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EYLUL KAMPI SINAVI-2001 Il. GRUP

° 1. Noktasal bir cisim v, hiziyla ve yerle 6 agisi yapacak sekilde atiliyor. Ayni anda bas-
5 an ka bir cisim, yerden atilan cismin ulagabilecegi maksimum h yiksekliginden 3h daha
g ‘L yuksekte bulunan bir noktadan serbest birakilyor.
Vo Bu iki cismin hareketi sirasinda aralarindaki minimum uzaklik nedir?
Lo
7/ 7

2. Silindirik bir bardagin yaricapi r=6 cm, yuksekligi H=20 cm, toplam kitlesi m=200 g dir. Bardagin tabaninin kitlesi
toplam kdtlesinin dortte biri kadardir. Bu bardagin igine su konulmakta ve hareket halindeki bir arabada servis masasi
Uzerinde durmaktadir.

Arabanin ivmelenmesi sirasinda bardagin devrilmesi olasiliginin en az olmasi igin bardaga konulacak suyun
yuksekligi ne kadar olmalidir? (Hizlanma sirecinde sivinin seklin bozulmasi ihmal ediliyor.)

M 3. H yUkseklikte bulunan, kitlesi m ve yarigapi r<<H olan bir diske sekildeki gibi sabit M mo-
- »L . @ menti uygulanmaya basladiginda disk serbest birakiliyor. Disk yolun ¢eyregi kadar dustiiginde
9 m M momenti sifirlaniyor.

H Disk yere diisene kadar yaptigi devir sayisi nedir?
7/ 7
/ 4. Uzunlugu ¢ ve kitlesi m olan bir gubugun bir ucuna yay sabitli k olan bir yay baglanmakta
ve gubuk bir destek lzerine sekildeki gibi konulmaktadir. Sistem dengede iken gubuk yatay
g B E¢ ) konumundadir.

Destekten gubugun diger ucuna olan b uzunlugu gubugun toplam boyunun kagta kagi
olmali ki gubugun titresim periyodu maksimum olsun?

5. Ayni dogrultu Gzerinde olmayan P, P, ve P, noktalarinda kitleleri m,, m, ve m, cisimleri bulunmaktadir. Bu
kutleler birbiriyle sadece gravitasyonel olarak etkilesmekte olup, baska hicbir cisimle etkilesmemektedirler. Bu sistem
katle merkezinden gegen ve P, P, P, (¢genine dik olan eksene gore donebilmektedir.

Kitleler arasindaki uzakhk P,P,=a,,, P,P,=a,,, P,P,=a,, ve sistemin kiitle merkezine gére agisal hizi ne

kadar olmalidirlar ki sistemin olusturdugu liggen sekli hareket sirasinda degismesin? Baska bir degisle hangi
kosullar saglanirsa sistem kiitle merkezinden gegen eksen etrafinda bir kati cisim gibi doner?

6. Kitleleri esit iki tane ayni uzay araci bir halatla birbirine baglanmig olup T, periyoduyla Dlnya etrafinda dénmektedir.

Bu sistemin denge konumlarini ve bu denge durumun etrafinda yaptiklar titresimin periyodu nedir?

7. Bir mol iki atomlu ideal gazin P-V diyagrami sekildeki gibi olup surecin analitik ifadesi;

[P—POT V-V g

Po Vo

olarak veriliyor.

Vo 2v, v Gazin bu siire¢ boyunca yaptigi is, aldigi 1s1 ve entropideki degisimi nedir?
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. / . 8. Kenari ¢ olan karenin koselerinde q, q, -q ve —q yukleri yerlestiriimistir.
q 3 Tg
¢ é Kogsegen boyunca yiklerin P noktasinda olusturdugu elektrik alanin biiyliklugiini ve
L ‘ yoniinii x=0,5 ve x>>¢ durumlarda nedir?
e
P. X
R r v «— 9. Yarigapi r ve direnci R olan bir halkaya, halkanin ekseni boyunca man-
@ 777777777777777777777777777777777777777 <}T yetik dipol momenti p , olan bir manyetik dipol v hiziyla yaklasmaktadir.
g m

Dipol ile halka arasindaki uzaklik ¢>>r oldugu bir anda halkada agisa gikan isi giicii ve halkaya etki eden kuvvet
nedir?

10. Sekilde gosterilen h=2 cm kalinhgindaki mercegin iki yizi de disbikey ve

n N3 egrilik yanigapi R=1 cm’dir. Mercegin solundaki n, =1 olan ortamda mercekten 10
S cm uzaktaki S noktasina noktasal bir cisim bulunmaktadir. Mercegin kiricilik indisi
¥ e n,=1,5, mercegin sagindaki ortaminki ise n , =2 dir.
a
R u R Mercegin sag tarafina nasil bir ayna ve cisimden ne kadar uzaga konulursa

bu optik sistemin verdigi son goriintii cisimle ayni noktada olusur?
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EYLUL KAMPI SINAVI CEVAPLARI-2001 Il. GRUP
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EYLUL KAMPI SINAVI-2001 I. GRUBUN SORULARIN GOZUMLERI

1. Yerden firlatilan cismin ilk hizin bilesenleri igin;
Vox =V C0S0; V4, =V,SiN0

cismin hareket yasalari igin;

2 2

gt gt

= . =4h-=—

o Y2 2

egik atilan cismin tepe noktasinin yikseklidi ve edik atilan cismin tepe noktasina gelene kadar gecen sure igin;

h:vozsinze . t:&:vosine

29 g g
tepe noktasina kadar olan yatay uzaklik igin;

X = VOxt ) yl = Voyt—

VySin® vy’ sin@cos0
g
yazabiliriz. iki cisim arasindaki uzaklik;

¢ Y V,> sin@cos e ’
L:\/[Z—xj +(Y1-Y,) = [O—votcosej +(4h—v,tsing)’ =

Lo V, COs6.
2

9
4 o 2 2 3 H 2
= [VO sin 92 COS"8 _2vo tsinbeos’8 v, ’t? cos® 0 +16h% —8hv,tsin+ v,*t*sin® @ =
g g
4 o 2 2 3 H 2
_ !vo sin 92 cos” 0 2v,"tsinBcos”0 +v02t2 +16h° _ghv,tsino
g g

olur. Bu ifadenin tirevi sifir olmalidir.

2v,°® sinfcos® 0

dt

d [vo“ sin6?cos®6  2v,®tsinBcos® 0

> +V,’t? +16h% —8hv,tsin OJ = +2v,’t—8hv,tsin@ =0

9 g g
t_vosinecos"‘6+4hsine
g Vo
Buradan aranan minimum uzaklik;
- 2 . 2 . 2 .
Voz(vosmecos 9+4hsm9J +16h2_8hvo(vosmecos e+4hsmejsin9=
9 Vo Vo
2ain2 4 in2 2 2 cin?2 2ain2 2
VOZ[VO sin ?cos 9+8hsm 0cos 6+16h szln 9J+16h2—8hv° sin“ 0cos e—32hzsin29:
g g Vo
42 4
_ Vo SIN"0¢0S'8 ) an2 sin? g
g
4 o 2 2 3 i 2 H 2 H 4ain2 4
Lo Vo sme2 cos” 0 2v,”sinBcos” O vgsinbcos e+4hsme L Yo'sin ?cos e+16hzsin26:
g g g Vo g
4 o 2 2 4 qin?2 2 2 qin2 2 4ain2 4
_ Ivo sin6“cos”0 2v,"sin“0cos” 0 8hv,” sin” Bcos 6+v0 sin“0cos e+16h25in26
V¢ ¢ g ¢

_ J16h2 sinZ6_ 8hv,’ sin®6cos”0 _ ahsine. ’1_ V,? cos®
g gh

olarak bulunur.
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E\L 2. Bardagin dikey kisminin kitlesi m1=37m , tabanin kitlesi m, :%, dokdlen suyun kutlesi;
<4 m,=pnr?h
3 olsun. Araba a ivmesi ile hareket ederse devrilme sarti;
| _ H h
] ‘ma (m+m,)g.r= mla.5+msa.E
m I .
19 olarak yazabiliriz. Buradan ivme;
h i
Wa - (m + pnrzh)gr ~ (0,2 +1000.3.0,062.h).10.0, 06 _ 0,12 +6,48h
- = = =
= v _° 3mH  prr*h®  3.0,2.0,2 1000.3.0,06°h*>  0,015+5, 4h?
D 8 2 8 2
olarak bulunur. Bu ivmenin h gore turevi sifir ise bardadin devrilmesi olasiligi en kiguk olur.
Buradan h;

j—: =0; 6,48(0,015+5,4h?)-2.5,4n(0,12+6,48h)=0; 34,992 h? +1,296h-0,0972=0; h=0,0373 m=3,73 cm

olarak bulunur.

3. Sabit M momenti ile disk ddnmeye basliyor. Diskin déndiigi agisal ivme;

2
M=Ja, J:%; a=2M

2
mr
olarak bulunur. Disk yolun geyregini aldidi sire ve diskin déndigu agi;
E:ﬂ't: i :(171:2: MH
4772 " \2g" "2 2mgr?

kazandigi acisal hiz o=at olarak bulunur. Disk tim yolu;

stirede alir. Momentin sifilamasindan sonra disk disene kadar gegen stre;

t,=tt,= ’%

olur. Bu surede diskin déndigu agi;
MH
mgr?
olarak bulunur. Disk tum yolu boyunca déndugu devir sayisi;
_¢,+¢, _ 3MH
N=——==—""7
2n 4nmgr

¢,=ot,=at,t,=

olarak bulunur.
4. Gubugu yatay dengesi igin
mg (g - bj =(k x,).(¢-b)
yazabiliriz. Hareketin baglamasi ile gubuga etki eden moment igin
m¢?

2
Ja=(mgcoso). (g - b] -K(Xq +x).(¢-b); I=J, +m (g - bj ; Jo= 1 ; X~((-b)0; cosb~1

yazabiliriz. Buradan titresim denklemi, titresimin frekansi ve titresim periyodu

olarak bulunur. Titresim periyodun minimum olmasi igin sart

2
d k(é—b) (
7—2=0, b:*
db m¢? ¢ 3
——+m|—--b
12 2

olarak bulunur.
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5. Bazi durumlarda vektorlerle calisirsak ¢ézim daha sade ve anlasilir
oluyor. Ornegin ktleleri m,, m,, m,, .... m olan noktasal cisimlerden

olusan sistemde, cisimlerin belli noktaya olan uzakliklari ri, rz, ra,.... rn
ise sistemin bu noktaya olan kutle merkezinin uzakligr;
F _min+myr2 +msrs +..... +Myrn
merkez =
m; +M, + My +.....+ My

ile verilir. m;, m, ve m, kitleli cisimler sistemin kutle merkezi etrafinda o

acisal hizi ile donerse kutle merkezinde yerlestirilen bir koordinat sistemin
baslangi¢ noktasina gore;

m, mri+ mZFz + m3F3 =0

Fi2 b1z Fa1

yazabiliriz. Buradan kutle merkezinden cisimlerden birisinin, mesela m,
katleli cisminin olan konum vektor;
- m,r1 +ms,rsa
[p=——1 3
m,

olarak verilir. Her hangi bir yildizin hareketini inceleyebiliriz. Mesela m , kitleli cisim igin;

EosE =mo? i f, = mMe(BoR), o ymima(6-F)

3 13 3
P o
yazabiliriz. Buradan;
ymm, (r2 - r1) ymm, (ra - "1) 2 -, YmMmMm, | mri+mgra | YMmm, (rs - r1) 2 =
+ =-Mm, o r, — —r =-Mm, o°r
;3 /3 1 (R m | /3 1 |
12 13 12 ) 13

2
P m1c02 _ymm, ymmg; ym, +F, ymm, ymm, -0
0 3 0.3 0.3 ;3 ) 7[ 3
12 13 12 12 23

olarak yazilabilir. Bu ifadenin sifir verebilmesi igin katsayilar sifir olmalidir. Buradan;
£yo=0 4,
elde edilir. Baska bir cisim igim benzer iglem yapilirsa;

127

I 2_y(m1+m2+m3)
L=l =ly=lo T
olarak bulunur.

6. Iki uzay aracin kiitle merkezi Diinyanin etrafinda hareket ederken agisal hiz ve kuvvet igin;

‘ _ 2n 2, YMMp _

; =g = MOy 1= ——— =F
AN 0 r

! yazabiliriz. Burada m bir uzay aracin kitlesidir. iki uzay araci birlegtiren halatin uzunlugu 27 olsun.

Her arag ana yoriingeden (cos6 kadar uzakta uydu igin;

ar

m?¥S
Jo=mr2 g=-| — Mo g 2 (r—¢cos0)|sin6.(=
F 2
or (r—tcos6)
= ymmy ymmg

= ——D  — —mo,’ (r—écose) sino./~ -

2
2 (1 . €cosej
r

- .| YmMp [1+ 2“’059}— ma,? (r— ¢ cos e)} sing./; (0= - {%zr[ﬂﬂcosej_%zr@_ écoseﬂ sino
r r r

—ma,? (r—¢cos0) |sin.(=

2 (1 B 2€crosej

r2

0 +30 ,2 cos0sin=0; 6 +3w > 6=0
yazabiliriz. Kiglk titresimler icin denkleminde cos6=1; sin6=60 olarak alinilabilir. Titresim acisal frekansi ve titresim
periyodu;

olarak bulunur.



7. Basincin hacme goére ifadesi;

olarak yazilabilir. Genlegsme surecinde yapilan is;

2V 2V, \V/
W= [ Pdv=P, j[1+ V—qwzp0 Vv
v, v, 0

3
2v, , 2PV, [ Vo 1)2 _ 5PV,
vV, 3

olarak bulunur. Her durum i¢in ideal gaz hal denkleminden;

fzv
P1v1:P0v0:RTO;PZVZ:RTZ;PO[1+ V°—1}.2V0:4P0V0:4RT0;T2:4T0
0

olarak bulunur. Gazin i¢ enerji degisimi;
15RT, _15R,V,
2

5R
U, :ch(TZ-T1):7 4T ,-T,)=
gaza verilen 1si;

Q=W +U=

5PV, , 15P,Vo _ 5PV,
3 2 6

olarak bulunur. Proseste entropi degisimi;

8Q _ (PdV+c,dT _?PRdv  **BRAT
e
T PR,

AZ:I :Rln2+§ In4=6RIn2

T 2T

0

olarak bulunur.
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9 / 3 8. P noktasindaki elektrik alan dért yikin elektrik alanlarin bileskesi-
q g -2q dir

2=\|¢% +(05¢)] +2£0,50c0845° =14
dersek;

- N2 | Ey=—— =4EE,= § 2 ~0.27E
T § 4re, (0,5¢) 4nz, (\2¢+0,5¢)

- -9 _
,=E,= =0,5E
4ne,z

olarak yazabiliriz. Késegen boyunca bileske elektrik alan;
E,,=E,-E,=3,73E
kdsegene dik olan bileske elektrik alan;

V2

E ,, =2E , c0s0; cos6=—2— =0,5
z

ve toplam bileske elektrik alani;

_ 2 2 _ _ 3,76q
E, _QQEB +E,,< =3,76E=

4n80€2

olarak bulunur.
b) P noktasindaki elektrik alan iki dipolden meydana geldigini kabul edebiliriz. Késegen boyunca bileske elektrik alan;

E. = q — q = q —
13 2 2 2
4me,X 4ne, (X +J§ () 4me X 47‘CSOX2 (14_

q
220 2¢2
+ -
X x2

= 2
4me,X

q q q q (HZ«/EZ]_%/EM

- e (1 ~ 2@5} Tdne,x? dneg X | 4nex®
0
X

kosegene dik olan bileske elektrik alan;

[
NY

N2 o g

cosb= 2 : E2a 3
2

(R

toplam bileske elektrik alan;

Epn=

2q
3 CosO~

~ > cos6
4me X

q
J2 ¢
2

4ne, [x +

J10g¢

3
4me, X

2 2 _
Eis” +Ey" =

olarak bulunur. x>>¢ oldugu durumda ikinci bir ¢6zim de yapabiliriz. Késeleri birlestiren késegenleri uzunluklari \E lve
dipol momentleri;

p=q 2 ¢
iki elektrik dipol ele alalim. Bu elektrik dipollerin elektrik alanlart;
Ei= 2p T E= P
4me x° 4me x°

olup P noktasinda birbirine diktir. Bileske elektrik alan;
E —«sz g 2 - 10!
pENE TRy =3
4me X

olarak bulunur.
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Diger taraftan P noktasindaki elektrik alan yikleri 2q ve -2q ve aralarindaki

(¢ 2q
[ " uzaklik 7 olan bir dipolden kaynaklandidini kabul edebiliriz. Bu durumda elektrik
LT alan;
AN S

| (o ! 2q¢)\1+ 3 cos? 45°
145 E:( ar) -

2q9 ¢ 4me X

olarak yazilabilir. Buradan ayni
Py E= \10q/

- 3
4meyX

sonug gikar.
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9. Manyetik dipol momentin olusturdugu manyetik indiiksiyon alani;

B= 2Mopm
43
olur. Halkada olusan indiiksiyon e.m.k;

do, _ dB o= 9Bdl o 61 P2V

E. in=- =.-.—S=
" gt T dt de dt 4t
halkanin direnci R ise halkada akan akim;
I= ﬁ = 76uopmnr2v
R 4w
halkada agiga ¢ikan is1 gucu;
2. 2.4,.,2
P=12 %= Sttg P V2
403R?
olarak bulunur. Halkada akan akim manyetik dipol momenti;
2.4
P mn =1S= GMOme -
4" R

bu dipoliin olusturdugu manyetik alan;
_ 2HPmn _ 31y Pl v
4nr® 4R
ile verilir. Gradienti olan manyetik indiiksiyon alanlarda dipole etki eden manyetik kuvvet;

h

B _ 6upp mrtv Bugp, _ Ouy’prtv
ot Ant*R - 4net 40°R

szpmh

olarak bulunur.

10. Birinci kirllma yUzeyi igin;
IS Bl 1 ,15_15-1 ;b,=3,75 cm
, by R 10 b, 1
yazabiliriz. (+) isareti goriintliniin sol ylizeyin sag tarafinda oldugunu géstermektedir. Bu goriintii sag ylizeye gore cisim
gibi davranmaktadir. Sag ylzeye kadar bu cismin uzakhg;
a,=b,-2R=3,75-2=1,75 cm
olur. Bu cisim sag ylzeyin sag tarafinda bulundugundan dolayi ikinci kirilma yUzeyi igin;

n, +n73_n3—n2. 1,5 2 _2-15

= X +7 =

(-a,) b, R 175 b, -1
yazabiliriz. Bu noktada diz bir ayna, tepe noktasi bir cukur ya da timsek ayna veya merkezi olan bir cukur ayna
yerlestirirsek son goriinti cisim ile ayni noktada olusur.

n
i

a

yb,=5,6cm



