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SUBAT KAMPI SINAVI-1991

R 1. Kutlesi ma ve yarigapi r olan homojen bir top yatay surtinmesiz masa uzerin-
g \L de bulunan gok uzun mz kutleli kalas tzerine bulunuyor. Kire ile kalas arasin-

daki surtinme katsayisi f ve yergekimi ivmesi g olarak veriliyor. Kalasa yatay
s yonde F kuvveti uygulanmaktadir.

() F
F kuvveti ne kadar olmalidir ki kiire kaymadan yuvarlanabilsin?
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2. a) Kutlesi m ve uzunlugu ¢ olan bir ip ayni seviyede bulunan iki ucundan
g\L H aslimistir. ipin en alt noktas uglarin tutturuldugu dogrultudan H kadar uzaklikta
4 bulunuyor.

Buna gore ipin en alt noktasindaki gerilme kuvveti nedir?

b) Kitlesi m ve uzunlugu ¢ olan ip bir ucundan asili olup kismen zemin
EJ, Uzerinde bulunmaktadir. Zemin ile ipin asilma noktalari arasindaki yuk-
H seklik H, ip ile zemin arasindaki surtinme katsayisi f dir.

Buna gore ipin ne kadari zemin iizerinde bulunmaktadir?

3. Kltlesi m olan bir cisim yatay eksen etrafindan gegen ve o agisal hizi ile disey diiz-

5
(O]
g ‘L ; \ lemde dénen g¢ok uzun bir boruda bulunmaktadir. Baslangi¢ t , =0 aninda cisim r=r
//gm konumunda bulunmaktadir ve cisme v=v ;, hizi verimektedir.
/

b
/ Hangi sartlar saglanirsa cisim harmonik hareketi yapar?
p 4. Tek atomlu gaz ile P-V diyagraminda yapilan déngusel 1-2-3-1 prosesin 1-2 izo-
7N 2 korik, 2-3 olan proses P-V diyagraminda bir dogru ile temsil edilmekte, 3-1 ise izo-

bar prosestir. Bu proseslerde en kiglk basing P, , en kiglk hacim V ;, en bly(k

basing 2P, ve en blylk hacim 2V ; dir.

Buna gore 2-3 prosesinde ulasilan en biiyiik sicaklik ve kapali prosesin
verimi nedir?

Vo 2V, Vv

5. a) N molekuilden olugan bir sistemde hiz dagilimi fonksiyonu $ekil a) daki gibi bir yamuk ile
temsil ediliyor. f(v), 0-v, araliginda diizgiin artmakta olup, v, <v<2v, hiz aralijinda sabit ve

v>2v, hiz araliinda f(v)=0 olarak veriliyor.

Buna g6re molekiillerin ortalama hizlari nedir? 1,5v ; -2v ; hiz araliginda kag¢ tane molekiil

bulunur?

Y S o ‘ b) Bir gaz i¢in T=271 K sicakliinda Maxwell hiz dagilimi fonksiyonu Sekil b) deki gibi
‘ : : bir yamuk gibi disunulebilir

| | ‘ ‘ Bu yaklagimindan faydalanarak molekiillerin ortalama hizi nedir? 400-600 m/s hiz
200 400 600 800 v arahginda bir hiza sahip olan molekiillerin sayisi nedir?

Sekil b)
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6. a) Oz kiitlesi p olan maddeden yapiimig bir siiperiletken top belli bir hiz ile B sabit ve homojen manyetik alanin icine
girmektedir.

Topun manyetik alanindan geri yansimasi i¢cin maksimum hizi ne olmaldir?

b) Uzunlugu ¢ ve yarigapi R sabitlenmis olan bir selenoidin merkezinde manyetik indlksiyon alani B ; dir. Yarigapi r<<R

ve kutlesi m olan bir stiper iletken topa selenoidin ekseni boyunca belli hiz veriliyor.
Topun selenoidden gegebilmesi icin minimum hizi ne olmalidir?

7. Paralel levhali kondansatoriin plakalarin arasinda E elektrik alani,
ona dik olarak B manyetik indiksiyon alani uygulansin. Gonderilen
1sik ile sokilen kiglk enerijili bir fotoelektron elektrik alanindan ivme-
5 \L E y lenerek hiz kazanabilir ve manyetik indiksiyon alanindan saptirildik-

L,/ X tan ve kondansatoriin plakasina garptiktan sonra metalden yeni elekt-

MAWA?E ronlar sokebilir. Bu elektronlar yine elektrik alanindan ivmelenerek hiz

—|—+

kazandiktan ve plakaya garptiktan sonra yeni elektronlar sékebilirler.
Bdylece sokilen elektronlarin sayisi artarak, sonunda bir D detektére
toplanarak belirli bir akim saglayabilirler. Butin elektronlar icin iki
¢arpma arasindaki ugus suresi aynisidir.

Sokulen elektronlarin detektorde toplanmasi igin yatay yonde her iki carpma arasinda alinan yol £ nedir?

8. Noktasal bir 11k kaynagi yakinsak bir mercegin odak noktasina yerlestiriimistir. Mercekten ¢ikan isinlar uzunluklari ¢,
mercegin eksenine paralel olarak yerlestiriimis ve kiricilik indisleri n olan hava ile doldurulmus iki cam tipten gecmektedir
ve cift yarikli bir diizenek lizerine diiserek, ekran izerinde girisim deseni olusturmaktadirlar. Isigin havadaki dalga boyu
A dir. Taplerden birine kiricilik indisi bilinmeyen n saydam bir madde yerlestirildiginde girisim deseni N ¢izgi kadar

kaymaktadir.

Buna gére bilinmeyen n kiricilik indisi nedir?

9. Kitlesi m olan bir ¢gekirdek frekansi o olan bir foton absorbe edilmektedir.
Buna gore gekirdegin eksitasyon (uyarilma) enerjisi m, o, c ve # cinsinden nedir?

10. Nukleer fisyon reaksiyonunda uranyum gibi agir atomlar yakit olarak kullaniimaktadir. Bu yakit nétronlar tarafindan
bombardiman edilir. Uranyum yakitinin seklinin r yarigcapli bir kiire oldugunu kabul edelim. Nétronlar v hizi ile bu yakiti

bombardiman etsinler. Uranyum gekirdegin yarigapi R, uranyumun molar kitlesi p1, yogunlugu p, Avagadro sayisiN , ,

olarak veriliyor. Bir nétronun bir gekirdek tarafindan yutulma olasiigi &, R yarigaph bdlgeden disari gikma olasihgi € ve
her reaksiyonda k tane nétron olustugunu bilinmektedir. Baglangigta N ; o tane nétron bir dis kaynaktan saglaniyor.

Buna gore reaksiyonda noétronlarin olusma % hizi nedir? Ortaya gikan noétron sayisini zamanin fonksiyonu

olarak nedir?
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SUBAT KAMPI SINAVI CEVAPLARI-1991
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9. Kitlesi m olan bir gekirdek frekansi o olan bir foton absorbe edilmektedir.

Buna gore ¢ekirdegin eksitasyon (uyarilma) enerjisi m, ®, c ve # cinsinden nedir?
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SUBAT KAMPI SINAVI SORULARIN GOZUMLERI-1991
1. Kalasa yatay yénde F kuvveti uygulandiginda kire kalasa gére yuvarlanmaya baslamaktadir. Kure ile kalas arasindaki

strtinme kuvveti F _ kireyi dondirmektedir. Bu durumda;

2
F,r=da, =20 (=2
5 r

yazabiliriz. Srtinme kuvvetinin maksimum degeri;

F.=fm,g
olur. Buradan;
oz 519

2

olarak bulunur. Kire stirtiinme kuvvetin sayesinde a: ivmesi ile hareket etmektedir.

fm,g=m,a,;a,=fg
Kalas az ivme ile hareket etmektedir. Kalas igin;

F-F,=m,a,
yazabiliriz. Kaymadan yuvarlanabilme sartini;

a,=a,+a
olarak yazabiliriz. Buradan;

f(2m, +7m
= (2m, 2)9
2
olarak bulunur.
Kirenin eylemsizlik momentinin bulabilmek igin, kireyi kalinliklari dx olan ince disklere bo-
R lelim. Kiire x ekseni etrafinda déndurilirse segilen diskin kitlesi;
dm=pny % dx=pn(R 2 -x 2 )dx

olur. Bu diskin eylemsizlik momenti

X 2 2\?
2 pr(R“—x“) dx
/ dJ= dmy = ( )
2 2

olarak yazilabilir. Toplam eylemsizlik momenti

R pn R2 -x2) dx R prr(R* —2R?x? + x*) dx r23N 8
J:_L ( 5 ) ::L ( 5 ) :% R4XRR_3X_R+);_R =

2 3 5 15 5

olarak bulunur.

=m[2Rs_4R5+2R5]=8an*‘ _2mR?
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2. a) Uzunlugu d/ ve kitlesi;

F+dF dm:m—CM
l
olan bir parca dengede kalabilmesi i¢in dikey yondeki sart;
dmg+Fsin6=(F+dF)sin(6+d6)=(F+dF)(sinfcosd6+cos0sindo)

seklinde yazilabilir. d6 kiiglik agi ise cosd0=1, sind0=d6 olarak yazilabilir. ikinci mertebe-

den kigulk terimleri ihmal edebiliriz. Buradan;
dmg+Fsin6=Fsind+Fcoso6do+dFsin6+dFcosodo

%dé =dFsin6+Fcos6do

elde edilir. Diger taraftan yatay yéndeki denge sartini;
Fcosb=sabit

olarak yazilabilir. TUrevlersek;

dF cos 0

sin6do
elde ederiz. Birinci denklemde koydugumuzda;
_mgd/sin® _ mgdh

0=dFcos0-Fsindodo; F=

dF

4 £
olarak yazilabilir. integre edersek kuvvet;
F H
H H
. F J‘dF:IM;F_FO:%;F:FO_‘_mg
g ¢ ; 5 ! 1 1
olarak bulunur. ipin her yarimi igin Pisagor teoremi uygulanilabilir.
2 2

H mgl( 1 H?

F2=p 24(M9| _[p MO} .o _ L

mg 0 ( 2 0Ty " 2H |4 2

Fo 2
olarak bulunur.
b) ipin ne kadarinin zemin izerinde bulundugunu bulmak igin yukarida
F \ bulunan sonucu kullanarak;
/ F H
0 -
g\L JdF=Imgdh;F-F =m—gH;F:F +mgH=fmgx+mgH
4 ° s ? ? ?
H é F 0
X bulabiliriz. ipin asildigi nokta igin;
<>
TS 7 . mg(ffx)
F Fcoso=F _ ; Fsing= ————=

S

yazabiliriz. Temel trigonometrik denklemi kullanarak
2
(fmgx)2 . [mg(@ - x)]

/2 fmgx+mgH : 02 fmgx+mgH 2
! / / (

x=(+fH- fzféH +H? (1 + f2)

olarak bulunur.

sin29+cos 2 0= =1
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3. Cisim ile ilgili koordinat sisteminde dinamik denklemini;
ma, =mf =mo ? -mgsin®
¥ -o2r= -gsinot
olarak yazabiliriz. Bu denklemin ¢6zimu;
r=r, (t)+r, (1)
olarak yazilabilir. r, (t) homojen diferansiyel denklemin ¢6zimd olup;

r, =Ce™
seklinde aranilabilir. Bu ¢ézimdin ikinci tirevi;
i, (H=r*Ce™
olur. Diferansiyel denkleme koydugumuzda cebirsel bir denklem elde edebiliriz. Bu denklemin ¢6zim{;
L2 -0 2=0; h=to
olur. Homojen diferansiyel denklemin ¢ézimd ise bu iki ¢6zimun stperpozisyonu olarak yazilabilir.
i, ()=C,e”+C, e
Diferansiyel denklemin kismi ¢6zimu;
r,()=C,sinot
seklinde aranilabilir. Bu ¢ézimiin ikinci tlrevi;
r, ()=-o 2c 5 Sinot
olur. Diferansiyel denkleme koydugumuzda cebirsel bir denklem elde edebiliriz.
-® % C 4 sinot -0 > C , sinot= -20 2 C, sinot= -gsinot
Bu denklemin ¢ézim;
9

20°
olur. Diferansiyel denklemin ¢6zim( homojen ve kismi diferansiyel denklemlerin ¢éziimlerin siiperpozisyonu olarak yazila-
bilir.

3

+ gsinot
20°
C, ve C, sabitlerini bulmak icin ilk ve sinir sartlarindan faydalanmaliyiz.
r(0)=C,+C,=r,
dr ot

f=—=0C, e
dt

rt)=C, e”+C, e

_ cos ot
ot + g

-oC , e
2 20

: = 9 _
F(O)—O)C1-0)C2+%—VO

olarak bulunur. Cismin titregim hareketi yapabilmesi igin uzun bir siire sonra C , =0 olmasi gerekir. Bunun igin cisme verilen
ilk hiz;

Vo= o,
20

—ot

olmasi gerekir. Bu durumda C , e —0 ve ¢bzim;

gsinot
20°
olarak bulunur.

r(t)=
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4. Dénglsel prosesin verimi;

W
Loy

olarak veriliyor. Burada Q, sisteme verilen 1si, W ise yapilan istir. Her dongusel

proses igin P-V diyagraminda is dongusel prosesin ¢evreledigi alan ile verilmek-

tedir.
W= (2P, =R, )(2V, - V) A
‘ 2\‘/ 2 2
Vo 0 V' Her durum icin ideal gaz hal denklemini yazalim;
PV
P,V,=P,V,=RT,;T,=-2202=T,

2PV,
P,V,=2P V =RT,;T,= é 0 =2T,=2T,

2PV,
P,V,=2P,V =RT,; T3:T2:%:2T1:2T0
Bu denklemlerden 2. ve 3. noktalar ayni izoterm, 1. ve 2. noktalar izokor Gzerinde, 3. ve 1. noktalar izobar tizerinde bu-
lunmaktadirlar. Farkli izoterm egrileri cizerek koordinat sistemin merkezinden uzaklastiginda sistem daha ylksek sicak-
liklara ulastigi bilinmektedir. 2-3 prosesinde izotermlerden birisi teget gectigi gorilmektedir. Yani 4. nokta ekstremum
noktasidir. Sicaklik 1-4 noktalar arasinda artmaktadir. 4. noktanin koordinatlarini bulmak igin benzerlikten faydalanabi-
liriz.

2P, -P, _ Vv, -V, P,=3P, - PV,
P,-P, 2V,-V, V,
Aradigimiz noktalar icin gaz denklemi yazabiliriz.
P,V,2

P,V,=RT,=3P V,-

0
Sicakhgdin V4 hacmine gore tiirev alip sifira esitleyip;
2PV, 3V, 3P _9PV, _ 9T,

0=3P,-—2+4;v,==—0;p,==0;7,=200=20
VA 2t 27 Y 4R 4
olarak bulunur.
p Sisteme verilen 1s1y1 bulmak igin farkli adyabatik egrileri gizerek, koordinat sistemin
2P, ‘ merkezinden uzaklastiginda sisteme verilen 1si arttigi anlasiimaktadir. 1-2 prose-
sinde adyabatik egrilerden birisi teget gegirilebilir. Yani 5. nokta ekstremum nokta-
sidir. Isi 1-5 noktalar arasinda verilmektedir. 5. noktanin koordinatlarini bulmak igin
Ps- benzerlikten faydalanarak;
P
0 2P, -P, _ V-V, p_=3p PoVs

0 v

Ps_Po 2V0_V5, ° 0

yazabiliriz. Adyabatik egriler igin P V" =sabit oldudu bilinmektedir. Bu demektir ki;

Vo V5 2V, \% PV
(SPO -2 Sj V ;7 =sabit
V,
0
ifadesinin Vs'e gore turevi sifir olmalidir. Bu sarttan;
+1)P, V' 15V,
SYPOVOY—1_(Y ) 0°5 :O;V5:3YV°= 0
V, y+1 8

5
olarak bulunur. Burada y= 3 tek atomlu gazin adyabatik katsayisidir. Basing;

P,V
P,=3P,--2°%= P
\'A 8
olur. Buldugumuz nokta i¢in gaz denklemi yazabiliriz.
_135FV,

P.V.=RT,:T,.=
5 5 5 5 64R

Sisteme verilen is;
(2P, +Py) (Vs —Vs)
2

Q=Q 4, +Q 5 =AU 15 +A2s=C, (T 5 -T )+
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9P, \( 15V,
2P, + —~ -V,
_3R (135P0V0 A J+ 8 8 _97PR,V,

2 64R R 2 32
olarak bulunur. Verim;
_W_16
Q, 97

olarak bulunur. Ayni sonuca bagka yoldan da varabiliriz. Sisteme verilen isi;
dQ=dA+dU=PdV+cvdT

olur. Buldugumuz nokta igin gaz denkleminden
PV=RT,; [SPO —Pi’/vf’j V=RT,; dT:;(3PO - ZPOVJ dv

0 VO

yazabiliriz. Buradan sisteme verilen isi igin;
dQ=P, 15_ 4V dv
2V,
olarak bulunur. Verimi bulmak icin sisteme ne kadara kadar isi verildigi bulmaliyiz. Bu da demektir ki dQ=0 olmaldir. Bu
sarttan
15V,
V= 0
8

olarak bulunur. Gértldugu gibi ayni sonuca ulasiyoruz.
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5. a) N molekiilden olusan bir sistemde hiz dagilim fonksiyonunun integrali tanecik sayisini
vermektedir. Diger taraftan ise bu ifade hiz daglmin altindaki alani vermektedir. Bu sarttan
dagilim fonksiyonun yuksekligi;

7 v, f 3v,f 2N
N=|f(v)dv="2+2v -v )f =—00 f =——
l() 2 L I

f
olarak bulunur. Molekdllerin hizlari 0-v, hiz araliinda f, (v):o—v ' Vo -2V, hiz araliginda ise
v

f, (v)=f, olarak yazilabil

0

et faan Tus o3 197

fv,2 f(2v0)2 fv

0

ir. Molekdllerin ortalama hizlari;

3|Vo
1

N| 3v,

2v,
2 0
fov

2

Vo f Zd 2v,
vV, .f fovdv} =
Vo

V,

0

\Y 0
o o

2 2
Vo’ _Mfve® _ 11Rve” _ 11y,

2 2 6N 6N 9

olarak bulunur. 1,5v, -2v ; hiz araliginda molekdl sayist;

2v,

N= [ f(v)dv= [ fdv="fy|

1,5v,

olarak bulunur.

2v,
12;‘\’, ::—N(Zvo—l,Svo):g
15v, e 9V,

b) Maxwell hiz dagilimi fonksiyonu bir yamuk gibi temsil edilirse, bu yamugun tabanlari
200 m/s ve 800 m/s olarak alinabilir. Daglim fonksiyonun altindaki alandan daglim fonk-
siyonun yuksekligi;
N= (800+200)f0 o= N

2 "0 500

200 400 600 800 v

hiz araliginda f, (v)=f,

olarak bulunur. Molekillerin hizlari 0-200 m/s hiz araliginda f, (v)=2f°T\:), 200-400 m/s

f,(800—v
, 400-800 m/s hiz araliginda ise f, (v)=°(400) olarak yazilabilir. Molekdillerin ortalama

hizlarr;
_ 1 200 400 800 1 200fv2dv 400 800f (SOO—V)VdV
V=— vf(v)dv+ | v.f(v)dv | vf,(v)dv |=— o [ fvav [ 22— L | =
| [raioes T vagor |3 TG Toa T S0
200 400 800 800
=1 fov’® | f0V2| +800f°V2| v | 25.7540000 =360 m/s
N 3.200|O 2 |200 2.400 |400 3.4oo|400 N

olarak bulunur. 400-600 m/s hiz araliginda molekil sayisi;

600
N’=6Tof (v)dvzefo (800 v)dv =800f0v‘600— oV | ~400f , -250f | =150f , = o
i o 400 400 |,,, 2.400| 0 0 °7 10

olarak bulunur.
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6. a) Superiletken maddeler dis manyetik indiksiyon alaninda belli degere kadar
manyetik indiiksiyon alanini maddenin digina itmektedir. Manyetik indiiksiyon alani
belli kritik degeri astidinda ise bu superiletken maddeler slperiletken 6zelligini kay-
betmektedir. Stperiletken madde i¢inde uygulanan dis manyetik indiksiyon alanin
girememesi superiletken maddenin ylzeyinde akan akimlar ile modellenebilir. Bu
akimlar ise bir manyetik dipol olusturmaktadir. Akan akimlar bir manyetik dipol olus-
turursa manyetik dipoliin manyetik indiksiyon alani uygulanan dig manyetik induksi-
yon alanin slperiletken kureden disariya itmektedir. Manyetik dipol momentinin
olusturdugu manyetik indiksiyon alani;

Bd:% 1+ 3cos20
4nrd
olarak verilir. Radyal ve tegetsel yénde bilesenleri kiire (izerindeki bir nokta igin;
_ 21yP,,COS0 _ Mgp,,8in6
B dar — 3 ' B de — 3
47r 47r

olarak yazilabilir. Digsaridaki manyetik indiksiyon alanin bilesenleri;

B, =Bcosb; B , =Bsin0
olur. Superiletken topun 6zelligi manyetik indiiksiyon alanin ylizeye normal bilegsenin sifir oldugundan olugsan manyetik
dipoliin manyetik dipol momentil;

2 0 2 3
B,=B, = HoPmCOSY _posp; p= ZHoPm P, = 2nr’8
4nrs 4nr® Ko
olarak bulunur. Gradyani olan manyetik indiiksiyon alanlarda manyetik dipollere etki eden kuvvet;
dB
F=p_ —
Pm dx

bu kuvvetin dx yolunda yaptidi is;
d W =Fdx=p,, dB
tim is ifadesinden manyetik dipolin yansimasi i¢in sart;
mv2 _227r°BdB _ nr’B? i2nr3B2 l 2nr’B? iBB2
W = Ek = = J. = HATAS = 3 =
2 0 Mo Ko V mp, 4Ttpr \]Zuop
Ho 3

olarak bulunur.
b) Siperiletkenler kendi icinden manyetik indliksiyon alani tamamen disariya itmektedirler. Manyetik akisi korunumu
yasasi slperiletkenler igin;
BV=sabit
olarak yazilabilir. Yaricapi R ve bir stiper iletken top selenoide girdiginde selenoidden gegebilmesi igin;

3
B,nR?/=B [nRzé —4”TrJ

2 3
Bﬂ3[14_j
L

nR%—ﬁ

olmasi gerekir. Topun hizi yukarda buldugumuz ifadede koydugumuzda;
2
mv? _JBaan3BdB _mrB (L 4 V[, 4 ) 2By
2 5 K Ho 3R/ 3R%¢ )\ mu
olarak bulunur.

0
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7. Elektrona etki eden kuvvet;

i j kK
F=ma=-qE-q (va) =-q(-E) j-a|v, v, 0 =gBv, i +(qE-gBv, ) |
0O 0 -B
ile verilir. Bilesenlere gore yazdigimizda;
. _ .. . _qBy_ - _gB
g OBYy MX=ABY; X =S mee Yioes
dv . . .. _QqE gBx _gBE . oE .
md—tyz-qBvx+qE;my:qE-qu; :?-T—?E-moxzﬁ-mzx

elde edilir. Birinci denklemin tirevini alip ikinci denkleme yerlestirdigimizde;

0302E N 2 . (oozE
-0, X; X+o,° X =
B

olarak bulunur. Bu denklemin genel ¢6zimi homojen ve homojen olmayan kismi bir ¢6zimun toplami ile verilir. Homojen;

X=0,y=

X +m,> x =0

denklemin ¢ézimu;
x =C,sinw  t+C, cosm ; t

ile verilir. Homojen olmayan denklemin kismi ¢dzium;
x=C,

olarak aranabilir. Buradan;

olur. Genel ¢ézim;
. . E
X=C,sino, ot+C , cosw , t+ B
ile verilir. Bu ifadeyi integre edersek;

C, cos m,t L Cosinogt  Et

X= - — +C

3
®g ®q

tlrevlersek;
X=w,C, coso,t-0,C,sino,t
elde edilir. Buradan;
Cysinogt C, cos oyt

y=—=C,cosw,t-C,sino t; y=
® ®o ®o

+C4

olarak bulunur. ilk gartlardan;
C,1 C .0 EO

x(0)=0;0=-—"—+—=—+—+C,;C,=0,C,
0, ®, B
. E E
X (0)=0; 0:C1.0+C2.1+§;C2:-§
A
y(0)=0; 0= - —— CO C +C4;C4:-i
, oW B

y (0)=0;0=C,.1-C,.0;C,=0
olarak bulunur. Genel ¢6zU;
E sinm,t
x(t)==| t——=2|; y()= 1-cos m,t
05[22 iyo= & (1-cosy)
olarak yazilabilir. y=ymak durum igin;

T _2Et, o _27E _ 2nmE
— X mak T B - B - 2
®q qB
olarak bulunur. Bu bilgi sékulen elektronlarin detektérde toplanmasi ve ona gére bu aleti tasarlamak igin dnemlidir. x ve y
denklemlerinden;

coso t=-1;t, .\ =

By

. ®,Bx
sino , t=m , t- ; COSm  t=1-

ifade edersek;
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Bx z B 2
Sin2m0t+coszmot:1:[wot_‘”(;E j+£1_®(;EY]

0B EtY o8 EV_ ( _EtY EY_ e
X—— | * y———| =1 [ X—— | +H|y—— | =——
E? B E?2 ®,B B o,B wosz

elde edilir. Bu denklem yaricapi R=iB olan bir gemberin denklemidir. Cemberin merkezin koordinatlari [EBtEBJ
®, ®g

aranan uzaklik;
(=2R= 2_E
B

olur.



[

-

w
'

8. Iki tiipte ayni madde bulunursa girisim deseni géz-
lenmez. Tuplerden birisinde farkli madde konulursa yol
farki igin;
X n(+e,)-n, -nt, =kx
(n-n )e+n(l ,2-0 )=KA
yazabiliriz. Girigsim deseni N ¢izgi kaydigina gore
N ,-¢,)=Nx,; k=0

yazabiliriz. Buradan

AR IR NRN
I

nNA, -0
n

(n-n )+NA, =0; nl-n (+

ne-n, (+nNA=0; n =n [1 + NZ‘)

olarak bulunur.

9. Rolativistik durumda sistemin momentumu;

. 1 vV
p:wﬂv'y: ) = —

1-p? ¢
enerjisi;

E =ymc?=E +mc?=m?c* +p?c?

olarak yazilabilir. Bu sisteme gore g¢ekirdegdin hizi sifirdir. Fotonun momentumu;

_ho
c
sistemin kitle merkezine gore enerjisi;

E =mc? +ho
olarak yazilabilir. Buradan kitle merkezinin hizi;
_ heoc _,_ ho mc? + he
\% B=

L=
mc? + ho Jm2c* + 2homc?

olarak bulunur. Foton kiitle merkezinden uzaklastidi icin Doppler kaymasina ugramaktadir. Bu durumda uzaklasan foto-
nun frekansi;

- [1-B

0=, —O0o

1+
olur. Enerji korunumu yasasi;

mc? + hw

ymc 2 +ho'=mc? +E,

seklinde yazilabilir. Burada E, c¢ekirdegin uyariima enerjisidir. Bu enerj;

2

m.C

£, =(y-1)mc ? +ho T—E =(y-1)mc ? +haoy(1-B)=mc? [ 1+ 2ho —1}
+
olarak bulunur. Bagka ¢6zUm butiin referans sistemlerde;
£2-p?c?=sabit
oldugunu kullanarak yapilabilir. Atomun durgun oldugu referans sisteme gére
(mc?+E,) 2 =(ho+mc?)? -(ho)

yazabiliriz. Buradan ayni sonug ¢ikar.
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10. dt stirede her nétron kesiti tR? olan bir silindir taramaktadir. Burada R uranyum cekirdeklerin yari-gapidir. Taranan
silindirin hacmi;
7R 2 vdt
olur. Bu silindirin igindeki uranyum gekirdek sayisi;
n,nR 2 vdt
olarak yazilabilir. Burada;
A _Nap

Z

ng=—~

Vu n
uranyum cekirdeklerin konsantrasyonudur. N6étron sayisi N ve reaksiyon olasilidi & ise bu hacimde gerceklesen reaksi-
yon sayisi;
ENN,prR?vdt

58

olur. Her yakalanan nétron k kadar yeni nétron meydana getirmektedir. N6tron sayisi artisi;
(k—1)ENN,prR?vdt

n

ENn ;7R ? vdt=

dN=

olur. Buradan;
k —1)EN, prR2vdt k —1)eN,prR2v
aN_ ( )é AP =oudt; Inﬁ =at; N=N e ; a= —( )é APT
N M N, u

olarak bulunur. Reaksiyon hacmini terk eden nétron sayisi igin;

2
dN= -en , Svdt= - eNSvdt _ eN4nrovdt _ 3eNvdt _ -BNE: p= 3ev
\4 4 r r
—r
3
dN _

N
—— = -Bdt; In— = -Bt; N=N e Pt
N P N, P 0

olarak bulunur. iki faktériin etkisi ile gerceklesen reaksiyon igin;
dN=aNdt-BNdt; In Nﬂ =(a-B)t; N=N , e (* )"
0
olarak bulunur. a>p ise reaksiyonda béliinen uranyum cekirdek sayisi artmaktadir. a<f ise reaksiyonda bdliinen

uranyum cekirdek sayisi azalmakta ve reaksiyon sénmektedir. a=p ise reaksiyon stasyoner hale gelir ve sabit hizla
devam eder.



