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EYLUL KAMPI SINAVI-1999 |. GRUP

T 1. ici bos ve yarigapi r olan yarim kiire igerisinde bir bilye, ayni hizada bulunan K ve
L noktalari arasinda gidip gelerek periyodik hareket yapmaktadir. K dan L ye gidis

suresi t,=12 s L den K ya gidig slresi t, =4 s olup tim garpigsmalarin tamamen

esnek oldugdu bilinmektedir.

a) Yoriingelerden birisinin yatayla yaptigi 6 acisi nedir? Carpigsma noktalarin-
dan gegirilen yarigap ile yoriinge arasindaki a acisi nedir?

b) Garpisma noktalarinda cismin hizi v ; nedir?

c) KL=¢ uzakhgi nedir? Yarim kurenin r yarigapi nedir?

d) Cismin KL arasindaki hareket sirasinda izledigi iki yoldan her birinin KL seviyesine gore ulastigi maksimum
H, ve H, yiikseklikleri nedir?

e) iki yériingenin tepe noktalarinda gegirilen ve en iyi sekilde temsil eden gemberlerin egrilik yarigaplarin orani
nedir?

2. Surtinme katsayisi f olan yatay diizlem lzerinde bulunan m, kitleli kiip gek-

5
9 \L ;“ez linde iki cisim Gzerinde, tepe agisi 26 ve kitlesi m, olan bir prizma sekildeki gibi
\Q/ bulunmaktadir. Bu prizma cisimler Uzerinde surtlinmesiz ve tabani surekli yatay

m M diizleme paralel olacak sekilde kayabilmektedir. Sistem serbest birakiliyor.
f f a) Cisimlerin ve prizmanin ivmelerini ve prizmanin birbirlerine uyguladigi

tepki kuvvetleri nedir?

b) 6=30° ve m,=m , olmasi halinde, cisimlerin harekete gecebilmesi igin siirtiinme katsayisi en ¢ok ne kadar

olabilir?

— o 3. Ik uzunlugu =R, kiitlesi m ve esneklik katsayisi k olan, halka seklindeki lastik diisey konum-
- »L o R dabulunan R yarigaph bir diskin etrafina gegirilmistir. Disk o agisal hizi kazandigi anda halka

m gevseyerek asaglya dogru kaymaya baslyor.

. Halka ile disk arasindaki f siirtiinme katsayisi nedir?

R 4. Kutleleri m olan iki cisim surtiinme katsayisi f olan yatay dizlem tzerinde bulunuyor.
g »L iki cisim arasinda yay sabiti k olan bir yay bulunmaktadir. Soldaki cisim diisey duvara
temas etmektedir.

Sagdaki cisme duvara dogru verilen minimum hiz ne kadar olmahdir ki soldaki cis-
min diisey duvar ile temasi kesilsin? Temas kesilene kadar agiga ¢ikan isi nedir?

5. Egim agisi 6=30° olan bir egik diizlem Gizerinde, birbirine gubukla baglh éndeki
dolu arkadaki bos ve kutleleri m=35 kg olan ki silindir bulunuyor.

Cisimlerin hareket ivmesi ve iki silindiri birbirine baglayan gubuktaki geril-
me kuvveti nedir?
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6. Yarigap! r ve 6zkitlesi p homojen olan bir kiire 6zkitlesi p,, olan sivi iginde

sekildeki gibi dengededir. Kire denge durumundayken h kadar batmistir.

Kiire az daha batirnlip serbest birakilirsa yapacag: kiigiik titresimlerin peri-
yodu nedir?

7. Bir mol tek atomlu gaz ile biri izotermal digeri adyabatik olmak Uzere P-V koordinat sisteminde iki proses, gerceklesti-
rilmektedir.

Cp

Hangi prosesin egimi daha biiyiiktiir? iki egim arasindaki baginti nedir? (Adyabatik katsayisi y=—2 olarak
CV
veriliyor.)
m 8. Hacimsel yuk yogunlugu p olan, silindir seklinde ve ¢ok uzun bir bélgede
; ,]\ q°—v> yuklu ve hareketli pargaciklar odaklanabilir. Bu ortama v ilk hizi ile m kutleli
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ... ve ortamla zit isaretli q yiikiine sahip bir parcacik eksenden r yiikseklikte
f silindirin eksenine paralel olarak girmektedir.

Bu sistemin f odak uzakligi nedir? (Boslugun dielektrik gegirgenlik katsa-
yisi €, veriliyor.)

9. Yatay bir duzlem Uzerinde aralarindaki uzaklik ¢ olacak sekilde paralel olarak duran ¢ok
uzun iki tel, birer uclarindan indlktansi L olan bir bobine sekildeki gibi baghdir. Tellerin diiz-
lemine dik olarak homojen ve sabit B manyetik alani uygulanmaktadir. Teller tizerinde kiit-
lesi m olan iletken bir gubuk durgun halde bulunmaktadir. Cubuga ilk v ; hizi verilmektedir.

Buna gore gubugun yapacag: titresimlerin agisal frekansi ve genligi nedir?

10. Yildizlardan gelen sinyaller genelde ¢ok buyuk radyoteleskoplar kullanilarak bir ali-
ci detektdr Gzerinde odaklanmaktadir. Radyoteleskopun kiresel canak anteninin egri-
lik yaricapi R, geniglik capi D<<R dir. Yansiyan sinyaller radyoteleskopun F odaginda
bulunan ve r (r<<D) yarigapli sentetik maddeden yapilmis olan bir disk Gzerine dus-
mektedir.

Sinyallerin tamamen bu disk lizerine diigebilmesi igin diskin yarigapi r ne kadar
olmahdir?
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1. a) tana=0,5; 0=26,5°
olarak bulunur.

b) 20 «/1 0 m/s
c) 240 m; 1202

d) 180 m; 20 m

1
e) 3
) g [mz (1-ftan6)—2fm, tan 6] tand g [mz (1-ftan6)—2fm, tan 9} m;m,g(tan6+f)

.a ) )
2m, tan® 0 +m, (1-ftano) 2m, tan® 0+m, (1-ftano) [Zm1 tan?6+m, (1-ftan 9)} cos

b) ﬁ

3
3.f=— 19

(2n2k - m(oz)R

222
4.1g f15m; 7f°m°g
k k

5. ? m/s?; 25N

16m2pr?
3pyg(2r—h)h

[dPJ [dP]
7. vl —
d ad dV iz
8. v 2m£0

2 \f ap

<

9. o= Bl vydmL

o JmL T B¢
3

10 D

" 16R?
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EYLUL KAMPI SINAVI-1999 |. GRUBUN SORULARIN GOZUMLERI

1. a) K ve L noktalarindan yarim kiirenin merkezine ¢izilen dogrular yarigap ve
aclortay ozelligi gostermektedir. Seklin geometrisinden;

20+20=90°; 6+a=45°
ve cismin K ve L noktasindaki ilk hizin bilesenleri igin

Voxk =V o €0S(0+20)=V ; SinG; v\ =V sin(B+2a)=v ; cosb

Vgu =V €OSO; v, =V Sind
yazabiliriz. Cismin maksimum yukseklige ulagsma sureleri;

Y _ Vo .t _Vou
2 g 2 g

olur. Bu sirelerin aralarindaki orandan;

tand  _  t, 1 t,

tan6= t—2 = 1 1 0=18,4°; sinb= 1 C0SO= =
Vi+tane  (t2+t,2

t 3 Jirtan®o izt

Si”(450'6) _ sin45°cos® —cos45°sin6 _1-tan® _t,—t, _ 1. 4=26.5°

tano= : — =
cos(45°-9) cos45°cos0 +sin45°sing  1+tan® t +t, 2

olarak bulunur.
b) Cismin ilk vo hizi maksimum yUlkseklige ulagsma suresinden bulunulabilir.

2 2
LYok _Voc0s0., _ g4 _ oVl *h =2010 mis

2 g g % 2cosb 2
c) Cismin egik atistaki menzil;

/= Voucti _ VotySin® _ gtit,
2 2 2
yarim kirenin r yarigapi;
. _fz?g - V284 100

4

=240 m

olarak bulunur.
d) Cismin ulastigi maksimum yukseklikler;

2 2
v v
H, = 2o =Y g0 mH,=Yon = 9% 50
29 g
olarak bulunur.
e) Cemberlerin egrilik yarigaplarin orani;
2
VOxk )
i t
r_1 =_29 _—Slnze :tanze—L2 :1
r, Vg. COS“0 t?> 9
g

olarak bulunur.
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2. Cisimlerden birisinin ve prizma igin;

N21 N22 — — — - - — — — -
E\L Gi+Niz + N1 +Fst =m,a1; Gz +N21+Na2 =m,az
N, m, seklinde yazabiliriz. Burada;
20 N, =N, =N, =N
a —
; N, m, a, m, F =N,
[ G, olur. iki ivme arasindaki kinematik baginti;
= X, a
fl F, f —1 =—1 =tanb; a,=a, tand
G X, &
! olarak bulunabilir. Yatay ve dikey bilesenlere gére Newton denklemlerini kip
icin;
m, g+Nsin6=N,
Ncos6-F ,=m, a,
prizma igin;

m, g-2Nsiné=m , a,
olarak yazabiliriz. Buradan;
2Nsin©0

m,

Ncos6-f(m, g+Nsin)=m, a , tan®; a , =g-

olarak bulunur. Bu ifadeleri kullanarak;
g Asin® 2mNsin? 6

m, cos 0

Ncos6-f(m, g+Nsin6)=m, [ ] tan6; Ncoso-fm  g-fNsiné=m , gtano-

2

2m, sin® 0 2m, tan® @

N| cos0+
m, cos 0

—fsin 9}:m 1 9(f+tan6); Ncosé. (1 + —ftan ej =m, g(f+tan®)

m2
m;m,g(tan6+f)
[Zm1 tan?6+m, (1-ftan O)J cos 0

Ncoso. (m2 +2m, tan® 0 —fm, tan 9) =m, m, g(f+tand); N=

mm,g(tan6+f)sino m;m,g(tan0+f)tano

N, = + = +

w9 [2m1tan29+m2(1—ftane)Jcose 9 2m, tan” 0+m, (1-ftano)
mm,g(tan0+f)cos o y mm,g(tan6+f)tane | _ .

[2m1tan26+m2(1—ftan9)Jcose 2m, tan® 0 +m, (1-ftano) 11
m,g(tan0+f)(1-ftano) m2(tane+f)(1—ftan9)—f[2m1tan29+m2(1—ftan6)J_

a.=

= —fg= =
" 2m,tan® 6 +m, (1-ftano) 9°9

2m, tan? 0+m, (1-ftano)

—q m, (tan 6 +f)(1-ftan6)—2fm, tan® 6 —fm, (1-ftan6) g[m2 (1-ftan6)—2fm, tane}tane

2m, tan? 0 +m, (1-ftano) 2m, tan® 6+m, (1-ftano)
mm,g(tan6+f)sino m, [Zm1 tan? 0+m, (1-ftan e)} -mg(tan6+f)tano
a.=0- = =
279 m2[2m1tan26+m2(1—ftaneﬂcose 2m, tan? 0+m, (1-ftano)

_ g[m2 (1-ftan6)—2fm, tan 6]

 2m,tan0+m, (1-ftano)

olarak bulunur.
b) Cisimlerin ancak harekete gecebilmeleri icgin;
a,=a,=0
olmalidir. Bu sarttan faydalanarak maksimum sirtiinme katsayisi;

1. _\3

3tan® 3

1-ftan0=2ftano; f=

olarak bulunur.
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3. Newton yasalari noktasal cisimler i¢in gecerlidir. Bu durumda merkezi

acisi kuguk A6 acili olan bir parga alalim. Bu par¢anin uzunlugu;
A/=RAO
ve kutlesi;
_MmA/ _mA®8
"27R 2n
olarak yazilabilir. Bu parcaya yan parcalardan;
T - Amg T=k(2nR-7R)=knR

biyukliginde gerilme kuvveti, silindirden etki eden AN tepki kuvveti etki
etmektedir. Bu kuvvetler AF merkezcil kuvveti saglamaktadir. Yatay yonde bu parcaya etki eden kuvvetler igin;

2Tsin % -AN=AF=AMo ’R

MAOw?R
Y
yazabiliriz. Buradan;

2
AN= [kn— me J RAO
27

TAB-AN=

olarak bulunur. Bu pargaya dikey yonde etki eden kuvvetler ifadesinden siirtiinme katsayisi;

2
Amg=AF _ =fAN; mgAd =f| ke — ma RAO; f= —_mg
21 2n (27c2k - mwz)R

olarak bulunur.

4. Cisme v, hiz verilirse cismin kinetik enerjisi siirtinme kuvvetine karsi yapilan ig ve yaya aktarilan potansiyel enerjiye
doénusmektedir.
2
mv,
2
Burada x, bu cismin sola dogru aldigi yoldur. Bundan sonra sikigtinimig yayin etkisi ile birinci cisim sag tarafa harekete

kx,?
= —21 +fmgx,

gecmektedir. Soldaki cisim ilk konumundan gegtikten sonra uzayan yay duvara dayali cismi harekete gecirmektedir.
Yayin uzamasi;

kx2=fmg;x2:fmTg

sartindan bulunabilir. Enerjinin korunumu yasasindan;

kx,2 kx>
TQ-T1= -fmg(x, +x )= -kx, (X, +X,); X, =3X,
ilk hiz;
v, =fg 15m
0 k
olarak bulunur. Bu ana kadar agiga ¢ikan isi;
2..2.2
Q=fmg(2x, +x , )=7fmgx , = ﬁ%

Sagdaki cismin bu andaki hizi v=0 olarak bulunur. Soldaki cisim hareketsiz ama her an harekete gececek gibi distnirsek
sistemin enerjisi sadece yayda depo edilen potansiyel enerji olarak kalmaktadir.
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moment analizini yapalim.
mgsind-T-F _, =a; T+mgsin6-F _, =ma

2

mr a
Fgr=d,0 J1:T; a:?
Fo,.r=d,o;Jd,=mr?; a=2
LSSl L s sl ss s sr 2222222227 Buradan cisimlerin hareket ivmesi ve gubuktaki gerilme kuvveti
m 4gsin6 _ 20 mgsin 6
a=29 =2 mis2; =98N0 o5
7 7
olarak bulunur.
6. ik olarak kiirenin suda bulunan kisminin hacmi bulmaliyiz.
R € h) r 2 3
h*(3r—h
AV= I 7 y2dx = j n(rz—xz)dx=w=n L
m —r r-h 3 3
: Denge durumu igin;
X X 3 h3
\“\/ mg=p, gAV; pAnr'g =p,0n rh? - —
dx 3 3
yazabiliriz. Denge durumundan sapmalar igin;
3
3 h+x 3 2r—h)h
ma= P43 =mg-p ,gr|r(h+ x)2 —u =-p, gn(2r-h)hx; X + Lg))x:
3 4pr
yazilabilir. Titresimin agisal frekansi ve periyodu;
. 3p,g(2r—h)h p2n_ [ 16x%pr®
4pr® " o \[3pg(2r-h)h
olarak bulunur.
7. izotermal proses icin;
PV=sabit
yazabiliriz. Turevlersek
dPV+PdV=0; ﬁ =- E =tan®
av ), Vv
olarak bulunur. Adyabatik proses igin
PV =sabit; dPV " +PV "' dV=0; P -yE =y dP : tanp=ytano
av ), \ av ),

yazabiliriz. Buradan adyabatin egiminin daha buyuk oldugu gérilmektedir.

8. Elektrik alan Gauss teoremi sonucu;

E= p_r
2¢,
olarak bulunur. Yike etki eden kuvvet
F=ma_ =mr = -qE= -3er ; e L)
2g, 2me,

titresim hareketinin periyodu

T= 2—“ =27

& ap
ile verilir. Buradan odak uzaklik

2me,

olarak bulunur.

5. Iki silindir kaymadan yuvarlanmaktadir. Sistemdeki her cisim igin kuvvet ve



9. indiikte edilmis e.m.k.;

do _ _dS_ _ dx_  dI
gt Bt Brat Tt

olarak yazilabilir. Buradan integrasyon sonucu;

8in =

B/
LI=B/x; I=—Xx
L

olarak yazilabilir. Ayni sonuca daha kisa yoldan manyetik aki ifadelerini kullanarak da varabiliriz.

®=BS=LI
Cubuk Amper kuvvetinin etkisi altinda hareket etmektedir. Iki kere sag el kurali uygulayarak kuvvetin yéniiniin bulabiliriz.
Bu kuvvet geri gagiran kuvvettir. Titresimin denklemi;

ma:md—V =-IB/;mX = - B/ DX+ B¢ =0
dt L mL
olarak yazilabilir. Titresimin frekansi;
_ B¢
JmL
olur. C6ziim;
x(t)=Asinot

hiz;
V()= X =wAcosot
olarak yazilabilir. t=0 aninda
V,=0A
olur. Buradan titresimin genligi
Vo _ VO\H
© B¢
olarak bulunur.

A=

10. Optik eksene paralel olarak gelen yakin isinlar yansidiktan sonra odak
noktasindan gegcmektedirler. Optik ekseninden uzakta bulunan isinlar ise
odak noktasinin civarindan gecmektedir. Bdyle bir 1sin optik ekseni L nokta-
sinda kesmektedir. Ayni 1sin F odak noktasindan gecen ve optik eksene dik
olan dogruyu M noktasinda kesmektedir. FM uzakligi detektoriin r yariga-
pidir. Bu durumda;
r=LFtan2a
seklin geometrisinden;

b
2_D.y_10-_R
R 2R 2cosa

R R R(1-cosa)

2coso. 2 2cosa

sina, =

LF=LO-FO=

olarak yazilabilir. Buradan;

y in2
r_R(l—COS(l) sin 2o _R(l_ 1=sin OL)ZSinO(COSO(~R|:1_(1_Sin2aJ:l sina

2coso  COS20 2cosa 1-2sina 2 1-2sin?o
r( DY
_ Rsinfo 2R D _ D
- L2\ 2~ 2 2\ 2
2(1-2sin’a) 2{1_2[2[;) } 8(2r*-D?) 16R

olarak bulunur.



