY

n m, + ut
olarak bulunur.
b) t zaman sonra vagona ut kadar kitle dustigind, vagonun toplam kitlesinin
m=m, +ut
hizinin da v oldugunu kabul edelim. Kiiglik dt zamanda pdt kadar kutle vagona dismektedir. Momentum korunum yasa-
sindan;
(M, +ut)v+udty ) =[m  +p(t+dt)](v+dv)
seklinde yazilabilir. Buradan;
(M, +ut)v+udty j =(m ; +ut)v+(m ; +ut)dv+pvdt+udvdt
dv _ pudt
Vo=V - my, + ut

(M +ut)dv=p(v , -v)dt;

olarak yazilabilir. Burada pdvdt terimi ihmal ediyoruz. integrasyon sonucu vagonun hizi ve ivmesi;

v t
dv dt V,—V m,, + ut
J' =I B oY o Mo K
-V 5mg+put v m

o Vo 0 o

v=v, [1— Mo J;a=d—v:m(’v"“2
m, + ut dt (m0+ut)

olarak bulunur.

4. ki 6zdes cismin ulastiklari ortak sicaklik;

T,= T,+T,
2
verdikleri veya aldiklari elementer isi;
dQ=CdT
sicak cisimden soguk cisme verilen ya da alinan isi;
Q=C(T,-T,)=C(T,-T,); C= T2—QT

1
entropi degisimi;
T T T )
0 0 0 0 T T T +T
AZ:IdQJrIdQ:J-CdTJrJ-CdTzzc[mo+|no]_ 20 (T+T,)
T,

= n
T oiT : T, T, T-T, 4TT,

olarak bulunur.



5. a) Bir dongusel prosesin verimi;
e e A )
Q, Q,
olarak tanimlanir. Burada Q, 1 isiticidan sisteme verilen 1s1, Q, ise sistemden sogutucuya verilen i1s1 miktari, W ise
sistemin yaptigi istir. Verilen noktalardaki gaz denklemlerini yazalim.
POVO
R

4PV
P,V,=4P V=R, T, = =020 =4T,

P,V,=P,V,=RT ;T,=T,=

2-3 noktalari arasindaki proses izotermal prosestir.
P,V,=P .2V P, ,=2P ;T,=T,=4T,
Basincin hacme bagli ifadesi;

p= 4PV,
\Y
olarak bulunur. 1-2 proseste verilen isi;
3R O9RT, 9PV
Q12:AU12:CV(T2'T1):7(4T0'To): 0:%

2-3 proseste verilen isi;

V, 2V,
3 0 2V
Q=W = [PAV= | M=4POVO InV—°=4POVO In2
v, v, 0
sisteme verilen tim 1s;
9PV
Q,=Q,+Q = —2-2+4P (VIn2

3-1 proseste sistemden alinan isi;

P, +2P )(2V, -V, 3R 3P.V
Q,=Q3 =AU, + 31:CV(T3'T1)+( ° 0)2( ; 0)=7(4T0-T0)+ 0=
_ 9RT, . 3PV, _ 9PV, . 3PV, Y
2 2 2 2 00
prosesin verimi
9PV,
_ +4P,V,In2-6PR,V, B
= Q1Q 2 9PV, - 2:n§ g 175
1 To¥o 4 4P\, In2 nes
2
olarak bulunur.
b) Adyabatik prosesler igin;
dQ=dA+dU=PdV+c,, dT=0
yazabiliriz.
PV=RT; R=c, -C,,
denklemlerini kullanarak;
c, —C, )dV -1)dv
RTdV +Cy dT=0; ( P V) + CVdT =0; (Y ) + ﬂ =0; Y:C_P
T \ T Cy

integrasyon sonucu;
1y
TV ' =sabit; PV =sabit; TP ¥ =sabit
olarak bulunur. Herhangi bir proses icin;
dQ=cdT=dA+dU=PdV+c,, dT

yazabiliriz. Bu denklemi yukarida yazilanlara benzetebiliriz. Buradan;

RTAV o oyaT=0; (cp—cv)aV , (ey=0)dT _ (oy-c)aV a1
\% \% (CP_CV)V T
4= % =C . GOy R

-1 cP—Cv’CCV n1 vV n_1

oldugunu yazarsak;



(n—1)av 4T

N7 =
\% T

elde ederiz. integrasyon sonucu;

=0

1-n

TV "'=sabit; PV " =sabit; TP n =sabit

olarak bulunur. Bu tip prosesler politrop prosesler olarak bilinmektedir. 3-1 proses igin;

P_Py

AR

P .
0 =sabit
0

PVTT=_0

yazabiliriz. Bu ifadeyi politrop ifadesi ile karsilastirabiliriz.
P.V" =sabit
Buradan n= -1 olarak bulunur. Bu prosesteki i1sI kapasitesi;
c=C __R :ﬁ_ R =2R
-1-1
olarak bulunur. Ya da baska bir yoldan da yapabiliriz. Is| kapasitesi;
dQ du + PdVv

C=, —=
daT

0 dT 0

olarak verilir. Gaz denklemini tirevlersek;

PV=nRT; dP.V+P.dV=nRdT
yazabiliriz. 3-1 proses igin;
Fo o p=PoY . gp= PodV
VO VO VO
yazabiliriz. Buradan;

5 P,VaVv

P
v

nRdT

=nRdT; PdV=
0

olarak yazilabilir. Isi kapasitesi;

3RdT RdT
¢, dT+PdV _ 5 o

dT dT

C= =2R

olarak bulunur.
c) 1-2 proseste entropi degi§imi'

Azm:j@_ j N L
2 T,
2-3 proseste entropi deg|§|m|
V3
A, jaQ PdV j —Rln— =RIn2
T, v, 2
3-1 proseste entropi degisimi;
T T vy
AT, = J‘@_ICdTJrJ-PdV J’CVdT+J'RdV—£InT1+RIn
T, T T T V, \ 2 T3

olarak bulunur. Toplam entropl degisimi;
AX 1331 FAZ 1 AT )3 +AY 5, =0
olarak bulunur.

V.
L = -3RIn2-RIn2= -4RIn2

3
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6. iletken kiirenin Gizerindeki potansiyel ifadesinden kiirenin yiiki;

-9 . _
U= ; g=4ne , UR
4re R A=

r uzaklikta iletken kirenin kip i¢inde olusturdugu elektrik alan;

_q _UR
E= 2”2
4nee r er

olur. Bu elektrik alanin etkisi ile dielektrik kiirede dipol olusur. Olusan polarizasyon ya da polarizasyon yuklerin ylzeysel
yuk yodunlugu
: g, (e—1)UR
c'=p=¢, aE=¢ (e-1)E= —_—
er
kipln dipol momenti;

£, (s —‘I)URZ3

P4 =pV=
er
olur. Dielektrik kiiptin iletken kirenin bulundugu yerde olusturdugu elektrik alan;
3 3
E o2y _ 2 g(s-NURE (e-1)URC
4Tcgor3 47'c<°,0r3 er? 2mer®

etki eden kuvvet;
(a - 1)UR£3 _ 2¢, (a - 1)U2R2£3

5

F=qE 4 =47, UR = — -

olarak bulunur. Kiiptin yizeylerden birisinde indikte edilen polarizasyon yuke etki eden kuvvet;

UR . UR _g(e—1)URZ | 1 1| g(e-1)URZ |1 1 _
. 2 - - - “a -

F=o't?
er e(r+0)° er? r2 (rM)Z 0 er? r? r2(1+€j2

_ % (8—1)4UR€2 . 1 _ % (8—1)4UR€2 {1_[1_%]}: 2, (8—1)5U2R2€3
er 1+% er r er
r

olarak bulunur. Yani etki ve tepki kuvvetleri esittir. Kiipte depo edilen enerji;
go(e—1)UR UR _gy(e—1)UR?:®

M= - f)dE =-p ,Ecos180°=p , 4E= 5 5 5>

er er €T
olur. Olusan polarizasyon yuklerin buyuklugu;
'=-[fo'ds = -[[pdS =pV
S S
hacimsel yuk yogunlugu;
[ﬂﬁ_@ 1d 1 d [ & (e—1)URr?
p'= _\l/lTo S VA -divp = -r—za(prz) :rzdr(O(gr)z] =0

olarak bulunur.



7. DOnme esnasinda halkadan gegen manyetik aki;
® , =B.S =Bnr ? cosot

halkada indiikte edilmis e.m.k. ve akan akim;

(] . 2wsi i
c=- ddtB —Brr 2 osinot: Izg _Brrfosinet _ BrocSsinwt

12 2
c S
olarak yazilabilir. Burada S halkanin yapildigi telin kesitidir. Agiga ¢ikan isi giciiniin ortalama degeri;

B2nricw’S

P=12R= : <sin2mt>:%

Halkanin kinetik enerji degisimi;

2 2 3 2_.2 2
dszg Ji :sz d_(D: -P; J:_mr ;m:2pnrs; 2pTEI" S(&)di(o:_B oS
dt| 2 dt 2 2 dt 4p
olarak yazilabilir. Buradan;
2 ® t p2 2 Bt
do _ B Gdt; I@:'IB Gdt;mﬂ:-B Gt;u)Zo)o o
® 4p o @ o 4p ®
0=0,50
ise;
_4pIn2
= 2
B“c

olarak bulunur.
Yarim halkanin eylemsizlik momenti bulmak igin uzunlugu;

d/=rdo
kutlesi;
dm=pde=2 M99
T

olan kuguk bir parga alalim. Bu parganin dénme eksenine kadar olan uzaklik;

y=rsin®
doénme eksenine gore eylemsizlik momenti;
dJ=dmy 2
toplam eylemsizlik momenti;
n n 27 (1-cos20)d6 2
J:JdJ:Imrzsinz 0do = mr J‘g :ﬂ
0 o Ty 2 2

olur.
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8. Kanahtarinin t=0 aninda kapatiimasi ile olusan devre igin ikinci Kirchoff yasasini

yazabiliriz.
dl _q d’q ., 1 €. ,_ 1
E- —=_ —+—0=— =
it c' gg L% Tic
i Bu denklemin ¢dzim;
T T
- — t t)=q, (t)+ t
20, o, A=, ¥+a, ()

olarak yazilabilir. Burada g, (t) homojen denklemin ¢ézimi, g, (t) ise homojen

olmayan denklemin ¢ézumudur. Bu ¢ézimler;

g, (=9, Sino ,t+q ,, cosm t; g, (1)=q
seklinde aranabilir. Buradan;

€

wozL
olarak bulunur. Tam ¢6zim;

a(t=g, sinm , t+q ,, cosw , t+C €

Qo3 = =C¢g

seklinde yazilabilir. Akan akim;

I:q =0 oy @, COS® 4 1-q o, ® ; SiNw ; t
olur. ilk anda g(0)=0 ve 1(0)=0 olur. Buradan;
0=gq,,+CE;q,=-CE
0=0 4 ®40; 0o =0
yukun zamana goére degisimi;
q(t=C € (1-cosw , 1)
akimin zamana gore degisimi;

dq(t
I(t):c;(t) =CE w,sinm  t= S\Esinmot

olarak bulunur. Maksimum yuk;
Ok =2CE
olur. Bundan sonra kondansator iptal oldugu icin;
dI &t
at T
akim dogrusal olarak artar.

€-L
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9. a) Sistemin odak uzakligini bulabilmek i¢in a=co, n, =1 kabul edebiliriz. Birinci kirilma yiizeyi igin;

1. n_n-11 n _n-1n_n-1
7+_:7;_+_:7;_:7
a b, R o b, R b R

yazabiliriz. ince kenarli mercek gok ince oldugu igin ikinci kirilma yiizeyine olan uzaklik;

a,=-b,
olur. Ikinci kirilma yiizeyi igin;
LRSI VIO

2 bz _Rz b1 bz Rz
yazabiliriz. iki denklemi taraf tarafa toplarsak;
n_n-1n,-n,

a

b, R, R,
denklemini elde ederiz. Kalin kenarli mercek ¢ok ince oldugu i¢in G¢lincu kirilma ytzeyine olan uzaklik;
a,=-b,
olarak bulunur. Ugiincii kirlima yiizeyi diizlem oldugu igin;
n72 +i:0; - N, +1 =0
a, b, b, f

yazabiliriz. Buradan sistemin odak uzakhg;
1_n-1n,-n,
f R, R,
olarak bulunur. Kiricilik indisleri;
B B
n,=A+—1; n2=A2+x—§

seklinde yazilabilir. Buradan sistemin odak uzakhgi

1: A1+& i_i_ A2+i i+ A1+E i
f 2?2 )R, R, 2% R, 2?2 R,

seklinde yazilabilir. Bu mercek sisteminin akromatik (kusursuz renklenme) olmasi igin;
d 1_0. 2B, N 2B, 2B, -0 iz R,

dnf AR, AR, AR, B, R+R,

olmalidir.
b) IR, |=IR, | durumunda bu mercek giftinin iraksak davranmasi igin

n,—1 n,-n, <0
R R
olmalidir. Buradan gerekli kosul
2n,-1<n,

olarak bulunur.

10. Isinin ¢izdigi yoriinge parabol oldugu icin parabol denklemi;

| X X=py - y=.,—
| p

olarak yazilabilir. Bir noktadan gegirilen tegetin egim agisi;
tano= ax =2py=2 a/px
dy
Kirlma yasasindan;
n, sin90°=n(x)sina; a=90°-0; sina=cosO

n, . _ 1 _ 1
; c0sO= =

cos 6 Vi+tan?e  1+4px

olarak yazilabilir. Buradan aradigimiz baginti,

n(x)=n, J1+4px

olarak bulunur.

n(x)=



