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EYLUL KAMPI SINAVI-2001 I. GRUP

1. Boyu / olan bir cisim v, hizi, ilk boyu 3/ olan bir mum ise v, hizi ile sekildeki

g gibi birbirinden uzaklasacak sekilde hareket etmektedirler. Cisim ile mum ara-
sindaki uzaklik x , dir. Mumun erime hizi sabit ve mumun tamaminin erime
suresi t, dir.

v, 3¢
< 1; , Cismin golgesinin uzama hizinin zamanin fonksiyonu olarak nedir?
<y
Xo
2. Bir cisim 0 acisi ve vo hizi ile atildiginda ana yoériingeyi izlemektedir.
Bir demet tanecik ana yoériingeye kiigik do agisi ile sagilarak atildiginda
bir noktada odaklandigini kanitlayin.
F(x.y)

Odak F(x,y) noktanin koordinatlarini nedir? 6=45° a¢i icin tanecikle-
rin yeryiiziinde biraktiklari izin uzunlugu nedir?

3. Tekerleksiz kutlesi m, olan bir arabanin disk geklindeki 4 tekerleginin her birisinin kitlesi m , dir. Araba egim agisi 6
olan egik dizlem Uzerinde tekerleklerin kaymaksizin olarak hareket etmektedir.

Buna gore arabanin ivmesi nedir?

4. Ozkiitlesi p=0,8 g/cm® olan tahtadan boyu ¢=4,5 m, yaricapi R=30 cm olan silindir seklindeki kiitiik 6zkiitlesi po=1
gr/cm? olan suda bulunmaktadir. Kitik denge durumunda iken su iginde kalan kisminin yiiksekligi kag R dir?

Kiitiik cok az miktarda suya batirilip birakildiginda yapacag titresimin periyodu nedir? Kiitiigiin lizerine kiitlesi
108 kg olan bir sporcu ¢ikarsa titresimin periyodu nedir?

N 5. Eksenleri paralel olan esit blylklikteki iki silindir sekilde gosterilen yonlerde esit hizla

g »L ¢ donmektedirler. Silindirlerin Gizerine yatay olacak sekilde kitlesi m olan homojen bir tahta

= bulunuyor. Baslangigta tahtanin kiitle merkezi silindirlerin arasindaki uzakligin tam ortasinda

f@\/ \/@f yerlestirilmistir. Silindirlerin eksenleri arasindaki uzakhk ¢ dir. Silindir ile kalas arasindaki
surtiinme katsayisi f dir.

Tahta nasil hareket eder? Hareketin belirgin 6zelligi nedir?
6. Kuyruklu bir yildizin ya da asteroidin Diinyaya ¢arpmasi ¢ok diisik olasilik da olsa yine de mimkiindr.

Diinyaya ¢arparak tamamen gezegeni yok etmek igin kuyruklu yildizin ya da asteroidin enerjisi en az ne kadar

olmaldir? (Evrensel cekim sabiti y=6,67.10* m?®/kg.s?, Diinyanin kitlesi m=5,972.10%* kg, Dinyanin yaricap!
R=6370 km olarak veriliyor.)

7.2P, basincina, V, hacmine ve T, sicakligina sahip tek atomlu bir mol gaz sabit basing altinda 2V, hacmine kadar

genlestiriliyor. Daha sonra izokorik olarak sogutulmakta ve sonrada adyabatik olarak V ; hacmine kadar sikistiriimakta-
dir.

Bu sekilde caligsan bir 1s1 makinesinin verimi nedir?
8. N tane noktanin her biri birbirine r direngli tellerle baglidir (yani her nokta diger N-1 noktaya telle baghdir).

Herhangi iki nokta arasindaki esdeger diren¢ nedir?
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9. Birbirine dik olan iki sonsuz telden I, ve I, akimlari gegmektedir. Kenar uzunlugu ¢ ve

direnci R olan kare seklindeki tel gerceveyi ikinci tele paralel olacak sekilde v hiziyla ha-
reket ettiriliyor. Cergevenin ikinci tele yakin olan kenari, bu telden ¢ kadar uzakhktadir.

Buna gore gereken yatay kuvvet ve bu kuvvetin sarf ettigi giic irinci telden uzakligina

R
Il
I2
—_—
-
—_—

bagh olarak nedir? Cerceveyi ikinci telden bu sabit uzaklikta tutmak icin gereken
kuvvet nedir?

10. Yarigapi R olan saydam bir cam kirenin kiricilik indisi n dir. Dar bir lazer 1gin1 de-
meti kiirenin merkezi O noktasi hedeflenerek disaridan génderilmektedir.

777777777 Bu 1sin demeti kiirenin gapinin diger ucundaki noktasinda odaklaniyorsa n
degeri nedir?)
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2(v, +v2)+% ot
—20; Hareketin baglamasindan t=?° sure sonra cismin ve mumun boylari birbirine esit oluyor. Bu
23t
t0

durumda gélge hizi sonsuz oluyor. Bundan sonra da zemin tzerinde gélge olusmamaktadir.

Ve vo® (tan®0-1) 2v,2c0s20.A0
" gtan® ' 2gtan’6® g

5 (m, +4m,)gsin®
m, +6m,

4.4,14s; 4,68 s

5.2n L
2fg

6.22,42.10% J
7. %17,8

2
" N+1

o

T VT A T 3 WLy

. 4n2x2(x+€)2iR, 41'52X2(x+€)2i}f{, 8rx (x + ()R

(o]

10.2
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EYLUL KAMPI SINAVI-2001 I. GRUBUN SORULARIN GOZUMLERI

1. Mumun yanma hizi;

Va 3¢
_ S u=—
tO
v
o 3¢ _ut olsun. Hareketin baglamasindan t siire sonra cisim ile
$g mum arasindaki uzaklik;
7 X=X+, +V,)t
z X mumun boyu

3/-ut=3/ (1 - t]
t0

olur. Zemin boyunca cismin gélgenin uzunlugu z ise benzer u¢genlerden gdlgenin uzunlugu;
z_z+x . _ x0+(v1+v2)t

2-3t
tO

olarak bulunur. Bu ifadenin tiirevi cismin zemin tizerindeki golgenin hizini vermektedir.

¢ 30-ut’

3
2(v, +v2)+%

0

vV =—
9 dt t 2
t0

2t
Hareketin baglamasindan t= ?" sure sonra cismin ve mumun boylari birbirine egit oluyor. Bu durumda gdlge hizi sonsuz

oluyor. Bundan sonra da zemin tzerinde gblge olusmamaktadir.
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2. Bir cisim 6 agl ve v, hizi ile atildiginda ana yoringeyi izlemektedir.

5
Vo g ~L Ayni anda ve ayni ilk hiziyla ana ydrtingenin etrafinda kiglik A6 aci ile
T F(xy) firlatilan cisimlerin yériingesini inceleyelim. Ornegin béyle bir durumum
v, T “\\1\ ¢ok namlulu roketatarlarda ateglenen roketler icin gegerlidir. Bu roketler
Ae yoringenin belli F noktasinda odaklandidi gbzlenmektedir. Bir cismin
SO yoriinge denklemi;
<— 2
A X X = V,tcos6; y:votsine—i; t=—2
2 V,C0s0
2 2 2
gx“(1+tan“6
y =V, me—9 X ;y:xtane—(iz)
V,C0s6 2|\ v,cos0 2v,
ana yorungenin etrafinda klcik sapma ile hareket eden bir cismin yoériinge denklemi;
x?| 1+tan® (0 + A0
y=xtan(e+Ae)—g [ 2( )}
2v,

ile verilir. Trigonometrik fonksiyonlarda kiigiik acilim kullanarak bu yoériinge igin;

gx? [tan2 0+ 2tan 9(1+ tan? 9) AGJ

y= x[tan 0+ (1+ tan® 9) AGJ -

2v,?
elde edilir. Odaklanan cisimler igin;
gx? (1+ tan? 9) gx? [tan2 0+2tan 6(1+ tan? G)AGJ
y:xtane—iz:x[tan6+(l+tan29)A9}— 5
2v, 2v,
yazabiliriz. Buradan odak F(x, y) noktanin koordinatlari;
2 2
gx“tan0(1+tan“6)A0 2
0 = x(1+tan”0) A0 - ( . ) = X = 0
Vo gtano
vz ) )
0
vy ) g(gtan 9] (l+ tan 6) V2 vy’ (1+ tan? 6) Vol (tan2 0 —1)
= tan— = - =
Ve gtan® 2v,? g 2gtan® 2gtan® 0

olarak bulunur. Bulunan noktanin koordinatlari anlik hizinin ilk hizinin dik oldugu noktanin koordinatlari ya da anlik hizi
ve yercekimi ivmesi arasindaki agi ilk andaki firlatma agisina esit oldugu noktanin koordinatlari ile aynisidir. Ayni anda
firlatilan roketler odaklandiklari noktada patlatilirsa olugsan tahribat ¢ok biyuk olur. Cisimler noktasal ise odak nokta-
sindan gegtikten sonra yeryiiziinde belli aralikta diismektedir. Cisimlerin menzilleri igin;
V2 sin2(0+A0)

9
yazabiliriz. Buradan yeryuzindeki aralik;
Vo' (SiN26c0SAB+c0S20SiN2A0) v ?sin20 Vv, (SiN20+2c0520.A0) v, ?sin20  2v,’ cos20.A0

g g g 9 g

olarak bulunur. Cisimlerin distukleri aralik minimum degerini cos26=0 yani 6=45° degeri i¢in alir. Ana yoringenin
etrafinda kiiclik sapma agci ile firlatilan cisimlerin maksimum menzili elde edilmek amaciyla firlatilirsa odaklandiklari
nokta yerytiziinde oluyor. Yoriinge denklemi igin elde ettigimiz 6=45° icin odak noktanin koordinatlari;
o =Y VT Vo (1Y)
F45 gl g 1 JF45 291

olur. Bu durumda odak noktanin x koordinati tam olarak bir cismin maksimum menzili vermektedir.

-
V,“ sin20
X=—2"""+ X+ AX

AX =

3. Arabaya etki eden kuvvetler icin;

(m, +4m , )gsine-4F . =(m, +4m ,)a
yazabiliriz. Burada Fs tekerleklere etki eden sirtinme kuvvetidir. Tekerleklerin kitle merkezine gére etki eden moment
icin;

Foredgpodgp=—"=—,0=—

yazabiliriz. Buradan strtiinme kuvveti ve ivme
m,a ___(m,+4m,)gsind
$ 2 m, +6m,

F

olarak bulunur.
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4. Denge durumunda;
mg=F , ; pS/g=p , Sofg; S=nR?
77777777777777777777777777777777777777 yazabiliriz. Buradan su iginde batan kismin alani ifadesinden
2 .
s,-PS :nRz_[R 20 2Rsm6.RcoseJ
Po Po 2 2

2 [1 - p} =20-sin20; 2.3,14.(1-0,8)=20-sin20; 20=2,113 rad; 6~60°
Po

olarak bulunur. Kitlk az bir miktar x kadar batirihrsa katugun titresim denklemi;

2p,Sind
PoSING

ma=mg-p , (S , +Sx)¢g; Sx=2Rsin6.x; X + =0

pnR
olarak yazilabilir. Buradan titresimi agisal frekansi ve titresim periyodu;

o= [2PoSiN0. o 2n_, | PR _, 514 80031403 _ )¢
onR o 2p, Sin0 2.1000.0,866

olarak bulunur. Bu durumda denge igin;

mg+m  g=Fa; pSfg+m _g=p, S, /9
yazabiliriz. Buradan su icinde batan kismin alani;
_pnR?*/+m, _800.3,14.0,3°4,5+108

S
02 W 1000.4,5

=0,25 m?

2 .
S,, =R 2 |R%.2B 2RsinBRcosf
2 2
0,25.2=0,3%(2p-sin2p); 2p=1,71 rad; f~49°
olarak bulunur. Kitlk az bir miktar x kadar batirilirsa kitugun titresim denklemi
(m+m )a=(m+m )g-p, (S, +S'x)]g; S'x=2RsinP.x
~ 2p RIsi
x + PSP 5 SInP =0
prR“L+m,
olarak yazilabilir. Buradan titresimi agisal frekansi ve titresim periyodu

2pResing o2, prR?( +m, - 800.3,14.0,3%4,5+108 _

— ——— 5 =23, 4,68 s
pnR“L +m, , 2p,/Rsinf 2.1000.0,3.4,5.0,75

olarak bulunur.

N 5. Tahtaya etki eden tepki kuvvetleri igin;
N, T 9 ‘L TNZ mg=N,+N,
! 14

yazabiliriz. Buradan tahtanin hareket denklemi;
2rr;gx ;X +% x=0

olarak yazilabilir. Bu titresim hareketin denklemidir. Titresim periyodu;

T= 2—“ =27 L
® 2fg

olarak bulunur.

ma=-fN,-fN, = -
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6. Bir kurenin kutle gcekimi potansiyel enerjisini bulmak igin kirenin iginde r<R yarigapli bir kiire alip kalinligi dr olan ince
kiresel bir kabukla etkilesme enerjisini yazarak integre edebiliriz. Bu enerji;

3

m= om0 ; dm=4pnr2dr

3

4pnr® 4pnr’dr 2 4
_ ymdm _ Y 3 P B y(4prc) redr
dE,=- =- =-
r r 3

y(4pn)2 R v(4pm )2 BV 3ym? 3.6,67.10‘”.(6.1024)2 .

E,=- 7Ir4dr:- S| = =- =-22,42.10%
o 3 5) 5R 5.6370.10°

olarak bulunur. Bu ayni zamanda kuyruklu yildizin sahip olmasi gereken minimum enerjiyi vermektedir.

7. Her durum icin ideal gaz hal denklemini;
2P, V,=RT,;2P,.2V,=RT,; P, .2V =RT,

yazabiliriz. 1-2 proses igin;

2PV, _ 4PV, T, =27,
TO 2
2-3 proses igin;
2P, P,
T T
3-1 proses igin;
5 5 2

PV " =sabit; y=§ 1 P,.(2V,)3=2Po V3 P,=2 3P,
_2 _2
2 3P,.2V,=RT,;T,=2 3T,
olarak bulunur. izobarik 1-2 proseste yapilan is;
Wy, =2P,(2V,-V,)=2P,V,
izokorik 2-3 proseste yapilan is sifir, adyabatik 2-3 prosesinde gaz tarafindan yapilan is gazin i¢ enerjinin degisimine
esittir.

3R -2 -2
Wy, =AU = ¢, (T, Ty)=- [TO—Z 3T0J:-3 1-2 3 |P,V,

Yapilan i, sisteme verilen is1 ve verim
2

2 2
W=W12+W23+W31=2P0V0-3[1—2 3]POVO:POVO {3.2 3—1}

5R
Q=5 (T,T)== (@T,-T¢)=5P, Vg
_2
3 _
n=W_32 °=1_y178
Q1

olarak bulunur.
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8. Tumevarim metodu ile soruyu ¢ozebiliriz. Bir direng yani iki nokta s6z ko-
nusu oldugunda R, =r olur. Uc nokta ya da (¢ direng s6z konusu oldugunda;

VWV r
r—
_ 2 _2r
R.=—~ =
2 r 3
r+—
+— 2
/ \ olur. Dért nokta ve alti diren¢g s6z konusu oldugunda bir direncin ucundaki
. r potansiyel farklar esit oldugu icin devre disi kalir. Bu durumda;
1 1 1 1 r_2r
N\ / — =t —+— 3= o=
VW R, r 2r 2r 2 4
r olur. Bes nokta ve dokuz diren¢ s6z konusu oldugunda iki direncin ucundaki
r potansiyel farklar esit oldugu icin devre disi kalirlar. Bu durumda;

17 1 1 1 1 2r
— =t —+—+— ==

®, r 2r 2 2r' 45
olur. N nokta ve N+2(N-3) direng s6z konusu oldugunda N-2 direncin ucundaki potansiyel farklar esit oldugu icin devre

disi kalirlar. Bu durumda;
17 1 1 1 1 2

— =t —t+t—+. = R = —
Ry ro2r 2 2r TN N+

olarak bulunur.

9. Telden x uzakhktaki manyetik indlksiyon alani ve gergeveden gegen manyetik aki;

“pgledx [T W in X+ l
2nx 2n X

H()I1 X+0_
B,=-%!;®= [BdS =
27X "
indlkte edilmis e.m.k. ve akim;
do _  pl/® dx _ pol,lPv

—
Tdt 2nx(x+€) a_2nx(x+€)' ¢ R

TN
27X (x + é) R

E=

cergeveye etki eden yatay kuvvet;

T Hol4 Hol4 I T AL
f= ————— | ——— /=
2nX(X+€)‘.R 27X 2n(x+€) 4m’x2 (x+€)2‘ﬁ

F.=I, B, 1 B

X+l

ve acgiga cikan gug;
u02112€4vz
4r?x? (x + Z)Z R
olarak bulunur. Kuvveti bulmak igin ikinci bir yéntem de kullanabiliriz. Cergevede akan akimin olusturdugu manyetik dipol
momenti;

P=1?R=

4
_ _ pol L'V
-1 g=__Hoi" VvV
Pm=l 2nx(x+é)‘R

bu dipol momentine etki eden manyetik kuvvet;
dB_  pltv  d ( u011j TS A

P Pm dx  2nx(x+ )R dx 4n2X2(X+€)2ﬂi‘

27X

olarak bulunur. Cerceveyi ikinci telden sabit 7 uzaklikta tutmak icin gerekeli olan kuvvet;

TN Molp 1ol ), TS Y
2nx(x+£)% (200 2120)  8nPx(x+0)R

F,=I B, (-1 B, (=

olarak bulunur.
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10. Isin birinci kiresel ylzeye dustigiinde kirilliyor. Bu durumda;
sina _
W =n
yazilabilir. Kiigik acilar igin;
sino~tana~a,; sinf~tanp~p
yaklagimini kullanabiliriz. Buradan;
o=np
olarak bulunur. Isin ikinci kiiresel ylzeye dustiginde B agisi ile gelip o agisi
ile kinliyor. Sinus teoreminden;

Y

R+b R
esitligi elde edilir. Burada
y=180°-(180°- o)-p=a-[180°-(180°- a-2B)=2a-2p=2(n-1)B
olarak yazilabilir. Buradan
b= (2-n)R =0; n=2
2(n-1)

olarak bulunur.

sin(180°-a) _sin




