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1. Bir araba, sofor dort tekerle@i de kullanarak fren yaptiginda L kadar yol alarak durmaktadir. Frene basildiginda araba
ile yol arasindaki siirtlinme katsayisi f, 6n ve arka tekerlekler arasindaki mesafe ¢, arabanin kiitle merkezi iki tekerin tam
ortasinda ve h ylksekligindedir.

Sofor sadece 6n tekerlekleri kullanarak fren yaptiginda ne kadar yol alarak durur? Sofér sadece arka tekerlekleri
kullanarak fren yaptiginda ne kadar yol alarak durur? (Arabanin kiitle merkezinin tekerleklerin tam ortasinda oldugu-

nu kabul edebilirsiniz.)

2. Yarigapi r olan bir top yarigap! R olan dairesel ray Uzerinde

5
R e g ~L kaymadan yuvarlanmaktadir. Top rayin, diseyle 60° lik bir agi

r GO}J yapan bir noktasindan yuvarlanmaya baslayarak 105° ik bir

145 aclyi taradiktan sonra ray! terk etmektedir.
— ,/ — — — — Topun raydan ¢ikis hizi nedir? Topun yere carptigi £ me-
7 safesi nedir? (Kurenin kitle merkezine gore eylemsizlik mo-
2
menti 2mr dir.)

3. Su barajlarinda biriken su belli yikseklikten bir su turbini Gzerine dugerek tirbinin dénmesini saglamaktadir.
Bu su tiirbinin maksimum verimi nedir?

4. Kenar uzunlugu / olan duzgiin altigenin kitlesi m olup bu alti-
gen sekillerdeki gibi yay sabiti k olan yay tutturulmustur ya da
egdim agisi 0 olan sirtiinmeli egik diizlem izerinde bulunmakta-
dir.

NN

a) Bu altigenin kiitle merkezine gore eylemsizlik momenti
nedir?

Altigen Sekil 1 deki gibi alt kosesindeki mentesenden ge-
— cen eksen etrafinda donme hareketi yaparsa, altigenin kii-
P clik yer degistirmelerde kararli dengede olabilmesi igin ya-
> yin yay sabiti k ne kadar olmalidir?
Sekil 3
b) Kiitle merkezine gore Sekil 2 deki gibi serbestgce donebilen bu altigen yay sabiti k olan bir yay sayesinde list
kosesinden tutturulursa yapacagi kigik titresimlerinin periyodu nedir?

c) Ayni altigen egim acisi 0 olan bir egik diizlem lizerine yerlestirildiginde yuvarlanmadan kayabilmesi icin ylizey
ile arasindaki maksimum siirtiinme katsayisi f ne kadar olmahdir?

3. a) Eylemsizlik momentleri J, ve J, olan iki fiziksel sarkag burkulma katsayisi y olan burulmall ipin uglarinda

bulunmaktadir.
Bu sistemin titresim periyodu nedir?

b) iki burulmali sarkag ayni yatay eksen etrafinda titresimler yapmaktadir. Sarkaglarindan birisinin titresim frekansi Q,,
digerinin ise Q, dir. Tayin edilen eksene gére sarkaglarindan birisinin eylemsizlik momenti J , , digerinin ise J, dir. iki
sarkag¢ durgun haldeyken birbirlerine siki siki baglaniyor (yani birlikte tek cisim gibi hareket ediyorlar).

Yeni olusan burulmali sarkacin titresim frekansi nedir?
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6. Yatay ve slrtiinmeli bir masa lzerinde uzunlugu ¢ ve kitlesi m olan bir gubuk yatayla
06=30° yapacak sekilde tutularak masanin ucunda durmaktadir. Cubuk ile diizlem arasindaki
surtinme ¢ok buyuik oldugu icin gubuk yatay yonde kaymamaktadir. Cubuk serbest
birakildiginda masa ile ayni hizada bulunan dik bir engele carpmaktadir.

Cubuk carpincaya kadar gubuga yatayla yaptigi agisina bagh olan tepki kuvveti
nedir? Carpigsmadan sonra gubuk donmeden geri ziplamasi igin masa ile engel ara-
sindaki uzakhk x kag ¢ olmalidir?

7. Ideal gazla galisan 1sI makinesi 1-2 izotermal, 2-3 izobarik, 3-1 adyabatik proses-
lerinden olugsan dénglsel olan proses gergceklesmektedir.

Is1 makinesinin verimi ¢cevrimdeki maddenin sahip oldugu maksimum T, ve

minimum T, sicakh@i cinsinden nedir?

8. Yarigap! R ve aralarindaki uzaklik h olan iki dairesel plakaya yuzeysel yik yodunlugu
sekildeki gibi ¢ ve -c olan yukler veriliyor.

Pozitif yiiklii plakadan x kadar uzakta bulunan bir noktadaki elektrik alani nedir?
(x>>h, R>>h ve boslugun dielektrik gegirgenlik katsayisi ¢, olarak veriliyor.)

9. Taban yaricap! R, yuksekligi h ve kitlesi m olan igi dolu bir koninin hacimsel yuk
yogunlugu p dur ve tabanina dik sekildeki gibi B manyetik alani igerisinde bulunmakta-
dir.

Uygulanan manyetik indiiksiyon alani kaldirihrsa koninin kazanacagi agisal hiz
nedir? (Koninin taban merkezinden gecen ve tabana dik eksene goére eylemsizlik

SIS

2
momenti J=,

olarak veriliyor. )

10. Yarigap! R, kiricilik indisi n olan yarim silindirik bir

ol

o !
PN
X

\ o / cam dusununuz. Bir isik 1sini silindirin eksenine dik
1 . dizlem uzerinde yarim silindirin diizlemsel ylzeyi ile o
X

Mﬁ acisi yapacak sekilde ve duzlemsel ylzeyin orta gizgi-
‘ | sinden x kadar uzada gelmektedir. Isi§in camin egri
yuzeyine ilk degdigi noktadan disari gikmasi istenmek-
tedir.

Bu durumu saglayan maksimum x uzakliginin ifadesini R, n ve a cinsinden bulunuz. x uzakhginin her degeri igin

(-R<x<+R) yukaridaki sarti

n saglanmasi nasil miimkiin olabilir. n=\/§, a=30° olursa 1g1gin cam merkezinden x

kadar uzaklikta bir noktadan girip, merkezin diger tarafindan gene x uzakliktan digari gtkmasinin miimkiin olup

olmadigini inceleyiniz.
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SRR PILLE PPV PR
2fg l ¢

2.1,72r: 1,2

3 2
27

2
4 5m¢
12

b) k:@
40

c) 2n ’s—m

12k

tano

1—\/5 tano

J.J
3.a)2 172
) 2 1 (3+9,)

b) JO2+4,0,°
J,+J,

olarak bulunur.

3mg(sin®—sing)sin 2

6. mg- 9( <P) @, 3mgcos” ¢ - =0° igin N= mg . 2/
2 4

olarak bulunur.

3

c hR2
8. —
2, (x2 +R? )5

9 prR?HB
" 6m

10, — " - sina</n? -1
\Jn? —sin%a
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EYLUL KAMPI SINAVI-2002 SORULARIN COZUMLERI

SRS TS

surtinme kuvveti ve ivme;

SRS ST
&2

S

surtinme kuvveti ve ivme;

fmg

F52=
2[1+fhj
14

fren mesafesi;

\' \'

2 2
Ly=—=2— 1+Lh =2L 1+Lh
2a, 2fg 14 ?

olarak bulunur.

1. Birinci durumda simetriden dolay tepki kuvvetleri ve dolayisiyla
her tekerlege etki eden surtinme kuvvetleri de esittir. Arabanin fren
ivmesi;

olarak yazilabilir.

Sofér sadece 6n tekerleklerini kullanarak fren yaptiginda surtiinme
kuvveti sadece 6n tekerleklerde etkili olmaktadir. Simetri bozuldugu
icin tekerleklere etki eden tepki kuvvetleri farkhdir. Kuvvetlerin den-
gesinden;

mg=N,+N,
momentlerin dengesinden

l 4

N2.§+FS1.h=N1.§;FS1:fN1

yazabiliriz. Buradan tepki kuvveti
N2:N1 1_@ ;rﬂg:N1+N1 1_@ ;N1:&
‘ ¢ 2(

1_”‘]
14

Sofér sadece arka tekerleklerini kullanarak fren yaptiginda sir-
tinme kuvveti sadece arka tekerleklerde etkili olmaktadir. Simetri
bozuldugu icin tekerleklere etki eden tepki kuvvetleri farklidir.
Kuvvetlerin dengesinden

mg=N,+N,
momentlerin dengesinden;

l 14
N2.§+F52.h:N1.§;F52 :fN2

yazabiliriz. Buradan tepki kuvveti;
2fh 2fh

N,=N, [‘I+£j;mg:N2 (‘I+€J+N2; szifh
2[1+€]



2. Enerji korunumu yasasindan;

2 2 2
R o mv Jo®y° . _2mr®

mgr(cos45°-cos60°)= 20 + 020 1 Jo= 5 Vo=0,r

kirenin rayi terk ettigindeki hiz;
5(\/5— 1)gr

Voo <172 Jr
olarak bulunur. Kirenin ilk hizin bilesenleri igin

Vox Vo, =V, cos45°:f 1,724 =12
yazabiliriz. Krenin rayi terk ettigi ilk ylkseklik

h=r-rcos45°=0,3r
kdrenin hareket denklemi

_ gt”

y=h+v oy b -
olur. y=0 sartindan kiirenin hareket siresini bulabiliriz.

5t2-1,2 \r t-0,3r=0; t=0,4 Jr
Aranan uzaklik

(=rsind5°+v | t=0,7r+1,2\r .0,4r =1,2r
olarak bulunur.
3. Su tirbinin verimi;

— Pf

P
seklinde verilir. Burada P, faydali olan gig, P ise tim gtctir. Faydali glg;

P, =Fu

olarak yazilabilir. Burada;
d

de_i):”bvb =pva2
su turbinine etki eden kuvvet ;

u=pSv,
su tdrbinine birim zamanda disen su kitlesi;

vV, =v-u
ise dusen suyun v hizinin ile pervanenin ¢izgisel u=wr arasindaki bagil hiz, p suyun 6zkutlesi, S suyun pervanenin dus-
tigl Gzerindeki alandir. Buradan faydali gig;

P .=pS(v-u)?u
olur. Bu ifadenin maksimum degeri u’ya gore turev alip sifira esitleyerek bulunulabilir. Buradan en verimli bir sekilde
pervanenin ¢alistigi hiz;

3u?-4uv+v2=0; u= %
maksimum faydali gli¢, suyun tiim giict yani birim zamanda aktardidi kinetik enerji ve maksimum verim;

_4pSV? P w2 _pSv: 8

fmak — 27 2 2 »N= E
olarak bulunur.
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4. a) Uggenin kdgesinden gegen eksene gore eylemsizlik momenti seklin geometrisine gore;

dx dm dm(2y)’ .
0= 3 e ame M

¢ 12 3

4
\/gx \/56

y=x.tan30°= —— ; h=/(sin60°= ——
3 2

2ydx

yazabiliriz. Buradan;
‘h

3= -T 80m,x°dx _ 80m,x*|" _ 20m, [\EZT _5my/?
2

o 2707 4277|270 12

olarak bulunur. Eskenar icgenin kiitle merkezine gore eylemsizlik momenti;

2 2 2 2
5m. (¢ a/ w4
J:J0+mu(—2hJ L +J0+mu[ 32} ;JO:m“

3 12 3 12

olarak bulunur. Altigenin kiitle merkezine gére eylemsizlik momenti;

2
3, =63= "1 m=emq
altigenin késesine gore eylemsizlik momenti;
2 2
3,23, +m42:5m€ +m€2:17mé
12
olarak bulunur.
b) Altigen kiiguk 6 agisina saptirilirsa;
kx.2¢=mg. ¢sin®; x=2/sin0
yazabiliriz. Buradan yay sabiti;
k= m
4/
olarak bulunur.
c) Titresim denklemi
12k

J 40 0= -KX. £; X=/SiNO~(0; ©+—— 6=0
5m

olarak yazilabilir. Buradan titresim frekansi ve titresim periyodu

mzzﬁ;Tzz—n:Zﬂ; 57m
5m o \}12k

olarak bulunur.

¥

d) Altigenin kuvvet dengesinden;
mgsin6=F _ =fN

altigenin alt sag késesine gére moment dengesinden;
mgsin 6 N. % +mgsin®.h=mgcoso. g
yazabiliriz. Buradan

N=mg (cos 0—+/3sin 6)  f=

mgcos 6

tano
1-/3 tano
olarak bulunur.



a) Sistemin enerjisi icin;

J 0)1 + 520" J,0,° L2207 $6?
2

aagisal momentumun korunumu yasasi igin;
Jyo,=),0,;],0,=3,0,

yazilabilir. Buradan;

E=E +E,= ;0=0,+0,

2

61+J191J 5 2 .,
J, :J1(J1+J2)&+X(J1+J2) 02

) 2 J, 2 J,2 2

E= J1(”12 + ‘J12(’312 + X[
2 2J

olarak yazilabilir. Titresimin agisal frekansi ve periyodu;

J +J
, T= ——2 JJ
JJ +J

olarak bulunur. Ayni sonuca dinamik yonteml ile varabiliriz. Disklerden birisinin hareketi igin;
J,oa,=-xb; 6=0,+0,
Acisal momentumun korunumu yasasindan;
Jijo=d,0,;3,0,=0,0,
yazilabilir. Buradan;
o,=- X(J1 +J2)92 o+ X(J1 +J2)92 -0
J1 J1‘J2
elde edilir. Yani ayni sonug ¢ikar.
b) Her bir diskin hareketi igin;

Jya,=%,0;J,0,=-%,0

yazabiliriz. Buradan her sistemin titresim acisal frekansi igin;

Q1: ’&;QZ: ?X_z
J1 J2

bulunur. Buradan burulma katsayilari;
1173975 %,53,Q,°

olarak bulunur. iki sarkag bir cisim gibi hareket ederse sistemin eylemsizlik momenti ve burulma katsayis;
J=3 45 =0+,

olur. Buradan sistemin hareket denklemi;
Jo=-%6

olur. Buradan sistemin titresim agisal frekansi

o= [t = J Q2 +4,Q,°
J J;+J,

olarak bulunur.
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6. Hareket suresince gubuk icin diisey yonde 6teleme ve dénme hareketi denklemle-
rinin yazabiliriz.
o ¢ 1. _me?
mg-N—may ; mg. 2 cosp=Ja; J= 3
Buradan agisal ivme ve tegetsel ivme;
o= 3gcos ¢ a = ¢ _ 3gcos
2/ o2 4
olarak bulunur. Enerji korunumu yasasindan gubugun agisal hizi;

2 3g(sin6 —sin
mg. £ sine=mg. L sing+ Jo~ Tol= u
2 2 2 Y

olarak bulunur. Kitle merkezinin merkezcil ivmesi;
3q(sin0—si
o2 o g(sin6—sine)
n 2 2
olur. Dikey yéndeki ivme;

a

0« ; 2
3g(sin6—sing)sing . 3gc0s” ¢
2 4
olarak yazilabilir. Disey yondeki denklemden;
3mg(sin6—sing)sing . 3mg cos? ¢
2 4

ay=a  sinp+a _cose=

N=mg-may =mg-

olur. ¢=0° igin;
. 3mg(0,5-0).0 3mg.1_mg
2 4 4
olur. Enerji korunumu yasasindan gubugun yere ¢arparken ki agisal hizi;

) i
mgésine—%; 0?= 3gsind

N=m

20
bu andaki momentum igin;
p=my= mo/
2
bu andaki agisal momentum igin;
L=Jw=px
yazabiliriz. Buradan aranan uzaklik;
mol _me? 20
X= —— o, X=—
2 3 3

olarak bulunur.

7. 1-2 proses igin ideal gaz hal denklemini yazalim.

RT,
P,V,=RT, =PV; P=—_1
Vv

Bu durumda sisteme verilen isi yapilan ise esittir.

V2 V2
Q,=[Pdv= RT1dV:RT1|nﬁ
v v \Y \'A
Sistemin verdigi 1sI ve yaplilan is;
R(T,-T, R(T,-T
Q,=C, (T,T)= 1= 2) (T 2);(/\}=Q1-QZ=RT1|nﬁ-7y (- T,)
v—1 v, v=1

olarak bulunur. 2-3 proses i¢in ve 3-1 proses icin;
ﬁ:ﬁ;v3T27*1=V1T1V*1;£: LYA
T1 T2 V1 T2

olarak bulunur. Prosesin verimi;

Q,-Q T,-T,
n= 1 2 —q. 1 T2
Q T,In_*
T

2
olarak bulunur.
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8. Plaka Uzerinde yarigapi r, kalinligi dr olan ince kabuklu bir silindir secelim.
Bu silindirin tabanin alani;

z dS=2nrdr
S yikii de
‘ dg=c2rrdr
olur. Bu segilen ylUzey plakanin merkezinden x uzaklikta elektrik alan;
dEx=dEcosb= dq X_ 2noxrdr

2" 3
4negz” 2 4re, (W)
olur. Tim plakanin bu noktada olusturdugu elektrik alan;

R R
E -E :I 2noxrdr _ 2moX rdr _csx(l_ 1 ]:6[1— X ]

.= Ex 5= 2% -
0 4nso(\/x2+r2) 4z, o(, szﬂ,z) 2g0 (X x2+R?) Z2g 2 R
olarak bulunur. Burada;

R d R R _3 1 R
.([ rar zg = 3:32[2 2dz=1(—2)22— 1 ‘ :_[ 1 _1J:

2\ix2+r2)3 °2(x2+r2)5 2 2

integrali gereklidir. iki plakanin olugturdugu bileske elektrik alan

c X c X+h
E=E, -E, =—|1-—7—m—|-—|1-————=|=
2¢, ( Vx?+R? J 2z, (x+ h)2 +R?

_©c X+h 3 X _ 0o x+h 3 X
_z > 5 \/ 2, R? _23 2xh \/ 2 R2
0 \/(XJrh) +R X°+ 0 ’x2+R2 14— . X°+

x“+R

o X+h B X _G|: x+h (1_ xh j_ X }_
28 Jx2 +R? [1 +2XhR2j X’ +R? | 260 [x* +R? x*+R? ) |[x? +R?
X+

o h(x2+R27x2) s  hR2

2780 (x2 +R2)g :280(x2 +R2)g

olarak bulunur.
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9. Belirli yiikseklikte r yaricapinda ve dh yiiksekliginde bir disk ve bu diskte yaricapi x<r
ve genisligi dx olan bir halka sectigimizde bu halkanin alani, yiku ve kutlesi;

dS=2nxdx; dg=pdSdh=2pnxdxdh; dm=

dq

g 2153

m 6mxdxdh

dSdh=

R2H

3

T

olur. Yarigapi x olan daire icinde manyetik indiiksiyon alanin degisimi sonucu bir e.m.k.
indlkte ediliyor. Bu indukte edilmis e.m.k. rotasyonel elektrik alan yaratmaktadir. Rotas-

dh .
@ yonel elektrik alan diskin ddnmesini saglamaktadir. indiikte edilmis e.m.k.;
d(nx’B
n dt dt

olarak bulunur. Diger taraftan;

€,,=E.2nr
olur. Buradan rotasyonel elektrik alan;

E= LE

2 dt

bu alanin olusturdugu moment;

dM=dF.x=dq.E.x=pnx  dxdh %

olur. Bu momentin etkisi ile halka donmektedir. Bu durumda;

dM=dJa=dmx ? o
R?H

olur. Buradan kazanilan agisal;
2
- pnR“HB
6m

olarak bulunur.

_ 6mx°dxdh de

dt

olarak bulunur.

10. Duzlemsel yuzeyden kirilma yasasindan;

=n; sinf=
5 B

sina

kiresel ylizeyden kirilma yasasindan;
sin® _ 1

sin90° n
olarak bulunur. Sinis teoreminden
X r r

= ’ X= )
sin® sin(90° +l3) \/nz sino.

olarak bulunur. x<r olmalidir. Buradan isinin disari ¢gikmasinin midmkin

oldugu sart;

1<n 2 -sin 2 «; sina<n? —1



