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SUBAT KAMPI SINAVI-1994

N 1. Yatay ve slrtinme katsayisi f>1 olan diizlem lGzerinde 6zdes iki silindirik ka-
9 ‘L buk sekildeki gibi bulunuyor. Silindir kabuklari arasindaki surtinme katsayisi f
dir. Sag silindirik kabuk hareketsiz, sol silindirik kabuk g¢ok buylk agisal hiza
kadar déndiruldiikten sonra yatay diizlem lizerine hareketsiz silindirik kabugun
yanina yerlegtiriliyor.

f f Buna gore sistemin ivmesi nedir?
ST ST S

2. Kitlesi m, olan bir elektrik motoru surtiinmesiz yatay masa Uzerinde bulunuyor.
2/ Motorun kitle merkezi motorun ekseninde bulunuyor. Motorun eksenine dik olarak
uzunlugu 2¢ ve kitlesi m, olan bir gubuk baglanmistir. Cubugun diger ucunda kit-

lesi m , olan bir cisim bulunuyor. Cubuk sabit » agisal hizi ile déndirilmektedir.

a) Motorun yatay diizlem lizerindeki hareket denklemi nedir?

[ —

b) Motorun yatay diizleme dort civata ile tutturuldugunu varsayarak, her
civataya etki eden maksimum yatay kuvvet nedir?

OSLLSL LS L AL 2SS 222272 ) Motor yatay diizleme bagh degil ise hangi agisal hizda sigramaya baslar?

3. a) Reel gazlardaki Wan der Walls denklemi bir mol igin;
a
[PJFVZ] (V-b)=RT

seklinde yazilabilir. Reel gazlarda kritik nokta; basincin sabit sicaklikta hacme goére birinci ve ikinci tirevinin sifir oldugu
durum olarak tanimlanmaktadir. Kritik noktada sivi ya da gaz fazi bulunamaz, monofaz denilen tek bir faz vardir. Kritik

basinci (P, ), hacmi (V, ) ve sicakhgi (T, ); a,b ve R cinsinden bulunuz. Bu kritik degerleri kullanarak r=l , n=B ve

k k

o= Vl izafi parametreler ifade edilmektedir.
k

a) izafi parametreler cinsinden Wan der Walls denklemi nedir? Bu model igin gegerli olan ve kritik parametresi;

olarak bilinen &= RT, parametrenin sayisal degeri nedir?
k "k

b) Wan der Walls denklemine uyan reel bir gaz i¢in sabit hacimdeki molar 1s1 kapasitesi ¢ ,, sicakliktan bagimsiz

olduguna goére adyabatik genlegsme igin gecerli ifade nedir? a=0 kabul edersek adyabatik denklem nedir?

4. Sonsuz uzunlukta iki paralel levhali kondansatorde levhalar arasi uzaklik h olup plakalar birbirine telle baghdir.
Levhalarin arasinda tam orta noktada bir q yuku bulunmaktadir.

q yiikii plakalara dik olarak x kadar hareket ettirilirse baglant: telinden ne kadar yiik geger?

5. YUkli bir pargacik hareket hizi ile dogru orantili bir direnis kuvveti ile karsilastigi bir bdlgeye girmektedir. ik durumda
bdlgede manyetik indiiksiyon alani yoktur ve parcacik bélgenin giris noktasindan ¢ kadar uzakta durmaktadir. Ayni hiz
ile ve ayni noktadan giris yaptiginda belli B manyetik alaninda pargacik girigten /, uzaklikta durmaktadir.

Parcgacik bolgeye ayni hiz ile ve ayni noktadan 0,5B manyetik alani igine girdiginde giris noktasindan durdugu
uzaklik nedir?
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6. Kesit alani 5 mm 2 olan telden yapilan dairesel yiiziik, diisey cap! etrafinda dénebilecek sekilde yerlestirilmistir. Kiigiik
bir pusula ignesi (titresim yapmasi engellenerek) yuzigin merkezine yerlestiriliyor. Ylzuk durgunken igne dinyanin
manyetik indiksiyon alanin yénini géstermektedir. Yizik 100 Hz frekansla déndurilduglnde ignenin 1° agiya saparak
dengeye geldigi gozleniyor.

Buna gore telin yapildigi maddenin 6zdirenci nedir? (Vakumun manyetik gegirgenlik katsayisi p ; =4r.10 7 N.A72
olarak veriliyor.)

7. a) Ylzeyi y=sabit olan bir diizlemde bulunan ortamin kiricilik indisi n=n(x) seklinde degismektedir.

Eger 11k y eksenine hemen hemen paralel olarak ortama girerse n=n , +&x kiricilik indisi i¢in egrilik yaricapi

nedir? (Burada n, ve & birer sabittir)

b) Yarigapi R, olan Venls gezegeninin atmosferinin Diinyanin atmosferinden gok daya yogundur. Venis gezegenin
kiricilik indisi, gezegen ylzeyinden h yikseklige bagli olarak n=n,-gh seklinde degismektedir. Venls gezegeninin

atmosferinde 1s1§in iginden ¢ikmadigi bir kanal bulunmaktadir.

Bu kanalin gezegenin yilizeyinden olan yiiksekligi nedir? Kirilma olayini Diinya yiizeyi yakininda gerceklestigini
kabul ederek, Giinesten gelen 1s1gin Diinyanin atmosferinde kirilarak Veniiste oldugu gibi gember gizebilmesi
icin atmosfer basinci ka¢ kat artmahdir? (Havanin kiricilik indisi havanin 6z kutlesine bagli olarak n=1+ap seklinde

degismektedir. Normal basing P =1,013.10° Pa, bu basingta havanin kiricilik indisi n 0 =1,000293, gaz sabiti R=8,31

J/mol.K, havanin molar kiitlesi p=29 g/mol, havanin sicakhdi T=275 K, yergekimi ivmesi g=9,8 m/s 2, diinyanin yarigapi
R, =6370 km olarak veriliyor.

8. Bir yildizin kiitlesi M ve 1s1k akisi @ dir. Kitlesi m ve yelkenlerinin alani S olan bir glines yati yildizdan r uzaklikta bu-
lunmaktadir. Glines yati yelkenlere diigen fotonlarin sayesinde bir riizgarla galisan yata benzemektedir. Yelkenlerin
yapildigi malzeme tam yansitici olmadi@i igin fotonlarin & kadarini (£<1) yansimaktadir. Yelkenlerin ylizeyleri otomatik
olarak kontrol edilebiliyor. Bdyle tasarlanmis guines yatlari ¢cok ucuza tasimacilik yapabilir.

a) Yatin yildizdan r uzaklikta dengede kalabilmesi i¢in yelkenlerin alani ne kadar olmahdir?
b) Yatin tiim yelkenlerini kullanarak r uzakliktan harekete gegip, nr uzakliga uzaklagtiginda kazanacagi hiz nedir?

9. a) iyonizasyon enerjisi 13,6 eV olan iki hidrojen atomundan birisi durmakta, digeri ise hareketli olup durgun atom ile
esnek olmayan carpisma yapmaktadir.

Hareketsiz atomun uyarilmasi igin hareketli hidrojen atomun minimum hizi ne kadar olmalidir? Meydana gelen
fotonlarin maksimum bagil frekanslarin orani nedir? (Isik hizi c=300 000 km/s, 1 eV=1,602.10 27 3, hidrojen atomun
katlesi m, =1,007825 a.k.b., 1 ak.b.=1,66.10 27 kg, olarak veriliyor.)
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SUBAT KAMPI SINAVI CEVAPLARI-1994

, f(i-1)g
22 —f+3

2.8) (m2 + 2m3)ésincot

m; +m, + My

(m, +2m, ) (w?

b) 7

9 (m,+m, +m;)g
(m,+2m,)¢

3.a)n= 8 —%ié_ RT, _§

30-1 o'~ PV, 3
b) T(V-b)"~" =sabit; P (V—b)’ =sabit
ax

h
olarak bulunur.

4

2¢,
2
1+ 3[“]
14
olarak bulunur.

6.4.107 Q.m

b) 4,25

4ncyMm
D(1+&)c
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9.4,94.10* m/s; 1,65.10 *
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SUBAT KAMPI SINAVI SORULARIN GOZUMLERI-1994

N 1. Sol silindirik kabuk ¢ok biiylk agisal hiza kadar déndurildigi igin temastan
g ‘L sonra kaymaya baglamasi gerekir. Sag silindirik kabuk ise iki silindirik kabuk
arasinda etki eden surtinme kuvvetin etkisi ile kaymadan dénmeye baslar. Bu
strtinme kuvveti sol silindirik kabuk igin dénme yonln zit yéninde moment
yaratmaktadir. Ayni kuvvet ise sag silindirik kabuk icin dondiricl etki goster-
mektedir. Sag silindirik kabuk saat okun ters yoniinde dénmeye baslar ve sis-
temi timu sola dogru a ivmesi ile harekete geger. Sol silindirik kabuk igin;
mg-N,-F =0; F_=N; N=N'=N"; F _=F" =F"

F, F, N-F_,=ma; F,=fN,
Sag silindirin Newton denklemini yazabiliriz.
mg mg mg-N, +F _=0; F , -N=ma

Sag silindire etki eden Fs2 surtiinme kuvvetini bulabilmek icin moment denkleme ihtiyag vardir.
F.r-F_,r=Jo, J=mr?; (x:$

Buradan silindirler arasinda etki eden tepki kuvveti ;

fN-(ma+N)=m a i N= 2ma
r f-1
olarak yazilabilir. Bu ifadenin yardimi ile ivme;

2ma -f[m _f2maj ma; a= f(f-1)g

f-1
olarak bulunur.

f-1

T 2f2_f13

2. Cubuk ile cisim sol tarafa gegerse motor yatay diizlem lzerinde x, kadar sag
tarafa giderse kitle merkezi igin;
_mx,—m, (£sinB—x,)—m,(2(sin6-x,)

m
m, +m, +m,

yazabiliriz. Buradan

i} (m2 + 2m3)ésin9 - (m2 + 2m3)ésin0)t =Asinot

X4

m,+m, +m, m,+m, +m,
olarak bulunur. Yani bu motor titresim yaparak hareket eder.
b) Motorun yatay diizleme dort civata ile tutturulursa motora yatay yonde;
Nx=(m , +m , +m ;) X, =(m , +2m ; )/o ? sinet
kuvvet etki eder. Bu kuvvetin maksimum degeri;
N o =(M, +2M ) ?
her civataya etki eden yatay kuvvet;
£ - (m, +2:13)€u)2
olur.
c) Motora disey yénde;
N, =(m +m,+m ) X =(m,+2m)lo *sinet
kuvvet etki eder. Bu kuvvetin maksimum degeri;
N o =(M 5 +2M 5 Yo ?
Motor yatay diizleme bagl degil ise sicramasi igin;
(m,+m,+m;)g=(m, +2m, )l ?
olmalidir. Buradan;
_ (m,+m,+m,)g
(m,+2my) ¢

olarak bulunur.
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3. a) Reel gazlardaki Wan der Walls denkleminden basing;
_RT a
V-b V2

olarak yazilabilir. Reel gazlarda kritik nokta; basincin sabit sicaklikta hacme goére birinci ve ikinci tirevinin sifir oldugu
durum olarak tanimlandigi igin bu ifadenin birinci ve ikinci tirevi alalim. Hacme gore tirev;

RT +2£ =0;

[@] ___RT RT, _ 2a
v ), (V_b)2 V3

(%-b) W
(aPJ __2RT _6a_, 2RT, _6a
V2 . (V—b)3 vé (Vk —b)3 Vk4
vermektedir. Bu denklemi taraf tarafa bolersek;
3(V,-h)=2v,;V, =3b
elde edebiliriz. Kritik sicaklik ve kritik basing;
:Za(vk—b)_ 8a _RT, a _ a

= 'P = -
T RY? 27bR" %V, -b V2 27b?

olarak bulunur. Kritik degerleri kullanarak t= l , = E ve o)=l izafi parametreleri kullanarak;

8art
ar _ "27bR__ @ . __ 8t

276 3bo-b 9%’ 3w-_1
olarak yazilabilir. Kritik parametre
- RT, _8
PV, 3

olarak bulunur.

k

[Q)

k k

b) Wan der Walls denklemine uyan reel bir gaz icin sabit hacimdeki molar 1sI kapasitesi cv sicakliktan bagimsiz olduguna

gore adyabatik genlesme igin gegerli ifade;
RTdV

6Q=0=cvdT+PdV=cvdT+ W ;a=0ise

0T ,R¥ b)
T V-b

=0;In| % (V -b)" |=sabit

T(V- b)%v =T(V—b)"" =sabit; PV -b)' =sabit

olarak yazilabilir.

) E E E1 2
e
q q
[ | ]
_9a a9 % ? G
2 2
Sekil b) Sekil ¢)
Buradan;
c(h+2x c(h-2x
o oolhe2. _ofh-2
2h 2h
aralarindaki fark ;
oX aqx
- :_; A ="
01 Gz h q h

olarak bulunur.

4. Levhalarin arasinda tam orta noktada bulunan g yuku her iki
levhada —0,5q yuk indikte etmektedir. Elektrik alan gizgiler Sekil a)
daki gibidir. Noktasal ylk yerine diiz bir levha Uzerinde yayilan q
yuku inceleye-biliriz. Bu durumda elektrik alanlar birbirine esit ve zit
yonludir. YUklG olan levha, yani q yiki x kadar hareket ettirilirse
elektrik alanlar artik farkli olur. Potansiyel fark iki levha birbirine telle
bagli olduklari igin sifir olur.

=51 .g =%

Vo2g, ' 2% 2

0 0
c,tc,=0
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5. YUKIU bir parcacik hareket hizi ile dogru orantili bir direnis kuvveti ile karsilastigi bélgeye girdiklerinde
manyetik kuvvetin etkisi ile sapmaya baslamaktadirlar. Manyetik kuvvet sirekli hiza dik oldugu igin
direnis kuvveti ile manyetik kuvvetlerde birbirine dik olacaktir. Toplam momentum degisimi bu iki
kv ma vektorun vektorel toplamin yéniinde olacaktir.

2 2
2 2 Av aV4 Al
ma= (kv) +(qVB) :m At :\/(k At] +[q At Bj

Momentum degisimi;

qvB

mv, = (ké)2 +(q€B)2

olarak yazilabilir. iki durum igin;

mv, = (e, ) +(arB) = /(k€2)2+(q€22j2 =k/

yazabiliriz. Buradan;

2p2) 2
k2£12 +q282€12 — K202 = q282€12 —K2 (62 —612) L K2, + q B4€2 —K2(? = gPB2( 2 = 4K? (62 _(22)
E o P-u? 20
= AP0 2 A0 20, =20 0 )P = AP0 = P02 430207 = —
4217 0, Y
1+3[€1]

olarak bulunur.

7. D6nme esnasinda halkadan gegen manyetik aki;
®=B.S =Bnr 2 cosot
halkada indiikte edilmis e.m.k.;

=Bnr ? osinot

do
E=-
dt
halkada akan akim;

€ Brr’osinot

=2 =——"——=Isinot
R R
olarak yazilabilir. Akimin etkin degeri;
I Brr?o ., . .. {_ 2mur
[,=—L= ; 0=21v; R=p—=p—

Y2 2R S S
olur. Akimin halkanin merkezinde olusturdugu manyetik indiksiyon alant;
_Bole _Ho Brr?2nv _ x/EnuoBSv
2r 2r p2nr 4p
2 -/
V2 L

mak

olarak yazilabilir. Ignenin sapmasi;
tanf= " = Bma 7\/575“ oSV
180° B 4p
olarak yazilabilir. Buradan;
p=45°2 11, vS~4.10 7 Q.m
olarak bulunur.
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7. a) Birbirine ¢ok yakin ve aralarindaki uzaklik dx olan iki 1sin inceleyelim. Birinci 1sinin

n-dn -
n —N\ girdigi noktasinda ortamin kiricilik indisi n, ikinci 1sinin indisi n-dn olsun. Bu iki 1gIn egit
E_N\,«’dx surede yaricapi R yay Uzerinde hareket etmelidirler.
! r+dx)o
wro _(rrdx)e
c c

n n-dn

n.r=(n-dn)(r+dx); ndx=rdn; = =

n
dn) ¢
dx
olarak bulunur.

b) Venls gezegeninin atmosferinde 1s1gin igcinden ¢ikmadigi kanalin ylksekligi h;
- 2n(r+h) _2n(r+h+ah) hzl[n—o—rj

o
%

c c o2l
n—&h  ny—&(h+ah)

olarak bulunur. Kiricilik indisi ifadesinden «;

-3 5
.29.107.10% - 0=23.10 5 kg/m?®
8,314.275

olarak bulunur. Havanin basinci genel ve kiigik h yikseklikler igin;
_ugh
P=P, e RT;p=p [1-kdN
RT
seklinde degismektedir. Oz kiitle igin;
= E = LPO 1-— &h
RT RT RT
yazabiliriz. Kiricilik indisi ifadesinden;
2
P
n:1+&PO 1_@ ; d_n: _(XH Og = _é
RT RT ) dh R2T?
olarak bulunur. Isinin ¢izdigi dairenin yarigapi igin;

“”_':0 + 1,000293=1+

n,=l+op=1+

r= E = w
& &
yazabiliriz. Olay diinyanin yiizeyine ¢ok yakinda gergeklesirse;
HP() '
RT
olarak alinabilir. Buradan gerekli olan basing;

P’ :L ~43.10° Pa=4,25P ,; n=4,25

0
rug
™4

olarak bulunur.

p:
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8. a) Isik akisI @ olan yildizdan bir saniyede birim ylizeye diisen foton sayisi

®=47r? Naw; N=

Anr’ho
olarak yazilabilir. Bir fotonun momentumu;
_ho
¢
yansiyan fotonlarin momentum degisimi;
Ap,=2p
sogurulan fotonlarin momentum degisimi;
Ap,=p
olur. Fotonlarin dustukleri yuzey uzerine olusturduklari basing

@ (1 + é)
P=ENAp , +(1-E)NAp , = ——
4nrec
olur. Yatin hareket denklemi
(1 + ﬁ) S i yMm

2

ma=PS- YMZm = ®
r 4nr’c r
olarak yazilabilir. Yatin hareketsiz kalabilmesi i¢cin a=0 alan
_ 4ncyMm
o (1+¢)c
olmalidir.
b) S<S, ise yat glinese dogru hareket etmektedir. S>S | ise yat glinesten uzaklagmaktadir. Yat tim yelkenlerini
kullanarak harekete gegerse ulastigi hiz

dv _ _dv dr dv _®(1+&)S yMm
ma=m-—=m-— —=mv—=——_>_ - ——
dt dr dt dr Anrlc r2

jvdvz{d%”%)s_ym} for, ﬁ{q%”%)S_YM} []_ij;V:JZ{CD(HF?)S_YM}(nA)
4nme r 2 47mc r nr 4mmc nr

0 r

olarak bulunur.
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9. Hidrojen atomunun yarigapini bulmak i¢in dinamik yasasina;

2 2 2 2 2
Z
mv® _ Ze ; 2_ Ze ;2.mv _|_Z2e L E,=2F,
r Amer? 4mer 2 4me,r
enerji korunumu yasasina;
2 2 2
Z Z
E=’t'k+’t'p=mv _Ze” _ Ze
2 Adneyr 8me,r
ve agisal momentumun kuantize oldugu ilkesine;
L=nf=mvr
ihtiyac vardir. Buradan n.ci yériingenin yarigapi
2 2
m2v2r2:n2712;m27Ze r2:n2h2;rn:4n8°h i
41'csomr me2 Z
olarak bulunur. Buradan enerji,
2 4 2 2 4
£,=- ze 2 =- n;ez 2272'13’E;Z ; n;ez 2:13,6eV
4negh® n?  32ng)’h’ n n 32n°ey’h
8ne, =
me 4

olarak bulunur. iki hidrojen atomun carpisma esnasinda hareketsiz atomun uyarilmasi icin hareketli hidrojen atomun mi-
nimum hizi hareketsiz atomda elektronun birinci seviyeden ikinci seviyeye uyariimasi ile mimkunddr. Buradan minimum
enerji;

=10,2 eV

AE:13,6(1 1 j:3.13,6

£ 22) 4
olarak bulunur. Carpisma esnek olmadidi icin momentum korunumu yasasi gegerlidir. Buradan g¢arpismadan sonra
atomlarin hizlari;

v
mv=2mu; u:§

olarak bulunur. Baglangig ile son kinetik enerjileri arasindaki fark hareketsiz atomun uyariimasi igin gitmektedir.

mvZ 2mu? _mv?

2 2 4

AT =

Buradan hiz;

19
Ve f3.13,6 _ 3.13,6.10 - =4.94.10% mis
m 1,007825.1,66.10

olarak bulunur. Meydana gelen fotonlarin maksimum bagil frekansi fotonlarin atomun hareketinin yéniinde ya da hareke-
tin zit ydninde yayinlamasi ile gerceklesmektedir. Doppler olayina gore bu fotonlarin frekanslari;

V=V, (1+2j;v2=v0 (1—2}

olarak yazilabilir. Bagil frekanslarin orant;
AV _ V4=V, Vo 4,94.10™*

o V4TV, C 300000.10°
olarak bulunur.

=1,65.10*
A%



