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VII. ULUSAL FiziK OLIMPIYATI BIRINCIi ASAMA SINAVI —-1999 Lise II

1. Bir cisim sabit v, =3v hizi ile x ekseni ile 6 agisI yapacak gekilde ¢ kadar yol alir. Daha sonra ayni cisim sabit v , =6v

hizi ile eksenle =36 acisi yapacak sekilde yine ¢ kadar yol almaktadir.

Bu harekette cismin ortalama hizi nedir?
A) 4vcos6o B) 2vcosO C) 4v D) 4vsin6 E) 2vsin®

2. Bir cisim H yuksekliginden birakilmakta ve ¢ kisimdan olusan sir-
tinmesiz yol Gzerinde hareket etmektedir. Yolun ilk kisminda cisim
hiz kazanmaktadir. ikinci kisim yarigapi r=0,5H olan 60° lik gember
yayidir. Bu ikinci kisma egim acisi 30° olan egik diizlem eklenmistir.
Cisim ikinci kismin sonunda egik atis yaparak egik diizlem tzerinde

¢ kadar uzaga dismektedir. Cisim benzer bir diizenekte 2H ylksek-

30° liginden birakilir ve r=H yaricapli 60° lik cember yay Uzerinde hare-
4 4 ket ederek egik atis yapiyor.

SIS ST ST S
Buna gore cisim egik diizlem lizerinde kag ¢ kadar uzaga diiger?

A)2 B)3 C)4 D) 243 E)343

3. EGim agis1 6=37° olan surtinmeli d¢gen seklindeki
- \L X takozun Gzerinde homojen olan bir gerit bulunmakta-

dir. Takozdan seridin x, yada x, kadari sarkarsa ge-

f rit kendiliginden harekete gecmektedir.

- 0 - X
S S S S S S SSSSSSSS LSS ST S S S S SSSS _1

=3 ise serit ile takoz arasindaki siirtiinme kat-
X2

sayisi f nedir?

A)0,2 B) 0,3 C) 0,4 D) 0,5 E) 0,6

4. Yatay ve surtinmeli dizlem Uzerinde kitlesi m , =4m olan kip seklindeki bir takoz,

g \L 1y kutlesi m, =m olan ve makaradan gegen ip ile sekildeki gibi duvara baglanmig cisim

sayesinde hareket etmektedir. Takoz ile cisim arasindaki ylizeyde slrtiinme yoktur,

M2 takoz ile yatay diizlem arasindaki surtiinme katsayisi belli ve f dir.

o
s ”///f/////////”/ Takozun ivmesi a=_9_ ise f nedir?

A) — B) — C)33—2 D)% E)E

5. Kutlesi m olan bir cisim yatay ve surtlinmesiz masa tzerinde bulunmakta olup durgun
halden harekete gegcmektedir. Uygulanan kuvvet zamana gore dogrusal bir sekilde degis-

mekte olup F,=7F, dederinden F,=23F , degerine kadar t zamanda artmaktadir. Bu

cisim son momentumunun yarisini ilk t stirede kazanmaktadir.

T t t Buna gore t zamani kag t dir?

w2 5 ol 8 o



- \L _ 6. Yatay durumda bulunan bir silindirin iginde alani S=20 cm 2 olan piston siirtiinmesiz
piston olarak hareket etmektedir. Silindirin igindeki ve digindaki basing baglangigta atmosfer

basinci kadar P, =10° Pa, sicaklik ise t , °=27 °C dir. Pistonla kiitlesi m=100 kg olan

bir cisim sekildeki gibi temas etmektedir. Silindir ile cisim arasindaki sirtinme katsa-
m yisi f=0,2 dir.

Silindir igindeki havanin sicakligi kag dereceye ¢ikarilmalidir ki cisim harekete

gegsin?

A) 427 °C B) 827 °C C) 927 °C D) 327 °C E) 527 °C

° m, 7. Kitlesi m, =4m olan ikizkenar dik Gggen seklindeki iki takoz yatay ve slrtlinmesiz
- !
o] \L 1 dizlem uzerinde ug¢ uca bulunmaktadir. Takozlardan birisinin Uzerine H=5h yukseklik-

3 ten serbest birakilan ve kitlesi m , =m olan bir cisim iki takoz ile birer kere esnek carpis-

H!
| malar yapmaktadir
Buna goére cismin ¢iktigi yiikseklik kag h tir?
m, m,

A)15 B) 2 C)2,5 D) 3 E)3,5

SIS

8. Bir cisim egim agisi 6 olan egik ve surtinmeli

g \L Si dizlem uzerinde bulunmaktadir. Cismin Uze-
rinde bulunan motor hep ayni P glclni sarf

Vs ederek bu cismi egik dizleme goére bir kere sa-

[ bit v, hizi ile yukariya dogru, bir kere de sabit

v, hiziile agadiya dogru hareket ettirmektedir.

Cisim surtiinme katsayisi ayni olan yatay diizlem iizerinde ayni P giicii harcanirsa ne kadar bir hizla hareket
eder? (Her durumda motorun uyguladigi kuvvet hiz yonundedir.)

A) V,V, Sin® B) V,V,C0S O 0 V.V, tan® D) 2v,v, sin® E) 2v,v, cos6
vV, +V, Vi +V, V,+V, vV, +V, vV, +V,
R 9. Sekildeki yatay masa yarisi slrtinmesiz diger yarisi surtinme katsayisi f olan
g »L k g iki kisimdan olugmustur. iki kismin sinirinda kiitlesi m olan, gerilmemis yaya bagl
m
/////?/6////;/////////// bir cisim bulunuyor. Cisme sirtinmeli kisma dogru yatay v, hizi verildiginde cisim
= : f
K : surtinmeli kismin iginde en fazla x, =4x kadar gidebiliyor. Sonra yay sayesinde
‘ cisim sola hareket edip surtinmesiz kisma geri dénlyor, ikinci defa surtinmeli
A e e ) .
= : f kisma girdiginde en fazla x , =3x kadar gidebiliyor.
—>
' 4x
k iki kismin sinirinda bulunan bu cisme sola dogru ayni yatay ilk v, hizi veri-
////////,////,//////// lirse cisim sinirdan en fazla ka¢ x uzaklasir?
f=0 3 f
<~
3x A5 B) 245 C) 343 D) 6 E)7

k Vo
- ml<—

f=0 f




H\L g 2m 10. Uzunlugu 2¢ olan agirliksiz gubugun uglarinda kutleleri m ve 2m olan ve manyetik
9 maddeden yapilmis iki kiigiik cisim manyetik kilit sistemi sayesinde tutturulmustur. Cubuk,
¢ merkezinden gegen yatay eksen etrafinda disey duzlemde ddnebilmektedir. Baglangigta
cubuk dikey konumdadir. Serbest birakilan gubuk tam yatay konumdan gecerken manyetik
””””””” 1o~~~ kilitagihyor.
l

m kiitlesi yoriingesinin en yliksek noktasina ulastiginda iki cisim arasindaki diisey
uzaklik kag ¢ dir?

A) % B) % C) D) % E) %

11. Uzunlugu ¢ olan yalitkan bir ipin ucuna katlesi m, yuki q, ve
yarigapi r olan kiiresel bir cisim asilidir. ipin asma noktasinin altina,
yUkd g, ve yarigapi r olan ikinci bir cisim yerlestiriliyor. Denge
durumunda ip o!i]seyle 0 acgisI yapmakta ve iki cisim ayni hizada
bulunmaktadir. Iki cisim temas ettiriliyor ve sonra birinci cisim ser-

best birakiliyor. Bu durumda dengede ip duseyle p=90°-6 acisi
yapmakta ve iki cisim ayni hizada bulunmaktadir.

tanOa/? ise 91 orani asagidakilerden hangisi olabilir?

P
1
A) = B) 3 C)4 D) 8 E) 12
c ¢ 12. Kapasitesi C olan iki kondansatér ve direnci R olan bir rezistans e.m.k. s1 U olan bir
Uretece baghdir. Kondansatorlerden birinin plakalarinin arasina bagil dielektrik gegirgenlik
katsayisi ¢ olan ve geometrik boyutlari kondansatériin geometrik boyutlarina esit olan bir
dielektrik levha yerlestiriliyor.
R €
+. - Bu islem sonucu iiretegten gegen yiik miktari nedir?
|l
u
e+1)CU 2(e—-1)CU e—-1)CU e+1)CU e—1)CU
py (4D 5 2D o (=D oy (4D g (-1
e-1 e+1 2(e+1) 2e-1 4(e+1)
R 13. Sekilde verilen devrede kondansatoriin yiki sifirdir.
W ————
R Buna gére R, kag R dir?
+
&= A 2 B) > C)1 D) — E) >
: ) 3 )% ) ) )
C)




——————————————————————

I 14. Yatay, yalitkan ve sirtiinmesiz diizlem lzerinde, I ve
I akimlari tagiyan iki sonsuz iletken tel birbirine dik olarak
bulunmaktadir. Tellerden sekilde gosterilen uzaklikta ve
konumda I, ve I, akimlari tagiyan, ayni telden yapilmig

kare seklindeki akim halkalari elle tutulmaktadir. Halkalar
serbest birakildiklarinda ilk anda kazandiklari ivmeler a,

ve a, dir.

A) B)

A) 10 B) 18

a
a,

Buna gore orani nedir?

1 1 1
C D E
) 4 ) 5 ) 3

15. Paralel levhali bir kondansatériin levhalarinin arasina, levhalara paralel olacak se-

kilde U=5 kV potansiyelinde hizlandiriimis kiitlesi m=1,6.10 " kg ve yiikii e=1,6.10 7'°

C olan protonlar piskiirtiliyor. Yiizey alani S=1,8 m? olan levhalarin arasina, yiizey-
lerine paralel ve protonlarin giris yonune dik, sabit ve homojen B=0,6 T manyetik induk-
siyon alani uygulanmaktadir.

Buna gore kondansatoriin plakalari tizerinde biriken yiik miktari ka¢g pC dur?

C) 20 D) 24 E) 30

16. Bir R-L-C devresinde, Uo potansiyel farkinda ylklenen ve sigasi C olan bir

kondansatdr Ki anahtarinin kapatiimasi ile desarj olmaya bagliyor. Devrede gegen
akim maksimum oldugunda K, anahtari agiliyor, K, anahtari ise kapatiliyor.

Buna gore rezistans lizerinde olusan en biiyiik potansiyel fark nedir?

B)

A
s W77
W 3r /

A)1,1

B) 1,2

0

UpR
2

E)U, R

C
C)UO*R\/: D) \/:

17. Kiricilik indisi n olan sivi ile dolu bir kabin igine yatayla 6 agi
yapacak sekilde bir diizlem ayna yerlestiriimistir. Sivi ylizeyine
dik olarak gelen bir T 1gIn1, sivi yuzeyinden ylzeyle 6 agisi yapa-
cak sekilde ¢gikmaktadir. Ayni igin kiricilik indisi n olan sividan
kiricilik indisi ng olan bir sivinin dizlemsel sinirina 6 agisi ile

gelip 26 ile kinlmaktadir.

Buna gére ikinci sivinin kiricihik ng indisi nedir?

2n?

Jan? —1

n n2

D)
1 Jan? -1

C)

Van? +1 n?

E)

18. Bir tarafi timsek ve egrilik yarigapi r, diger tarafi cukur ve egrilik yaricapi 3r olan ince
bir mercegin gukur tarafi ince gimus tabaka ile kaplaniyor. Bu sekilde olusan optik
sistemin optik kuvveti sifirdir.

Buna goére, camin kiricilik indisi n kagtir? (1,5)
c)1,3

D) 1,4 E)15



f1 _f f2 g ekran
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, BN
J4 X4
Sekil 1
ki
f2 =_f f1 =f eKran
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, I+
J4 X,
Sekil 2

19. Odak uzakliklar f,=f ve f, = -f olan birisi yakinsak digeri iraksak iki
mercek arasinda /<f mesafesi olmak Uzere bir optik sistem olusturmakta-

dir. Bu sistem ile giinesin goérintusu iki farkli durumda bir ekran tzerinde
gbzlenmektedir. ilk durumda sistemde yakinsak mercek birinci, iraksak
mercek ise ikinci mercektir. ikinci durumda iraksak mercek birinci, yakin-
sak mercek ikinci mercektir. iki durumda da mercekler arasindaki uzaklik

sabittir. ikinci mercek ile ekran arasindaki uzakliklar ise x , ve x, olup ara-

larindaki fark x=x , -x ; =60 cm olarak Gl¢liyor.

Buna gore merceklerin odak uzaklhklari kag cm dir?

A) 120 B) 60 C) 30 D) 15 E)75

ekran  20. Isik siddeti I olan noktasal 1sik kaynak ile ekran arasindaki uzaklik SO=/ dir. SO dogrusu

ile © agisi yapan bir dogrunun ekrani kestigi noktadaki aydinlanma E, dir. Ekran O nokta-

«» K sindan gecen sayfaya dik eksen etrafinda ayni 6 agisi kadar donduriliyor. Bu durumda SO

s 00 I o
! Buna gore E
E,
3 2
A Cc0s’0 B) Ccos“0

2cos?0-1 (200526 _1)5

dogrusu ile 0 agisi yapan dogrunun ekrani kestigi noktadaki aydinlanma E , dir.

orani ne kadar olabilir?

4 5
C) cos'0 D) cos’0

o o E) cos*0
(2005 0 1) (2005 0 1)
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

A
A
.D)
_E)
.B)
D)
.D)
_E)

. B)

A
B)
Q)
Q)
B)
A)
&)
D)
E)
®)

D)
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VII. ULUSAL FiziK OLIMPIYATI BIRINCIi ASAMA SINAVI —-1999 Lise II

1. Cismin ortalama vektorel hizi;

= L= L Vi V2

- - - - Vi.—+V2.— —+—

v _ i+l vty +vat, vy V, VY,
ort = = = =

L+t t+t, L.t 1,1

VoV, vV, VY,

olarak yazilabilir. Bu hizin x ve y bilesenleri;
v, Cc0s 0 V2 cosf

v % V.V
Vo = ! 2__=_12 (cosb+cosp)
1 1 V. +V
— 1 2
vV, Vv,
v1S|n6+vzsmB
% v V.V . .
Vo = —— 2 =12 (sino+sinp)
1 1 V,+V
—_— 1 2
Vi Vs
olur. Ortalama hizin mutlak degeri;
V.V
— 2 2 — 1°2
V = Vo 4+ve = f(0,B)
ort ortx orty V. +V

2
olarak yazilabilir. F(6,8) 6 ve B agilarinin fonksiyonudur.

f(0,B)= \/’cos2 0+2cos0cosp+cos®B+sin?0+2sin0sinp +sin’p =

= \/2+2(cosecos[3+sinesin[3) =, f2[1 +cos (B —6)] = \/2(1+cosze) =/2.2c0s2 6 =2c0sH

Buradan ortalama hiz;

2v,v,cos0 _ 2.3v.
_2VY, =23v6vcosez4vCose

v+, 3v +6v

olarak bulunur.

Soruyu baska yoldan da ¢ozebiliriz. Cismin hareket siiresi;
t:t1 +t2:£+i :i+i:i
v, v, 3v 6v 2v

cismi yer degistirmesi;

L= \/(E cos 0+ £ cos 36)2 +(Z sin0+£sin 36)2 =

=0 cos? 0 +2cos 0.cos 30 + cos? 30+ sin? 0+ 2sinOsin 36 + sin? 30 =

=/ \]2 +2c0s(30-0) = J2(1 +00826) =/ J4cos?0 =2/cosh

cismin ortalama hizi;

:£:2€cose
{

o=y =4vcos0

2v
olarak bulunur.



2. Cisim egik diizlemin alt ucuna geldiginde hizi;

v ;> =2gH-2gr(1-cos60°)=2gH-29.0,5H(1-0,5)=1,5gH
olarak yazilabilir. Cismin ilk hizinin bilesenleri;

V gy =V €0S60°%; v, =V, Sin60°

cismin son konumunun koordinatlari;

2
x=(c0s30°=v , t; t= 6] ; y=(sin30°=v  t- .y o> =1,59¢
Vo 2

seklinde yazilabilir. Buradan H=¢ olarak bulunur. Cisim 2H yUksekliginden birakilirsa;
U, =29.2H-2gH(1-cos60°)=4gH-2gH(1-0,5)=3gH=3g/
olarak yazabiliriz. Cismin ilk hizinin bilesenleri uox=uoc0s60°; Uoy=U0eSiN60° cismin son konumunun koordinatlari;

2
X'=l'cos30°=u y, t; y'={'sin30°=u , t- v

olarak yazilabilir. Aralarindaki orandan;
gt

2

; o
tansoozﬁ _ U, Sin60 t—7 _ ’\/@Uo gt - 2\EU0
3 U,C0S60°t U 3g

olarak bulunur. Buradan
X=3 1;y=l; = x2+y? =307 + 7 =21

olarak bulunur.

3. ik durumda serit takoza gére yukariya dogru harekete geger. Bu durumda
M, 9=F () *C 1«
mgx, _ fmg (£ -x,)cos6 . mg((—x,)sin® . £(sin®+fcos) _ £(0,6+0,8f) _ £(3+4f)
‘ ‘ ‘ "1 14sin0+fcos® 1+0,6+0,8f  8+4f
olarak bulunur. ikinci durumda serit takoza gore asagiya dogru harekete gecer. Bu durumda
G x —My g+F s(£-x)

mg(é—xz)sinezmgx2 +fmg(£—x2)cose.x :E(sine—fcose):4(0,6—0,8f)24(3—4f)
‘ ‘ ‘ ""? 14sinf-fcos® 1+0,6-0,8f  8—4f
olarak bulunur. Aralarindaki orandan
x, _(sin+fcos6)(1+sin6-fcos6) _ (3+4f)(8-4f)

- S of2 L Ef_3_0-f=
X, _(1+sin6+fcose)(sin6—fcose)’3_ (8+4f)(3-4f)° 27 +51-3=0,1205

olarak bulunur.

4. Takoz yatay yonde a1 ivme ile hareket etmektedir.

T v
a\L m, 2 T-Fo-N =mia i F =N N =m, g+T
g . yazabiliriz. Burada N, takoz ile cisim arasindaki tepki kuvveti, N , takoz ile yatay diiz-
-
N, T N, 2 lem arasindaki tepki kuvvetidir. Cisim yatay yonde a,, disey yonde ise a, ivmesi ile
< M2|—> ; hareket etmektedir. Bu durum igin
G1l \L\l' a; ; N,=m,a,;;m,g-T=m,a,
G, - yazabiliriz. Burada a, =a , =a olmaldir. Buradan;
./
./
IN e | ome(9-2a)-ma 4
| ’
> mg+m,(g-a) 49

Pk
-

olarak bulunur.
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5. F nin t ye bagli degisim grafiginde alan kazanilan momentum degisimini vermektedir.
T zamani alani iki esit parcaya ayirmaktadir.

(F+F)r _(F,+F)(t-r)

2 2
Dogrunun egim agisi;
t th—F1:F7F1 ;F:(Fz—tﬁ)t+F1:16!:or+7Fo
T

olarak bulunur. Bu ifadeyi alan ifadesinde yerine koyarak;
16F, 16F,
[ tOT +14F0]r=[ t°T+3OF0j(t—r)

1672 +141t-15t2 =0; r:%

olarak bulunur.

6. Cismin harekete gegmesi icin;
PS=P,S+F _; F =fmg

olmalidir. Buradan kaptaki basing;
P=P,+ fm?g

degerine ulastiginda piston harekete gecer. Bu ana kadar proses izokorik prosestir ve V=sabittir. Bu durumda;
P_PR
T T,

olur. Buradan;
T= ﬂ =[1+fng T, =(1+0’2'100'10] .300=600 K

P, P,S 10°.20.10™

t°=T-273°=327 °C

olarak bulunur.

7. Cisim H yuksekliginden distigiinde kazandidi hiz;
- ! 2
g sL | v=4/2gH

olur. Carpisma sonucu prizma u, hizi ile harekete gegmekte, cisim ise yatay v, hizi

Hi
| ile hareket etmektedir. Carpismada momentum ve enerji korunumu yasalarindan;
‘ m,u,=m,v
u, 1/ vy Vy/]\ u, 191=Mo vy
N—> -
< myv? _mu?  myvi _ myv?
m m1 = + X =
5 - 2 2 2 m+m,

olarak bulunur. Cisim ikinci prizma ile garpigtiktan sonra prizma u, hizi ile harekete
gecmekte, cisim ise dikey olarak v y hizi ile hareket etmektedir. Carpismada momentum ve enerji korunumu yasalarin-

dan;
m,v,=m,u,

myv,” _ My’ mv,? L 2s (m,—m,)v? 2gH'= (m, —m,).2gH
2 2 2 Y m,+m, m, +m,
Hie (m1 —mZ)H _ (4m—m)H _3.5h _an

m, +m, 4m+m 5
olarak bulunur.
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8. Cisim yukariya dogru hareket ederse;
F ,=mgsin6+fmgcoso
asagiya dogru hareket ederse;
F2+mgsin6=fmgcos6
yazabiliriz. Iki durumda gug¢ esittir.
P=F,v,=F,v,
mg(sinB+fcose)v , =mg(fcose6-sinb)v ,
Buradan surtinme katsayisi;
o (v;+v,)tan6
Va = Vy
olarak bulunur. Cisim yatay diizlem izerinde hareket ederse;
P=F,v,=F,v,
fmgv , =mg(sin+fcoseb)v ,
olur. Buradan;
_2v,v,cos0
v 4y,

olarak bulunur.

9. Cisim surtinmeli kisimda hareket edip tekrar sinira gelene kadar surtinme kuvvetinden dolayi enerjisinin bir kismini
kaybedecektir. Bu olay surtinmeli kisma her girdiginde gergeklesir.

mv.2 kx> kx2  kx,?
0 =1 +fmgx,; —— =—2_+fmgx , +fmgx
2 2 P 2 0, TIMgx,
k(% =%,) _kx ~fmg
2 2
Bu denklemlerden;
2 2 2 2 2
mv, :fmgx1+k);1 :4k2x +16I2<x :20I2<x

olarak yazilabilir. Cisme sol tarafa dogru v, ilk hiz verilirse, verilen enerji tamamen yayin sikismasi icin harcanacaktir.

Buradan;

2 2
mv,” _kz
=22 :z=2x4/5
2 2

olarak bulunur.

10. Sistem igin enerji korunumu yasasini yazabiliriz.

2 2
Vo 2mg/(-mg/= Jo” | 0 ;J,=2m/s?; 3, =m/e?
m ! !
o 02m  Buradan gubugun yatay konuma gegtiginde sahip oldugu agisal hiz ve cisimlerin dikey
Vg yoOndekiilk hizlar

o= Zj;vozwﬂz @
\132 \13

olarak bulunur. Kitlesi kiiglik olan cisim
t= Vio = %
g \3g
zaman sonra yoériingesinin en Ust noktasina ulagsmaktadir. Her cismin bu stre i¢inde aldigi yol
2 2
v L
1:&:7, h2:V0t+£_/€
2g 3
iki cisim arasindaki uzakhk
_4e

X:h1+h2—?

h

olarak bulunur.
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11. llk durumda kiire dengede iken;

tan6= i = q1q2 = q1q2

mg 4me,x’mg  4me,mgl? sin® 0

sin’o _ 9.0,
cos®  4me,r*mg

yazabiliriz. Iki kiirenin temasindan sonra kiirelerin yeni yiikleri;
_%+q
2

olur. ikinci durumda denge konumu igin;

sin_ q°  _cos’®

cosp  4neyt’mg  sind

yazabiliriz. iki ifadenin oranini alirsak;

4 q1q2 — 4q1q2 - g

tan4p= "2 =172 = n
a  (a+ay)
bulabiliriz. Buradan;
3q,2-10q,q,+3q,> =0
q
q,=30,;0,=7
olarak bulunur.
12. Birinci durumda 6zdes siga
1 _1.1_2 C
—_— = —t—=— X = —
c, ¢ C C T2
olur. ikinci durumda esdeger siga
i_l+1 _e+1 . _ €C

c, ¢ e T
olur. Gegen ylk
Ag=(C,-C,)U= w
2(c+1)

olarak bulunur.

13. Akan akim iki kola ayrniimaktadir. Ustten ve alttan akan akimlari;

_ € . _ € _6¢&
YR T g owmran)
—+ERX ( + )
2 R+ (2% +3R)
yazabiliriz. T2 akimi ikiye ayriimaktadir.
I €
L=l g 415y RI, =5y, 15,351,y 1y, zgz:%

Kondansatérun tzerindeki potansiyel farki;
U=n,1,-1,,.31=0

olmalidir. Buradan
3RE_ NRE 3N

= X TR =—
5% W x4

olarak bulunur.
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B 14. Sekilde kuglk karelerin kenarlarinin uzunlugu ¢ ve kitlesi m olsun. Birinci durum-

13
/ da tellerin karenin bulundugu bdélgede olusturduklari manyetik indiksiyon alanlar say-

l/ L fanin igine dogru olup;

I “ F F B O N T £ T P R 1T
’ P2 BT BT anar BT onar BT 202
Fia t‘Iz degerindedir. Karenin kenarlarina etki eden kuvvetler;

F“/VBﬂ F,=1,B,2=tll2 g o g pp=tolil

2n 4n

_ _ Hol _ Hold,
F=1,B,;.20= Holily F,=1,B,.2(="012
47 2n

I

x ve y yonindeki kuvvetler ve birinci durumda etki eden net kuvvet;

4r

_ Bolil, _
Fu=FuFp= (:lrc Py mFyFy= 4
olarak yazilabilir. Birinci gergevenin kitlesi m, =8m, gergevenin kazandigi ivme;
a.=F1- V2 ol
"'m, 32mm

olarak bulunur.
ikinci durumda da tellerin karenin kenarlari (izerinde olusturdugu manyetik indiiksi-

B
o yon alanlar sayfanin igine dogru olup;
I I, 1 I
\l/ b 821:L02;Bzz Foa By = Toz '824:L02
- . 2nt 2m4s 2m 4 2nt
! B Fi/ By degerindedir. Karenin kenarlarina etki eden kuvvetler
F. b1 F =18, 3=t . p g g Sl
24 1 217141Boy- T Ton 2 11By- B
P lV B
21
_ 3yl _ 3 LI
- F,y=I,B,, 30= §12 Fau=1,By, 3/= 2002
I, T

x ve yonundeki kuvvetler ve ikinci durumda etki eden net kuvvet;
= TR V2 oL,
23~ v 2T
8n 8n
olarak yazilabilir. Birinci gergevenin kitlesi m , =12m, gergevenin kazandigi ivme

a.= i = 73\/5 HOI112
Z'm, 32mm

F,, =F -F

LT B P
2x 24'F22‘ gT;Z'Fzy‘Fm

aradigimiz oran
a .l
a, 3

olarak bulunur.

15. Yukld taneciklerin U potansiyeli altinda kazandiklari hiz;
2qU
m

olur. Yuklere etki eden manyetik kuvvet levhalar Gzerinde biriken ylkten dolayi olugan elektrik alanla dengeleninceye
kadar elektronlar saparlar. Denge durumunda elektrik alan;

gvB=qgE; E= % ;U =vBh

seklinde yazilabilir. Burada plakalar tizerinde biriken yuk;

Q=CU,= % /@ Bh=¢ , SB /@ =10 uC
m m

olarak bulunur.
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16. K, anahtarinin kapatiimasi ile olusan kapall devrede kondansatorin tamamen desarj olmasi tim ile elektrik alan

enerjisi, indiktansin manyetik alan enerjisine déniismektedir. Bu durumda indlktanstan gegen maksimum akim;

2 2
CUO:LI;I:UOJ6
2 2 L

olur. K, anahtarinin agilmasi ve K, anahtarinin kapatiimasi ile direncin (izerindeki maksimum potansiyel fark;

U=IR=U ;R \F
L

olarak bulunur.

17. Tisini dik olarak geldigi icin sivi ylizeyinde kirlmaz. Bu 1sin aynadan yansidiktan sonra
sivi ylizeyine 260 agisi ile tekrar gelmektedir. Kirllma yasasini;

sin20 _ 1
sin(90°-6) N
seklinde yazabiliriz. Buradan;
2sinfcos6 :}  sin= 1.
cos6 n 2n

olarak yazilabilir. ikinci durumda kirilma yasasindan ikinci sivinin kiricilik indisi;

sind _ ng sind _ng

sin20  n 2sin6cos® n

1_1_1_n_5:>n_n2
2c0s6  2\1-sin% \/1_ 1 a2z on T C Janra
4n?
olarak bulunur.
18. Olusan mercegin odak uzaklhgr;
2(n-1

1 (n_l)(}_ij _2(n-y

f r 3r 3r
ile verilir. Isik mercekte iki kere kirilir ve bir kere yansir. Sistemin optik kuvveti ifadesinden camin kiricilik indisi;

2 1
D=2D,,-D, _E_E
2
4(n-1
D:Q—E:O:n:lS
3r 3r

olarak bulunur.



f1 —f f2 _ 5 ekran
S
,,,,,,,,,,,,,,,,,, *,,,,,,E,
I X,
Sekil 1
f2 =_f f1 =f ekran
S
e I
¢ X,
Sekil 2
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19. Glinesin S gérintlsu birinci mercekten f kadar uzaklikta olusmak-
tadir.

1 +i = 1 b, =f

©o b, f
Olusan S goruntisu ikinci iraksak mercege gore sanal bir cisim gibi
davranmaktadir. S ile mercek arasindaki uzaklik;

a,=f¢
olur. Iraksak mercegin olusturdugu goriintliyl bulmak igin S nin mer-
cegin sag tarafinda bulundugunu ve gérintisunin de sag tarafta olu-
sacagini hesaba katmaliyiz. Buradan;

L :bzzf(f—e)
‘

(-a,) b, f'7
olarak bulunur. Glinesin S gorintisi iraksak mercekten f kadar uzak-

likta ve mercegin sol tarafinda olusmaktadir.
1 _i — _1 ; b 3 =f
© b, f

Olugan S gorintisi ikinci yakinsak mercege goére cisim gibi davran-
maktadir. S ile ikinci mercek arasindaki uzaklik;
a,=f+/

olur. Yakinsak mercegin olusturdugu goériintiiyl bulmak igin S’nin mercegin sol tarafinda bulundugunu ve goérintiisiiniin
de saga tarafta olusacagina hesaba katmaliyiz. Buradan;

A1 S+

olarak bulunur.
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0. 20. ik durumdaki aydinlanma;
ekran ! 3
@ _Icos®  Icos® _Icos’® _ ¢
1 X2 ( ’ jz 02 cos 0
X \/ coso
ije 777777777 * 0 olarak bulunur. Ekran O noktasinin etrafinda saat yéninin tersine 6 agisi kadar
s | déndurilebilir. Bu durumda isinlar ekrana dik diismekte ve ekran lzerindeki aydin-
ﬁi lanma;
Sekil 1 »= I 2:2I2
(écose) £°cos” 0
26( aradigimiz oran;
y - 90°-20 Icos’0
I 9/ okran E 02 5
Y ! L=t  =cos’0
R *o0 E, I
S /% cos? 0
- olarak bulunur. Ekran O noktasinin etrafinda saat yéninde 6 agisi kadar déndurtile-
sgk'l 5 bilir. Bu durumda isinlar ekrana 260 agisi ile digmektedir. Ekran tzerindeki aydinlan-
eKiI

bulmaliyiz. Sints teoreminden;
14 y . L y .. _tcos®

sin(90° —29) ) sin(90° + e) ' 0520 cosb '’ cos20

olur. Bu durumda ekran Uizerindeki aydinlanma;
_Tcos26 TIcos®20
E,= 2 2 2
y £°cos“ 6
aradigimiz oran;

E, cos’0  cos’0

E, cos’20 (200326—1)3

olarak bulunur.

may! bulmak igin dogrunun ekrani kestigi nokta ile 1sik kaynagi arasindaki y uzakligi



