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EYLUL KAMPI SINAVI-1999 Il. GRUP

1. Taban agisi 6 ve kenari 2¢(=60 m olan ikizkenar prizmanin en alt
noktasindan sabit vo hizi ile ve farkli agilarla mermiler firlatiimakta-
dir. Mermilerin prizma lizerindeki menzilinin en fazla ¢ kadar oldugu
ve bu menzile prizma ile belirli  agi yapan merminin ulastigi géz-
lenmektedir. Mermiler prizmanin tepesinden ayni vo hizi ile ve farkli
aclilarla firlatilirsa, bu durumda mermilerin prizma Uzerindeki men-
zilin en fazla 2¢ kadar oldugu ve bu menzile prizma ile belirli o agi
yapan merminin ulastigi gézlenmektedir.

LSS ST

Taban agisi 0 kag derecedir? Merminin firlatiima hizi nedir? Firlatilan mermilerin prizmanin kenari ile yaptigi B
ve a agisi nedir?

2. a) Uzunlugu ¢ olan bir ip diisey olarak alt ucu yatay diizleme dokunacak sekilde tutuluyor. ipin (ist ucu serbest biraki-
liyor.

ip dilsmeye basladiktan sonra diizleme uyguladigi kuvveti zamana ve diizleme olan mesafeye bagh olarak nasil
degisir? Diizleme etki eden maksimum kuvvet nedir?

b) m kiitleli ve ¢ uzunlugundaki bir ip iki ucu ayni hizada olacak sekilde asiimistir. ipin bir ucu serbest birakiliyor.
ipin asih oldugu uca etki eden kuvvet serbest birakilan ucun aldigi yola olarak nasil degisir? ipin asili oldugu
uca etki eden maksimum kuvvet nedir? (Dusls sirasinda son durumuna gelen ipin her ip pargcasinin orada hareketsiz

kaldigini kabul edebilirsiniz.)

3. Art arda birbirine eklenerek n tane 6zdes gubuktan olusturul-

. n‘1 - \L mus sistemin ucuna agirligi G olan bir cisim sekildeki gibi asili-
9 dir. Yatay gubuklar arasinda bulunan destek gubuklari eskenar
v, ucgenler olugturmaktadir.
n n-1

n inci alt ve ust gubuklardaki gerilmeyi n ye bagh olarak
nedir? (Cubuklardaki sikisma ve uzamalar seklin geometrisini
etkilemeyecek kadar kuguktur.)

T 4. Kitlesi m olan bir uzay istasyonu Ayin etrafinda h (h<<R) yukseklikte cember seklin-
’ deki bir yériinge uzerinde hareket etmektedir. Aya inmek icin istasyonun motorlarindan
cok kisa bir sure icin istasyona gore u hizi ile yakit firlatiliyor.

istasyonun Ayin B noktasina inmesi igin, firlatilan yakit kiitlesi ne kadar olmalidir?
(Ayin katlesi m , , yarigapi R ve evrensel ¢ekim sabiti y olarak veriliyor.)

5. Yarigapi R olan bir kiire yatay ve surtinmesiz diizlem tzerinde bulunmakta olup sabit-
lestirilmistir. Kitlesi m ve yaricapi r (r<R) olan bir bagka kiire bu kiirenin tam tepe nokta-
sina yerlestiriliyor. Ustteki kiireye az bir itme verilerek kaymadan yuvarlanmasi sagla-
niyor. Ustteki kiirenin merkezi diiseyle belirli bir 6 agisi yapti§i anda alttaki kiireyle te-
masi kesiliyor.

Buna gore 0 agisi nedir?
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6. Yaricapi R olan kapali bir silindirin igcinde 6zkdtlesi p olan bir sivi bulunmaktadir.
Silindirin iginde kltlesi m, uzunlugu ¢ olan bir piston, silindir tabanlarinin birine tutturul-
mus ve yay sabiti k olan bir yaya bagli olup, surtlinmesiz olarak hareket edebilmek-
tedir. Pistonun ortasinda yarigapi r olan bir delik bulunmaktadir. Bu delik sayesinde
sivi her iki tarafa serbestge hareket edebilmektedir.

Buna gore pistonun yapacagi kiigiik titresimlerin periyodu nedir?
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7. Sicakliklar 300 K, 300 K ve 100 K olan t¢ 6zdes cisim verilmektedir.

Bu cisimlerin arasinda ideal 1si makineleriyle i1si aligverisi veya is yapilarak cisimlerden birisinin ulagabilecegi
maksimum sicaklik nedir?

8. Yaricapi R ve yuksekligi H olan homojen ve yalitkan bir silindir, ekseni etrafinda sabit
o agisal hizi ile ddnmektedir. Silindirin yan ylzeyinde birim alana dlsen yik o olarak
veriliyor.

Silindirin eksenine dik ve silindirin ortasindan gegen dogru lizerinde r uzaklik-
taki manyetik alani nedir? (r uzakhdi H yiksekliginden oldukga blyUk olup, r, H>>R,
boslugun manyetik gegirgenlik katsayisi po olarak veriliyor.)

9. Sayfa diizleminden disari dogru dik ve homojen B manyetik indiksiyon alani bulunmaktadir.
- ~L Bu alan i¢inde uzunlugu 7, ézkutlesi &, ézdirenci p olan bir gubuk diusey konumda sekildeki gibi
asihdir.

®B Cubugun asildigi ucundan gegen yatay eksen etrafinda yapacag: kiigiik titregsimlerin peri-
yodu nedir?

10. Bir x(y) egrisinin x ekseni etrafinda dondiiriilmesi sonucu olusan S(x,y)
S(x.y) ylzeyi kiricilik indisleri n, ve n, olan iki ortami birbirinden ayirmaktadir. x
n; simetri eksenine (optik eksene) paralel gelen tiim isinlar bu yiizeyde kiril-
diktan sonra x ekseni Uzerindeki tek bir noktada kesisirlerse S yuizeyine
ideal yUzeyi denir.

0 f F X n,, n,, OF=f verilmek gartiyla ve i1sinlar F noktasinda odaklaniyor-

larsa bu ideal yiuizeyin analitik ifadesi nedir? Odaklanabilen isik deme-
— tinin maksimum genisligi nedir?
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EYLUL KAMPI SINAVI-1999 Il. GRUBUN SORULARIN GOZUMLERI

1. Prizmanin tabanindan firlatilan mermilerin ilk hizin bilesenleri;

Vgt =V o €OS(0+B); V o, =V SIN(O+B)
cismin hareket yasalari;

2
— Cy = 9

X7V o B Y17V oy t'7
olarak yazilabilir. z prizmanin kenari boyunca aldidi yol ifadesinden hareket suresi;
y,_2Vysin(6+B)-gt (= 2vgsinB
X, 2vycos(0+B) ' gcos®

X
cos6==1: tanb=
Z 1

olarak bulunur. Menzil ifadesinden;

X =2, C0SB=V ; COS(0+p)t= 2, sinpoos(0+p) _ Vo’ [sin(0-+2B)-sino| 12,= vo"[sin(6-+28) ~sino |
gcos 6 gcos6

gcos? 6
olarak bulunur. Firlatilan mermiler maksimum z=/ kadar uzaklasmalari i¢in sin(6+2p3)=1 olmalidir. Buradan;
_Vo’(1-sin6) _v,*(1-sin6) _ v;?
gcos? 0 g(1—sin2 e) g(1+sino)

olarak bulunur. Prizmanin tepe noktasindan firlatilan cismin ilk hizin bilesenleri;
Vox2 =V o €0S(0-01); V4, =V SIN(6-0)
cismin hareket yasalari;

2
_ v = gt
X5 =V ool y2_v0y2t+7

olarak yazilabilir. z prizmanin kenari boyunca alinan yol ise cismin hareket suresi;
y, _2V,sin(6+p)+gt (= 2Vgsina

X
cosf= =2 ; tan6=

z, X, 2vocos(0+B) 2 gcosO
olarak bulunur. Menzil ifadesinden
2v.2sinocos(0—a) V.2|sin0+sin(20—0 v 2| sin(2a—0)+sin6
X ,=z,€080=V , cOS(6-a)t= —2 (0-a) =2 [ ( )] z,=-2 [sin ) J
gcos 0 gcos0 gcos? 9

olarak bulunur. Firlatilan mermiler maksimum z=2/ kadar uzaklagmalari i¢in sin(2a-6)=1 olmalidir. Buradan;

- vy’ (1+ sin 6) _ Vo’ (1+sin 9) vy
gcos? 6 g(1—sin2 e) g(1-sin6)

olarak bulunur. iki ifadeyi karsilastirdiktan sonra;

2 v2

VO = 0 e =1. ~ o
g(‘l—sine) Zg(1+sin6)'sIne 3,6 19,5

olarak bulunur. Merminin firlatma hizi;

Vo=, fég(1+sin9) =20 m/s

olarak bulunur. Mermilerinin prizmanin kenari ile yaptigi  ve a agisi;
sin(6+2B)=1; p=35,2°; sin(20.-0)=1; a=54,8°
olarak bulunur.




2. a) Dusme esnasinda etki eden kuvvet igin;
N: mgh +d_p: mgh +d7m V; d7m :i de =uv
4 dt 4 dt dt  dt{ ¢
yazabiliriz. Sectigimiz kiguk parga dikey yonde;

2
h= i =/-X
2

yol alirsa segilen parganin hizi;
v2=2gh
olur. Buradan;
2

N=3mg (1—2) =mg [1+ g;] 7N Lk =3Mg

olarak bulunur.
b) Herhangi bir an i¢in en alt nokta ile asilma noktasi arasindaki mesafe igin;

z-é+x'x—g—t2'v—d—x—k—t'5€—
2 7 27 dt gt x=9

yazabiliriz. Burada x serbest birakilan ucun aldigi yoldur. Hareket eden ipin kitlesi;

. :m(z—x) i} m(@—x)

h
14 2/
olur. Buradan diisme esnasinda ipin asilma noktasina etki eden kuvvet icin;
dp
mg-T=—
g dt

yazabiliriz. Ipin asili oldugu uca etki eden kuvvet serbest birakilan ucun aldigi yola olarak bagli olarak;

T:mg_d_p:mg_d{m(f’—X)x} mge MEX ) =mg+mg£f_ agt? ]

dt dt 2/ 2/ 2/ 2
=mg+ @ 1-— 37)( = @ 1+ Bl
2 0 2 14

olur. ipin asili oldugu uca etki eden maksimum kuvvet;
x=Ligin T . =2mg

olarak bulunur.



F i =F 41 +T ,c0s60°+F  cos60°; T, sin60°=F, sin60°;
en alt birinci noktanin dugey yéndeki denge igin;

T ,sin60°=F , sin60°;
yazabiliriz. Buradan;

T =T, =Ty = =T, = 50
Fuzzﬁe 12236 1_,\36G
3 3 2 73

olarak bulunur. Bu sekilde devam edersek;

J3G
3
olarak bulunur. Alt noktalarin ilki igin;
=2 LIgG
3

F,,=(n-1)

F,,=2T,cos60° F _,

yazabiliriz. En alt ikinci nokta igin;

J3G

F o2 =F 1 +2T , C0860°=4 ==

yazabiliriz. Bu sekilde devam edersek;

Fan :2n\/§G

olarak bulunur.

3. G agirhgindaki cismin sayesinde Ust gubuk-
lar uzamis, alt gubuklar ise sikistiriimistir. Si-
nls teoreminden ise alt ve Ust ¢gubuklarin ara-
sinda bulunan ¢ubuklardaki gerilmeler de esit
olur sonucuna varabiliriz. Ust noktalarin ilki igin;

mg=T, sin60°; F ., =T, cos60°
yazabiliriz. Buradan;

olarak bulunur. En st ikinci nokta igin;
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4. Uydunun dairesel yoriinge Gzerinde Ayin etrafinda hareket ederken yériingesel hiz
vV, olsun. Bu hizi bulmak igin merkezcil kuvvetin gekim kuvvetine egit olmasi duru-
mundan faydalanilabiliriz.

2
[ S )
(R+h) R R+ \IR(“RJ R R R 2R

Uydu A noktasindan B noktasina eliptik yoriinge izleyerek gitmektedir. Enerji ve agisal
momentum korunumu yasalarindan;

2 2 2 2
_YmAm+mVA __YmAm+mVB —_ YMp VAo YNy Vg

M 2 Iy 2 R+h 2 R 2

MV,f, =MVgly =V, (R+h) =VgR = vg :VA(IR?J’h):VA(h;]

2 2 2 2
_ﬂ_,_vi:_m_i_} VA 1+D :m_ﬂ:i 1+E —
R+h 2 R 2 R R R+h 2 R

ym, _mzv&KHthzj_l}: hv,’ (HLJ:Y'LA_V”‘iA:
R R?

R R(1+ﬁ) 2 R 2R R R(l+ hj
R R
) YMa YMa
:>th 1+L _YMa _YMp 17D :Ymghij: R VR _ [YMy 1,L
R 2R R R R R h h R 4R
1+— 1+——
2R 4R

olarak bulunur. A noktasindaki momentum yasasini yazabiliriz. Buradan aranan kdtle;

AV, =V, v, = [T 1—L Sy l—L _ N frms
1At R 2R \) R 2R) 4R\ R

mh [ym,

(m—Am)Av = Amu = Am = mav __4RV R
u+Av quh YMy

4R\ R
olarak bulunur.
N | 5. Kure dikeyle 6 agisi yaptiginda kuvvet analizinden;
g ) m ; N _mv?
, mgcosO-N= Rar

v ve enerji korunumu yasasindan

2 2 2
mg(2R+r)=mgR+mg(R+r) coso+ % + J% ; J= Zn;r

(ISLSIIIII TSIy azabiliviz. Kiiglk kire yuvarlandign icin;
o (Re)d
v=(R+r) 0 =r ¢ =ro; ¢=0=-——

yazabiliriz. Buradan;

2.9 2 .12 _
S m(R+r) 6 L 12mr (R+r)6 o= 10g(1-cos0)
2 2 5 r 7(R+r)

)2 10g(1-cos®) 10g(1-cos6)(R+r)
7(R+r) 7
olur. Temas kesildiginde N=0 olur. Buradan;

mgcoso= ™ 10g(1-cos6)(R+r)
R 7

v2=(R+r

; C0sO= % ; 0=54° olarak bulunur.
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6. Cismin kitlesi m, m _ harekete gegen su kitlesi, v cismin hizi, u harekete gegen su ktlesi olsun. Pistondan harekete
gecen su kitlesi ifadesinden suyun hizi;
(R2 - rz)v

r2

enerji korunumu yasasindan titresimin agisal frekansi ve periyodu

Pné(Rz —r2)2 V:+kX72

m _ =pnr 2 ¢; nr > uAt=n(R * -r 2 )VAt; u=

2
mvZ  mu®  kx?
_s” 4 =

E=E +E,=——+ m+——— >
K2 2 2 r2 2 2
2
I k2 mr? + prl (R2 - r2)
w= 2;T:2n >
\jmr2 + pnf(R2 —r2) kr

olarak bulunur.
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7. Ozdes olan tg cismin isi kapasiteleri C, cisimlerin sicakliklari T ,, =T ,, =300 K ve T ,, =100

C T, .
) K olsun. llk olarak ikinci cisim isitici ve Giglincl cisim sogutucu gibi kullanip aralarinda konulan
2 bir 1sI makinesi sayesinde is yapilsin. Isiticinin ve sogutucunun 1si1 kapasiteleri sonlu oldukla-
aw rindan bunlarin sicakliklari surekli olarak degismektedir. Maksimum igi bulabilmek igin 1sitici-
dan sonsuz kiiglik dQ , 1sisi aldigimizda 1s1 makinesi ile sonsuz kiiglik d W isi yapip sogutucu-
ya sonsuz kigik miktarda dQ , 1sisi verdigimizde isiticinin ve sogutucunun sicakliklar T, ve
d
Qs T, kuglk bir stre igin, yani bir proses icin sabit kaldigini kabul edebiliriz. Bu yapilan sonsuz
C Ty kiicik déngusel proseslerin Carnot prosesleri oldugunu kabul edebiliriz. Carnot prosesinin
verimi;
— T2 — T3
1 T,

olarak veriliyor. Bu verimi isiticidan sisteme verilen isi ve sistemden sodutucuya verilen isilar cinsinden de yazabiliriz.
0= dw _ dQ, -dQ, . dQ, - dQ,
dQ, dQ, T, T,
Isiticinin sicakhdi surekli azaldigi igin;
dQ,=-CdT,
sogutucunun sicakhgi surekli arttigi igin;
dQ,=CdT,
olarak yazilabilir. Buradan;
CdT, . CdT, o daT, .

1

dT. . )
j—3 =sabit; T, T , =sabit

T2 T3 T2 TS
olarak bulunur. Limit durumda
T,=T =T g0

olur. Buradan sicakli

T0223 =T oo Toa T 023 = Toa Tos =173 K

yapilan maksimum ig

2
W ok S1AQ 5 FIAQ 5 [FC(T g -T 5 )-C(T 5 -T g3 )=C (\/Toz —\Tos ) =53,6C
olarak bulunur. Bundan sonra T sicakhgdina kadar sogumus olan iki cisim sodutucu, birinci cisim ise 1sitici gibi kullanarak
depo edilen Amak is sayesinde bir buzdolabi ¢alistirabiliriz. Bu durumda sodutucudan isi alip isiticiya aktarabiliriz.
Isiticiya verilen maksimum isi bulabilmek igin 1s1 makinesi ile sonsuz kiiciik d W is yaparak

] T
P sogutucudan sonsuz kiiglik dQ ,, 1sI alarak isiticlya sonsuz kiglk miktarda dQ, 1si verdigi-
Q
! mizde 1siticinin ve sogutucunun sicakliklari T, ve T ,, kiguk bir sire igin, yani bir proses igin
dW  sabit kaldigini kabul edebiliriz. Bu yapilan sonsuz kiiciik dénglisel proseslerin Carnot proses-
leri oldugunu kabul edebiliriz. Carnot prosesinin verimi;
T-T
d =_1 23
Qa3 n 71.1
c Tas olarak veriliyor. Bu verimi isiticidan sisteme verilen isi ve sistemden sogutucuya verilen isilar

cinsinden de yazabiliriz.
_M_ dQ1 7dQ23 . ﬁ_ dQ23

Taq,” 4, T, T,
olarak yazabiliriz. Isiticinin sicakligi strekli arttigi igin;
dQ,=CdT,
sogutucunun sicakhgi sirekli azaldigr igin;
dQ,; =-CdT ,,
olarak yazilabilir. Buradan;
CdT, , 2CdTy, =0; jﬂ +2 f s =sabit; T, T2, =sabit

T1 T23 T1 T23
olarak bulunur. Buradan;
T, T3 =T 01 Toos = ToiTop T3 =9.10 °
olarak yazilabilir. Yapilan maksimum ig igin
W ok S1AQ 4 1 -1AQ 55 [FC(T 4 =T 1 )-2C(T g5 - T 53)



-10 -

54C=C(T,-300)-2C(173-T ,, )=C(T , +2T ,, -646); 700=T, +2T ,,
yazabiliriz. Bu denklemden

T,=700-2T ,,
olur. Bu denklemin sayesinde

(700-2T ,, ) T2,=9.10°; 700T TZ -2 T3, =9.10%; T ,, =150 K; T, =400 K
olarak bulunur.
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8. Silindirin ylzeyinde dénme sonucu yuzeysel akim olusmaktadir. Akan akim;

I:E :M =cHR®»
T 2=
(O]

olur. Bu akim;
p,, =InR 2=6HonR®
manyetik bir dipol olugturmaktadir. Bu dipolin manyetik alani;

HoPr, _ uocm)nHRs _ ].,LOG(DHRS

3 3 3
4TCZ ) éz 2 ) 62 2
4m|re+— 4\ r°+—
4 4

olarak bulunur.

B=

0 9. Indiiktans baglandiginda titresim esnasinda indiikte edilmis e.m.k. ve devrede akan akim
g oo do_ B [E] B _BrPo _Brsh
B dt 2" R 2R 2l 20
®B S
‘ olarak yazabiliriz. Cubuga etki eden Amper kuvveti ve bu kuvvetin olusturdugu tork
¢ A B?/2S6 ¢ _B?r*Sh

F,=IB/= ‘M, =F, —=
A 2p A A2 4p

olarak yazilabilir. Cubuk agirlik ve Amper kuvvetlerinin etkisi altinda hareket etmektedir. Cubugun

mg

hareket denklemi
2 20
=36 =-mg L sine-F, L3320 megss; 9+ 389,390
2 2 3 4pr 20

olarak yazilabilir. Bu denklem sénumlu titresimlerin diferansiyel denklemidir. Titresim agisal frekansi

2
2 2
_ y> _ |3g (3B
S 25_(8 J
pg

olarak bulunur.
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10. x(y) egdrisinin Uzerine disen ve kirilan isinlar icin Fer-
mat prensibi uygulanabilir. y ekseni gecen isinlarin F nok-
tasinda odaklanmasi icin iki farkli 1sinin optik yollar esit
olmalidir. Birinci 1sin M(x,y) noktasinda, ikincisi ise O nok-
tasinda kirilmaktadir. Bu durumda;

npx+n,(f —x)2 +y? =n,f

yazabiliriz. Buradan yuzeyin denklemi;
n, (f—x)2 +y? =n,f-nx
n,’? [(f - x)2 + yz} = (n,f- n1x)2

2 (g2 2 2\ _ 4 2¢2 2,,2 2¢2 2 2,2 2,2 _ 5 2¢2 2
n, (f —2fx+x"+y )_nzf =2nn,fX +n,°X" = n,F° =20, X +n,"x“ +n,°y* =n,f* - 2nn fx +n,x

2

-2(n, —n,)n,fx +(n22 —nf)x2 +n%y? =0= (n22 —nf)x2 -2(n,—n,)n,fx+n,%y? =0

> 2(ng—ny)n,fx . n,2y? 2(n,—ny)nfx  n2y? 0y 2t ny* _ 0

=0=>x%-

X —
2 2 2 2 _ 2 2 2 2
n, —ny ny  —m (n2 n1)(n2+n1) n, —ny n+N, n,”-n,
2n,fx n,2f? n,2f? n,2y? n,f n,2y? n,2f2
x2- 2= 4 2 s-——2——+ 22y2=03 X——2 22y =2 =
NN (n+n,)” (n+n,)” N2 —My NN ) =" (n,+n,)
2 2
2.,2
[x— n,f j n,’y [x— n,f J
2 2 2
n,+n, n2-n? n,+n, y -
+ =1= + =1
n 2f2 n 2f2 2 n 2f2 n 2_n2
2 2 n2f 2 2 1
2 2 — 2
n
(ny+n,) (ny+n,) (n,+n,) (ny+n,)" M
2 2
[ n,f j [ n,f J
X — X —
2 2
n,+n, y _ n,+n, y _

+ = +
n,f > Pnp-ny)(n+ny) n,f ’ ¢ [n2—my ’
(n;+n,) (n, +n2)2 (n,+n,) n,+n,

olur. Bu denklem bir elipsin denklemidir. S yiizeyine;
n,-n
H=2b=2 |2—f
n, +n,

genigliginde dugen i1sik demeti odaklanir.



