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EYLUL KAMPI SINAVI-1990

1. Baslangigta kapali A, noktasinda tutturulan ve agilabilen sistem A ,

ucundan v, hizi ile sekildeki gibi gekilerek agilmaktadir.

Ao Sistemin cubuklan arasindaki agilar 90° iken A, A,, A, ,B,, B,
ve B ; noktalarin hizlari nedir? (Sistemi olusturan gubuklarin uzunluk-
lar arasindaki oranlar A, B, :A,B,:A, B, =3:2:1 olarak verilmektedir.)

ssssgisis 2. Baglangigta hi¢c uzamamis ve diisey konumunda yay sabiti k olan yayin ucunda destek lze-
g¢ rinde kutlesi m olan bir cisim bulunuyor. Destek a ivmesi ile agadiya dogru hareket ettiriliyor.
k
Yayin maksimum uzamasi a<g ve a>g durumlari i¢in nedir?

3. Kitlesi m ve kesit alani S olan bir uydu diinya etrafinda r, yarigapl gembersel yériingede dénmektedir. Dlnyanin

kiitlesi m  , yarigap! R, gekim sabiti y, r, ylkseklikteki atmosferin 6zkiitlesi p olarak veriliyor. Uyduya F=kv" etki ettigi
kabul edilebilir. Bu kuvvetin etkisi ile yarigapin degisimi dr= -£dt seklindedir. Burada § bir sabittir.

Buna gore n ve k nedir?

4. Yaricap! R ve kitlesi m olan bir top vo hiziyla dikey duvara ¢arpiyor. Topun igindeki hava ile digaridaki hava arasindaki
basing farki AP’dir.

Buna gore topun ile duvar arasindaki garpigsma siiresi ve topun duvar iizerinde biraktigi izin ¢api nedir?

5. Yarigapi r kiresel bir kapta P basingta ve sabit T ; sicaklikta gok seyrek gaz bulunmaktadir. Kap boslukta bulun-
makta olup gaz bir musluk sayesinde bogluga yayilmaktadir.

Muslugun a¢ilmasindan ne kadar zaman sonra gazin basinci ilk basincin yarisi kadar olur? (Gazin molar kitlesi
u, gaz sabiti R, muslugun kesit alani S olarak veriliyor. Maxwell dagilimi géz 6niine aliniz.)

6. ki kompresor artarda calisarak adyabatik katsayisi y olan bir gazi adyabatik olarak sikigtiriimaktadir. ilk olarak birinci
kompresor galismakta ve gazi P, basincindan ve V , hacminden V _, ara hacmine kadar sikigtirmaktadir. Bugaz V

hacminde ilk sicakliga kadar sogutulduktan sonra ikinci kompresér gazi V ;. son hacmine kadar sikistiriliyor.

Buna goére iki kompresoriin yaptigi minimum is nedir?

— 7. Yatay, yalitkan ve surtinmesiz diizlem Uzerinde kutlesi m, yarigapi r olan, ho-
mojen g yuklu bir disk bulunmaktadir. Diskin dizlemine dik olacak sekilde homo-

jen B manyetik indiiksiyon alani uygulanmaktadir. Belli stire sonra manyetik
q W indiksiyon alani sifira kadar azalmaktadir.
m

Bu siirenin sonunda diskin kazanacagi kinetik enerji nedir?

U=U,sinot 8. U, potansiyel farkinda hizlandirilan q ydkla m kdtleli paraciklardan

. ? . olusan demet, ylksek frekansli alternatif alanda saptirilabilir. ¢ uzunluk-

U, q - B ta ve birbirinden h uzaklikta bulunan paralel levhali kondansatérin pla-
e h

kalarina, U=U , sinwt (U, <<U ;) alternatif gerilimi sekildeki gibi uygu-

. landiginda, plakalar arasindaki elektrik alan yén ve siddet olarak ¢ok
1 yuksek hizla degismektedir.

Buna gore demetin sapma agisini nedir?
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9. Yarigap! R olan acik bir silindirin icinde civa bulunmaktadir. Silindir merkezden gecen disey
eksene gore w agisal hizi ile dondurilmektedir.

a) Buna gore civanin donme sonucu alacagi seklin denklemi nedir? Dénme eksenine olan
uzakhga bagh olarak basing nasil degisir?

Boyle bir diizenek Ustimuzde (zenitte) bulunan yildizlari gézlemek icin kullanilabilir.

b) Buna gore civa teleskopunun odak uzakhgini dénme hizina nasil baghdir?

10. Uzunluklari esit olan bes gubuktan ikisi bir mercegin optik ekseninin Uzerine

yerlestirilmistir. Diger (¢ gubuk bu iki gubuklarin uglarinda optik eksene dik ola-

o J 9 cak sekilde yerlegtirilmistir. AG gubugunun boyca blyitmesi 3, CD gubugunun
C B A boyca buyitmesi 6 oluyor.

Buna gore AC ve BE gubuklarin biiyiitme orani nedir?
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1. Sistemin kenarlari arasindaki oran;
A,B,:A,B,:A,B,=3:21

olduguna gére A , noktasi gekilip, A, A, kdsegeni 2x kadar, A, A, kdsegeni 4x, A, Ao kbsegeni 6x kadar uzar ise A,

noktasinin yer degistirmesi 6x olur. Buradan zaman;
At= g
Vo

A,, A, ve A, noktalarin hizlari,

_Bx _v, . :6x+4x_5v0.

v v _6Xx+4x+2x —v
oAt 2702 At 6 3 At 0
B,. B, ve B, noktalarin hareket yoniindeki hizlari;

_3x_ vy, _6x+2x _2v,
VB']X_E_Z‘VBZX_ AL _T'VBSX_ At
olarak bulunur.

2V, V \Y
9] 0 0
Ugyy =V —Vpoy =————>=—>
B2 Al B2
X X3 2 6

_Bx+4x+x _11v,

12

A, noktasina gore gubuklar ara-

sindaki agi 90° oldugunda B,
noktasi donmektedir. Bu durum-
da B, noktasinin hareket boyun-

ca hizi harekete dik yondeki
hizina esit oluyor. Buradan B,

noktanin hizi;

Vo2
2 2 _ Vo
Vg = \’Vle +Vgy = 2

olarak bulunur. A, noktasina g6-

re B, noktasi donmektedir. B,

noktasinin A, noktasina gére ha-
reket boyunca hizi;

olur. Bu durumda B, noktasinin A, noktasina gore hareket boyunca hizi harekete dik yondeki hizina esit oluyor. B,

noktasinin hizi;

2 2
2v Y, vJﬁ
v:fu2+v2:—°+—°:°7
B2 B2x B2y 3 6 6

olarak bulunur. A, noktasina gbre B , noktasi dbnmektedir. B , noktasinin A, noktasina gére hareket boyunca hizi;

1lvy, 5vy, v,
Ugsy = Va2 ~Veax = 2 6 = 12

olur. Bu durumda B, noktasinin A, noktasina gére hareket boyunca hizi harekete dik yéndeki hizina esit oluyor. B ,

noktasinin hizi;

2 2
[z 7 _ [ 1lv, Vo) Vo6l
Vg3 = \¢UB3X +Vgay = [ 12 + o) " 12

olarak bulunur.
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Soruyu farkli yéntemle de gézebiliriz. B, , B, ve B, noktalarinin hizlarini bulmak igin B,
noktasinin, yarigapi A, B, olan gember Uzerinde hareket ettigini géz 6niine alalim. Cu-

bugun uzamama sartindan 6=45° igin;

Vi _ \/EVO

2sin® 4

T
u1cos{2—(n—26)} =v,cosb; u, =

olur. B, noktasinin hizi benzer yéntem ile bulunabilir. A, noktasina gére A, noktasi;

V.=V, v, =0
2 2 1 3

hizi ile uzaklasmaktadir. A, noktasinin ile ilgili koordinat sistemine gore gubugun uzamama
sarti;

u', cos B ~(m- 26)} =v', coso

seklinde yazilabilir. Buradan hiz ve hizin bilenleri;

v' v v . v
u,=-—2-=—0_;u, =u',cos6=—L;u, =u,sing=-2
2sin® 6sind 6 6

Hareketsiz koordinat sistemine gére B, noktasinin hizini x ve y bilesenleri;

_Vo

_ Co_2vy
Uy =VtU o = 3 U,y =U A

olarak yazilabilir. B, noktasinin hizi,

u,= fuxz +u? = Nﬁ;vo

olarak bulunur.
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2. a>g ise temas aninda kesilir. Bu durumda yayin maksimum uzamasi enerji korunumu yasa-

sindan;
kx? 2mg
— =mgx = X = I

2
olarak bulunur. a<g ise temas bir stre sonra kesilir. Cisme etki eden kuvvetler igin;

\l, a
mg-N-F=ma

Yy,
mg yazabiliriz. Temasin kesilme aninda tepki kuvveti N=0, yaydaki gerilme kuvveti;

mg mg
kX, =mg-ma=mg-—=—
0 g g 5 5

olur. Buradan temas kesilene kadar cismin kazandigi hiz;

2 2
xg= Vo _MO_, . _mea_mg’
2a 2k k 2k
olur. Cismin enerijisi igin;
2

2

kx,2 mv, kx
) +70=—mgx2+ z

E =-mgx, +
seklinde yazilabilir. Burada x, yayin maksimum uzamasidir. X, igin ikinci dereceden bir denklem elde ediliyor. Buradan

bu uzama;
2 2 2
T =-mgx, + kX, Mo _ -mgx, + kX,
2 2
2 2 2
_mg.%E(@j LI gx, + K2
2k 2\ 2k 2 2k 2
22 mg (2 + ﬁ)
kx,” —2mgx, + =0=X, =
4k 2k

olarak bulunur.
3. Kisa bir siire i¢in uydunun yarigapi sabit olarak kabul edilir. Bu durumda uydunun hizi;

2
mvy~ _ ympm | V.= YMp
o2 0
0 o 0

olur. Uydu igin enerji korunumu yasasini;

- mv,® ymym _ ymgm
2 o 2r,
seklinde yazabiliriz. Direnis kuvvetin etkisi ile uydunun hizi ve yériingenin yaricap! azalmaktadir. Enerji degisimi;

de=| Dol | gr=TT0M g
rt ) 2r,
direnis kuvvetinin yaptidi is;
. _ _ o Ympmdr _ ymymédt
dW=-dE; -Fd/=-Fv dt= kv "' dt= - —P—— = - —P—
2r, 2r,
olarak yazilabilir. Buradan;
n+1 el n+1
k [fMo = YMpMS . r. 2 =r=2 [ymD] ‘. n=3; k= &m
= =i =r, :n=3; k=
\[ fy 2r, f 2ymp

olarak bulunur.
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4. Carpigsma aninda top deforme oluyor. Duvara yaslanan dairenin yarigcapi r, kiirenin
tepe noktasindan bu daireye kadar olan uzaklik x olsun. Pisagor teoreminden (x<<R

g6z 6nline alarak);
r2=R2-(R-x) 2=2Rx
F=ma= -APnr? = -2nRAPX; g+ 2MAPRX
m

yazabiliriz. Bu titresimin frekansi ve carpisma suresi

\/7 2nRAP . | o RAP: t= 1 =
" m 2 \lzRAP

olarak bulunur. Maksimum S|k|$mada

2
mv0 mak .
2 \l 2rcRAP

yazabiliriz. Topun blraktlgl izin capi

d=2r 8Rx ’32mRv

olarak bulunur.

5. Musluktan gegen molekdillerin sayisi kiiciik dt zamanda;

dN= - nOSvdt Ndet f3kT ’3RT
6 ;

olarak ya2|labilir integrasyon sonucu;
dN _ JSvdt _8nr In&=8nr3lniz8nr3ln2
o 8nr’ N Sv P Sv

olarak bulunur. Maxwell dagiimini dikkate alarak musluktan gegen molekillerin sayisi;
n,Svdt _ _NSvdt | Vo ISRT0

aN=-= & T\ m

olarak yazilabilir. Burada ; molekdillerin aritmetik ortalama hizidir. integrasyon sonucu;
Tﬁi_‘i 3svdt | N _ 3Swt . _16r r® oo _ 167 r inPo = 167r°In2

v In V= = —
w N p16nr®’ N, 16mr® 38y N 3sv P

3Sv
olarak bulunur.

bulunur. Carpisma esnasinda meydana gelen kuvvet igin



6. Birinci termodinamik yasasi igin;
dQ du iR
AQ=AA+AU=d W +dU; d W =PdV; dU=c ,,dT;c, =| — | =| — | =—
Q w W v v [dT]V [deV 2

yazabiliriz. Burada d W yaplilan is, dU sistemin bir moliin i¢ enerji degisimi olur. Sabit hacimde molar kapasitesi;

i i+2)R
CP: @ = % + y :R+B:u:R+CV
dt ), \aT ), "aT ), 2 T 2

sabit basingta molar kapasitesi olarak yazilabilir. ki molar kapasitenin orani;
=Cp_i+2
Cy i

olur. Burada i serbestlik derecesi, R ise gaz sabiti olarak bilinmektedir. Adyabatik prosesler igin sisteme verilen isi sifirdir.

PdV+c,, dT=0
Bir mol gaz igin;

PV=RT
yazilabilir. Birinci termodinamik yasasina bu ifadeleri koydugumuzda;

c,—-c,)dV ¢ dT -1)dVv
RTAV e, dT=0; (ce=cy) +—=0; (=1 +4T o
Vv T \% T

denklemi elde edilir. integrasyondan sonra;

TV "' =sabit; PV " =sabit; T P """ =sabit
olarak bulunur. Birinci kompresérin gaz denklemi igin;

Po,V,=nRTo; P,V =nRT_
adyabatik proses igin;

PV, =P, V)
kompresdrin yaptigi is icin;

n
W ,=AU,=nc,AT,=nc, (T, -T,)=

1 1 1 =1 =1 _
:Pavo P " RV :Pavo PRI (R]" (P RV :Povo P 1 :POVO Vo ' 1_1
M) Y v v (=3 B -0 B N R i} | =) -1 v

olarak bulunur. Bundan sonra gazin sicakh@i V, hacminde ilk sicaklia kadar digmektedir. Bu durumda proses

izokoriktir.
Pa = F)b P = PaTO
Ta TO sP Ta

Bu durumda gaz denklemi;
P,V,=nRT,=P,V,
adyabatik proses igin;
P,V =PV
olur. ikinci kompresériin yaptigi is icin;

3nR(T, - T, PV (P
W ,=AU,=nc, AT ,=nc,, (T, -T,)= (T -To) _PVe RVa_ [ JV_PbV

y-1 y=1 y-1 vy-1

1 1 1 11 11 -1

:PSVa Pl (P.)" [P )7 _vaa:PbVa P 1 :POVO Pl 1 :POVO \A 1

y-1{P, P, P, y-1 vy-1|{P, y=11{P, y=1V,

olarak bulunur. Yapilan toplam is;
—1 y-1
PV, (V) (V

= + =00/ 0 41-al _2

W W1 W2 y_1[[VaJ [VSJ :|

olur. Bu ifadenin ara hacmine gore tiirevi sifir ise yapilan is minimum olur.

_(VO)H (7—1)VV+[\JJ“(y_1)vY2:0, Va:m

s




Buradan minimum is;

_ 2RV,

w min y—1

olarak bulunur.

Vo

(

\%

«/_1

]_1
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7. r yarigapinda ve dr genisliginde bir halka sectigimizde bu halkanin alant;

dS=2xrrdr
yuku;
qdS _ 2qrdr
dq R2 R2

olarak verilir. Yarigapi r<R bir daire icinde manyetik indiiksiyon alanin degisimi
sonucu bir e.m.k. indukte ediliyor. Bu indiikte edilmis e.m.k. rotasyonel elektrik
alan yarat-maktadir. Rotasyonel elektrik alan diskin dénmesini saglamaktadir. indiikte edilmis e.m.k.;

olarak bulunur. Burada t manyetik induksiyon alanin sifira kadar digmesi icin gegen suredir. Dolanim teoremin yardimi
ile rotasyonel elektrik alan;

€,,=E.2nr; E= E

2t

bu alanin uyguladigi moment ve toplam moment;
q. 2rdr rB ) JqBre’dr qBR2

dM=dF.r=dqg.E.r= -

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

mR? do _mR? o 3= mR?
2 dt 2 1 2
yazabiliriz. Diskin kazandigi agisal hiz ve kinetik enerji;
_gB . . _Jo,” _¢’B°R?
°"2m’ *7 2 7 16m
olarak bulunur.

M=Jo=

()
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8. Sapma acisini bulmak icin sabit elektrik alanda yikli pargacik-
larin sapmasini bulmada kullandigimiz yéntemi kullanilabiliriz. Bu
yéntemde parcaciklarin;

U=U,sinot

h t= L
VO
sure ile;
E=2
h
elektrik alaninda dik yénde kazandiklari ivme ve hiz;
_qE . __ ., qEt
BT T
parcaciklarin hareket yénindeki hizi;
2
V,= 29Y%,
m
ve pargacigin sapma agisl;
v
tano=— = &
«  2hU,

olarak bulunur. Bu yéntem sadece sabit elektrik alan icin gegerlidir. Uygulanan gerilim alternatif ise yUkli pargaciklar
kondansatdrun giris noktasindan x uzakta bulunan gok kiigiik dx uzunlukta ¢ok kisa bir paralel levhali eleman kondansator
secebiliriz. Bu ki¢lk elemani ge¢cme suresi;
dt= d_X
Vo
olur. YUkl pargacigin kondansatére girisi herhangi bir t zamaninda ise x uzakliktaki dx uzunluktaki parcaya gelene kadar
gegen zaman;
t= L
Vo

secilen kii¢clk parcada pargacidin sapma acisi ve toplam sapma agisi;

X
Ud Uy sin 2% dx
X Y
d(tan6)=, =, 0
2hU,, 2hU,,
Upsini=dx " U r)Y |
tanezj o = 0% gog®X :-Oo[cosm—q:o 9 [100303[ m ]
5 2hy, 2hoU, Vo lo 2hoU, v, ho \ 2mU, 2qU,

demetin dagilma agisi;

8=2arctan$ q 1-cosw/ m
ho Y\ 2mU, 2qU,

olarak bulunur. Bu yontemle elektron tlplerde elektronlar saptirilabilir veya duyarli kiitle spektrometreler-de kullanilabilir.
Demetteki parcaciklarin sapmamasi igin;

=2nn

ol m
2qU
olmalidir. Burada n=1, 2, 3 ....... tam sayilardir. YUklu pargaciklarin yiksek frekansli alternatif alanindaki sapma artik
uygulanan alaninin frekansina bagldir. Ayni sonuca daha kolay yoldan da ulasabiliriz. Dikey yénde kazanilan hiz;
qU, (1-cos t)

mho

h

t
=- cos wt‘ =
mh mho 0

t t ;
_ _aqU,sinotdt ~ qU
v, =[adt _£ 0 0

sapma agisl;

v U, (1-cos ot
tanez—y:M:$ —9_11-_coswt |2
Vv, mhov, ho\2mU, 2qU,

ve demetin sapma agisl;

U
5=2arctan—2 |—39 | 1_cosw/ |-
ho \|2mU, 2qU,

olarak bulunur.
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9. a) Sivinin en Ust tabakasindan alinan her hangi kiiguk bir pargaya etki eden kuvvetler
tepki kuvveti ve agirlik kuvvetidir.

N . Nsin@=mo 2 x; Ncosé=mg; tanf= o™ j—i
9 Sivinin sekli integasyondan sonra,;
******************** o2x2
y= 29
’ olarak bulunur. Bu bir parabol denklemidir. Maksimum yikselme x=R icgin;
Y y oOR®
B mak 29
olur. Basing
2 2 2
P=pgh=pa(y e )= M(sz)

olarak bulunur.

b) F ve K noktalarindan gegerek disey yonde gelen isinlarin F noktasinda odaklanmasi icin iki farkli 1sinin optik yollari
Fermat prensibine gore esit olmalidir. Bu kosuldan;

2FO=KL+LF; 2f=f-y+ ,}xz +(f-y)

X2
af
elde edilir. Karsilastirirsak teleskopun odak uzakhgi;
o2 X2 g
29 4 20°
olarak bulunur.

(Fry)?=x?+(f-y) ?; y=

10. Mercek formuli igin;

D E G
k1:&:b1—k1a1, +1:1, i+i_,
,,,l—I—I, 777777777777777777777777777777 a1 1 b1 f a1 k1a1 f
C B AS — —> k, +1)f k,+1)f
. - 1_(1 );b1=k1(1 ) = (k, +1)f
a, K Ky
as k3:b3:>b3:k3a3; ! +i—1; i+ 1.1
3 s by f a; kja, f
k, +1)f k, +1)f
a3=( 2+1) ,b3=k3( 2 +1) = (kg +1)f
k3 k3
yazabiliriz. AC gubugun boyca blyitmesi;
b,—b, (ky+1)f—(k,+1)f
k4 = = :k1k3
a;-a, (kg +1)f (k+1)f
K, K,
BE ¢ubugun boyca buyitmesi;
(k1+1)f+(k3+1)f
o az-a, a,+a, _ Kk ke (2kkg+k +ky)f
a,=a,+ =——a,= =
2 2 2 2k kg,
2k kg +i:1. b :(2k1k3+k1+k3)f. K. = b, _ 2kks
(2K kg, +k,+ky)f b, £ 72 k, +k, "7 a,  k+k,
olarak bulunur. Soruyu sayisal de@erleri kullanarak da ¢ézebiliriz. Bu durumda;
b
k,=-1=6=b,=6a
1 al 1 1
S S SO SO SN SO | SR L
a, b, f a 6a f 6 6
k3:$:3:>b3—3a3
a
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olur. AC gubuklarin boyca biyitmesi;

K _by—b, T7f-4f
ey A TE
3 6
EB cubugunun boyca biyutmesi;
7, a4t
az_al+as_a1_al+as_6 3 _>of
2 2 2 4
1,11 4 1 L by S,
a, b, f "~5f b, f a, 5f
4

olarak bulunur.



