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SUBAT KAMPI SINAVI-1995

1. Kitlesi m, olan bir cisim 6nce H yiiksekliginden asadi dogru ve sonra da r
yaricapli gember seklindeki ray Uzerinde hareket ederek en alt noktada bulunan
ve kltlesim, olan cisme tam esnek olarak garpiyor. Carpismadan sonra ikinci

cisim hzg yukseklige kadar ¢iktiktan sonra cismin raylarla temasi kesiliyor.

Birinci cisim ise 6nce geri doniyor ve sonra ileri gidip ikinci cismin temasinin
kesildigi yukseklikte temasi kesiliyor.

Bu hareketleri gergeklestirmek igin iki cismin kutleleri arasindaki oran ne
kadar olmahdir? H yliksekligi ka¢ r dir?

ST

2. Sirtinmesiz yatay dizlemde bulunan yay sabiti k olan yayin
ucundaki kitleleri m, ve m, olan iki noktasal cisimden birisine gekil-

deki gibi yaya dik yonde, diger cisme ile yay boyunca esit buyuklikte
m, m, v, ilk hizlar veriliyor.

Buna gore yaydaki maksimum deformasyon nedir?
3. Birbirinden 3 m uzaklikta bulunan X ve Y hoparlérleri ayni fazda galisarak 660 Hz
frekansta ses dalgalar yaymaktadir.

Sesin hizi 330 m/s olduguna gore hoparlérden 4 m uzaklkta sekildeki gibi bulunan
duvar iizerinde X, ve Y, noktalar arasinda girigimin maksimum oldugu kag nokta

vardir?
p 4. 1-2-3-1 ve 1-3-4-1 dongusel proseslerini gergeklestiren bir 1si makinesi i¢in, 1-2 ve 3-4
! izoterm, 3-1 ve 1-3 adyabatik, 2-3 ve 4-1 izokorik proseslerdir. Birinci déngulsel proses icin 1si
2 makinesinin verimi n ,, ikinci donglsel proses igin 1sI makinesinin verimi n, dir.
4 3 Buna gore 1-2-3-4-1 dongiisel prosesin verim nedir?
\Y,

N ] 5. N sarimdan olugan bir selenoidin yarigapi r,, direnci ise
9{“1 R olarak veriliyor. Selenoidin uglarina € degerinde dogru

akim veren bir e.m.k. uygulanmaktadir. x ekseni tUzerinde
X=X, noktasinda selenoidin yapildigi maddeden ve ayni

geometrik Gzelliklerine sahip, yarigapi r, ve kitlesi m olan

bir halka bulunuyor. Halkanin ylizeyi selenoidin eksenine
diktir. Halkaya selenoide dogru ilk v, hizi veriliyor. Halka,
hareket hizi ile dogru orantili bir hava direnis kuvvetinin
etkisinde kalyor (F , =kv). Burada k bir sabittir.

Halkanin hizini selenoide kadar olan x uzakliginin fonksiyonu olarak nedir? (Selenoidin ve halkaninr, ver,

yarigaplari x ve x, uzakligindan gok gok kugiktdr.)
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6. Atom fiziginin yUkli taneciklerin a yuk-kutle oraninin élgiimesi ile
m

basladigini kabul edebiliriz. Bu orani élgmek icin ¢ok hassas bir deney
yuksek frekansli jeneratoriin kullaniimasi ile yapilabilir. Bir elektron tiiptinde

katottan gikan elektronlar katot ile anot arasina uygulanan U , potansiyel
farki ile hizlandinimaktadir. D, ve D, diyaframlarindan ve aralarindaki
uzaklik ¢ olan iki C, ve C, kondansatoriinden gegmektedirler. iki kondan-

sator ylksek frekansli jeneratére baglidirlar. Bu yiiksek v frekansl jenera-

térle kondansatoriin levhalarin arasinda yaratilan elektrik alanin yéni sirekli degismesine ragmen elektronlarin sapma-

masi saglaniyor.

Bu durumda yiik-kiitle orani nedir?

IN2REARE

n

SIS

7. a) Newton halkalari ince hava kamalarinda girisim sonucu yansiyan ya da iletilen
1Isikta gézlenmektedirler. BOyle bir deneyde yatay ve duz cam levha Uzerine egrilik
yarigaplar farkli olan ince kenarli mercek yerlestiriliyor. Mercegin yapildigi maddenin
kiricilik indisi n=1,5 tir. Mercegin odak uzakhgini bulmak igin mercege dalga boyu A=580
nm olan mo-nokromatik 1sik gonderiliyor. Yansiyan isikta k=20 inci aydinlik halkanin

yarigapi r, =2 mm dir. Mercek ters gevrildiginde ayni halkanin yarigapi r , =4 mm dir.

Buna gore mercegin odak uzakhgi kag santimetredir?

b) Newton halkalari, kiresel yuzeyleri yalnizca bir nok-

kiricilik indisi n olan iki dizlem-konveks ya da bir diz-

)”4/ 4’ 4’ 4’4’ 4’ 4’ 4’ A 4’ 4’ 4’ 4’4’ 4’ 4’ 4’ tada birbirine dokunan ve odak uzakliklari f, ve f, ile

n !

n f2

i
SIS ST

f, lem-konveks ve bir konkav mercek kullanilarak elde
=1 edilmektedir.
: f,
n |
TTTT I 77777777777 Diizenek A dalga boyunda isik ile aydinlandiginda

yansiyan isikta k ninci karanlik ve aydinlik halkanin
yaricapi nedir?

8. X-1sinlari tiipe U voltaji uygulanarak elde ediliyor ve bu iginlardan olusan paralel bir demet durgun, serbest bir elektron
Uzerine gonderiliyor. Bu ¢arpisma sonucu isik, gelis dogrultusuna gore 37° lik bir sapma yaparak yoluna devam ediyor
ve agir bir gekirdegdin civarindan gegerken durgun bir elektron-pozitron ¢ifti olugturuyor.

Bu olaylarin olabilmesi i¢in X-1sini tiipiine uygulanmasi gereken potansiyel farki U ka¢ V tur? (Planck sabiti
7=1,05456.10 >4 J.s, 1s1k hizi c=300000 km/s, n=3,14, elektron yiikii e=1,6.10 ~'° C olarak veriliyor.)

N tane

| TO

9. Cok soguk sicakliklari muhafaza etmek igin 1si kayiplarini azaltmak gerekmektedir.
Soguk yuzeyin sicakh@i T ;, sicak ylizeyin sicakligi T olarak veriliyor. ilk agamada iki yi-
zey arasinda vakum yaratilabilir. Isi kayiplarini daha da énlemek igin iki ylizey arasinda

N tane kara cisim 6zelliginde duz levha yerlestirebiliriz. Buttin ylUzeyler birbirine paralel
ve levhalar yeterince blyulk olarak kabul edilebilir.

Bu durumda soguk ve sicak yiizeyler arasindaki isi iletimi nedir?



SUBAT KAMPI SINAVI-1995
1. —; H=6r

m,m,

# Yo \km, +m,)

0

N+ M2 — NN
2-n,

IS

2
5.v %Ng[u 1 ]k(—)

28mw° XX, m
6. 2022
Uy
7.a)56 cm
b)r, = k(n—1)kf1f2 = (2k—1)(n—1)xf1f2
f1+f2 2(f1+f2)

r :\/"(”‘W,r :\/(2k—1)(n—1)kf1f2

Boh 2(f,-f,)

8.2,56.10° Vv

o OST'-oST*
n+1
olarak bulunur.

-3-



-4-

SUBAT KAMPI SINAVI SORULARIN GOZUMLERI-1995

1. iki cismin garpismadan sonraki hizlari momentum ve enerji korunumu
yasalarindan bulunur.
MUg=-M, Vo tM, Ve,

2 2 2
MUy _MVey | MV,
2 2 2

t =

Burada;

2
m.u
£ = 120 =m, gH

birinci cismin kinetik enerjisidir. Bu denklemlerden ikinci cismin hizi ve kinetik
enerjisi;

2
2 2 2, 2 2,2 2
MUg” _ My [ MyVgy —Mildy | MyVoy™ _ My Vo™ —2MMyVe,Up +MUy”  MyVey~ _
2 2m, 2

2, 2 2 2
Z My V™ —2mmyve Uy | Midy” | MyVg,

2m 2 2

4

2 2
0= MV (M, Vv = 2mu, | £ _ MV, _ 4mm,E,
270270 7 02 m. +m v k2 2 2
1M, (m;+m,)

olarak bulunur. Her cismin h yiksekliginde gember ile temas kesilmektedir. Bu durumda;

m,

2
m,Vv . -
272 ;s|n9:u:%
r

olarak bulunur. Enerji korunumu yasasindan;

m, gsiné=

2 2
MyVop" _ MVy”
2
Bu ifadeyi ikinci cismin kinetik enerjisinde kullanabiliriz.

,0h; v .2 =gr. h-r +2gh=3gr
r

myVe, _ 4mmE . 3m,gr _ 4mm,mgH
2

2 2
2 (m+m,) (m,+m,)
Birinci cisim ile cember arasinda ayni h yukseklikte temas kesiliyor. Bu durumda;
Vo =V ,° =301
yazabiliriz. Carpismadan 6nceki enerji korunumu yasasindan;
3(m,+m,)gr
7( 1 2)9 : H=6r; ﬂ:l

m, gH=
19 2 m,

olarak bulunur.



2. Sistemin kutle merkezi yatay ve dikey yonde;

m,v m.v
2o .y =_"%

v y

X

m, +m, m, +m,

hizlari ile harekete gecer. Sistemin enerjisi icin

2 2 2 2 2
(my+m,)ve® _(my+m,)v, . (m,+m,)v, . (Jy+Jy)o L
2 2 2 2 2
yazabiliriz. En buyuk deformasyon sistem kiitle merkezine gére sadece dondigiinde gergeklesmektedir. Bu durumda
titresimdeki kinetik ener;ji sifir oluyor. Sistemin kiitle merkezi igin;

M, ¢,=m, 0, (=0, +,

yazabiliriz. Buradan;

= +m1€1:(m1+m2)€1 = m,¢ o= m,¢
1 L 12
m, m, m, +m, m, +m,
elde edilir. Her cismin ve sistemin eylemsizlik momenti;
2,2 2,2
m,m,“/ m,m,“/
— 2 _ 1"'2 . — 2 _ 21
J1_m1€1 _72"12_'“2[2 - 2
(m1+m2) (m1+m2)
2,2 2,2 2
mm,“/ m,m.“/ mm,/
— — 12 21 — 12
J=J,+J,= + =

2 2
m, +m
(m+m,)"  (m+m,) 1 +m;
olur. Agisal momentum korunumu yasasi igin;
m,v,/,=(J,;+J,)o
yazabiliriz. Buradan sistemin acisal hizi;
2
mmyVel _ Mmoo v

;o= —=
m,+m, m+m, ¢

olur. Buradan;
(my +m,)vy® (m+m,)  my2v,2 . (my+m,) m?2v? L mm,L?

(Jr+95)0” | koxy®
2 2 (m1+m2)2 2 (m1+m2)2 2(m; +m,)

2 2

2
Vo
l

2 2),, 2 2 2 2 2 2 2
_(m1 +m, )vo L MM,V +kx _(m1 +m, +m1m2)v0 Kx

m m_ =

2(m+m,)  2(m+m,) 2 2(m, +m,) 2
kx, 2 _ (m,+m,)v,2 ] <m12 +m,? +m1m2)vo2 _ (m12 +2mm, +m,? —m? —-m,? —m1m2)v02 _ m,m,v,>
2 2 2(m, +m,) 2(m, +m,) 2(m, +m,)
— m1m2
Xm=Vo k(m,+m,)

olarak bulunur. Ayni sonuca farkl bir yoldan da ulasabiliriz. Yay boyunca verile hiz yayi uzatmaktadir. Diger cismi
hareketsiz kabul edersek indirgenmis kutle;
__mm,
m, +m,
ile calisirsak titresimin acgisal frekansi;
k(m,+m,)
mym,

maksimum deformasyon;

v

-_0
X =
"0

mm,

-V k(m1+m2)

0

olarak bulunur.
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x®g  Am 3. Herhangi bir P noktasi igin yol farki;
3 A=xP-YP=kn: 2= Y =330 05 m
: v 660
13m
o V& X2 - \[#2 1 (3-x) =k

Y ‘\ ””””””””” olarak yazilabilir. x=3 m igin;
A=5-4=1m
x=0 migin;
A=4-5=-1m

olur. Bu mesafe dalga boyunun tam iki katidir. Yani k=2 olur. Ustte iki, merkezde bir altta da iki tane olmak iizere toplam
bes tane maksimum noktasi vardir.

4. Verilen kapali prosesler igin verimler;

Q,-Q
n1:M; Q23 =(1'T11)Q12
Q12
Q,-Q
n, = M; Q 34 :(1'71 2 )Q 14 :(1'71 1 )(1'71 2 )Q 12
Q14
n= Q, +Q,5 —Qy —Qyy - Q, -Q,,
Q,+Q, Q, +Qy,

yazabiliriz. Buradan;

n= Qy, —(1—n1).(1—n2)Q12 _Mitn, -y
Q12+(1—n1)Q12 2-n,

olarak yazabiliriz. Burada |Q14 \=\Q23 | tiir.




5. Selenoidte;
_&

%
akim akmaktadir. Bu akim x mesafesinde
_ uON12nr12 _ H0N8r12
47 x3 2Rx°3

manyetik indlksiyon alani yaratmaktadir. Hareket eden halka bu manyetik indiksiyon alani kestiginde, halkada indiksiyon
e.m.k. si olusur.

B

| ABS:) _ aax _amNverim?
in dt dt dx dt 2 2%Rx*
Selenoidin direnci;

SO

olarak yazilabilir. Burada S ; telin kesit alanidir. Halkanin direnci;

R 2 = [)2—7”'2 = &
S, Nr,
olarak yazilabilir. Halkada akan akim ve halkada olusan manyetik dipol momenti;
[ =8 3uN?verlar, | o =S, = 3u N?ver > n’r,’
2R, 2R M 22 2%2x*

Gradyani olan manyetik indiksiyon alanlarda dipole etki eden manyetik kuvvet;
F oo OB_ O 2NvE2r 3
m Pm o " 45%3x8
ile verilir. Dipolin hareket denklemi;

o _dv __dvdx dv _ 9uy NevE?r 5?3
ma=mX =m — =m —— =mv — = -
dt dx dt dx 49738
ile verilir. Hiz integrasyon sonucu;
v X g 2N382r 5,23 x 9 2N382r5n2r 3( 4 1 k(x—x )
mjdv:j“o—sgzdx-jkdx;v:vo-u _ __\" 7o)
. X 4R°%x % 28m%R° X" %, m

0
bulunur.

6. Bir elektron tlplinde katottan gikan elektronlar katot ile anot arasindaki uygulanan Uo potansiyel farkiyla hizlandiriliyor.

v0=,f2c::°

hizina kadar hizlandirilan elektronlar iki D, ve D, yariklardan ve aralarindaki uzaklik ¢ olan iki C, ve C, kondansa-

torlerinden gegmektedirler. iki kondansatér yiksek frekansl jeneratére baglidirlar. Bu yiksek frekansli jeneratérle,
kondansatorin levhalari arasinda yaratilan elektrik alanin yonu surekli degismektedir. Elektronlarin sapmamasi igin /¢
yolunu ge¢cme stiresinin jeneratériin yarim periyoduna esit olmasi gerekir. Bu durumda;

¢ _T

— = =1V

v, 2
yazabiliriz. Bu sart iki kondansatérde elektrik alanin ayni degerde ve zit yonde olmasi ve bdylece elektronlarin sapma-
malari igin gereklidir. Buradan;
20%v?

U

a
m 0
olarak bulunur.
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7. a) Newton halkalarin yarigapini bilirsek mercegin ylizeylerin yarigaplarini bul-
mak mimkindir. Merceklerden i1sigin disariya ¢iktigr yikseklik h mercegin ki-
resel ylzeylerinin R, ve R, yarigaplarindan gok ¢ok klglk olmalidir. Herhangi

O

bir halkanin yarigapini bulmak icin h yiksekliklerini bulmalyiz. $Seklin geometri-

\\\ R .
K sinden;
2
n R2=r?+(R-h)2=r?+R?-2Rh+h?; h=1_
2R
yazabiliriz. Burada h? olan terimi ihmal etmekteyiz. Yansiyan isinlar icin optik
yol farki;
A:2h+&
2
olur.
A=k\
ise aydinlk;
A
A=(2k+1) —
(2k+1)

ise karanlik halkalar gézlenir. Buradan;
2 2
2r, r

_ o pcke
(2|<—1)>\’R kx

olarak bulunur. Mercegin odak uzaklidi

2k—1)r  (2k-1)x n-1)(2k-1)x
ANy PP ) ) O ) ) LY B Y
f R1 RZ 2r1a 2r2a 2 r1a r2a
(1,5-1)(2.20-1)580.10°° 1 1
= 5+ 5 |71.77; £=0,56 m=56 cm
2 (2.10%)" (4.107)
olarak bulunur.
- b) Newton halkalarini gézlemekte olan iki mercek kiiresel yizeyleri ile temas yapa-
) R, cak sekilde Ust uste getirilirse, merceklerden isinlarin digsariya ¢iktiklar yukseklik-

Ri-h, ler h, ve h, merceklerin kiiresel ylzeylerinin R, ve R, yarigaplarindan gok gok

kiiclk olmaldir. Herhangi bir halkanin yarigapini bulmak icin h yuksekliklerini bul-
maliyiz. Yukarida bulunan ifadeleri kullanarak iki mercek igin;

olarak bulunur. Yansiyan iginlar igin optik yol farki;

A=2(h,+h, )+%

-h olur.
7 A=K\
ise aydinlik

A
A=(2k+1) —
(2Kk+1) 5
ise karanlik halkalar g6zlenir. Her merceg@in odak uzakligi formilinden kiresel ylzeyin yarigapini bulabiliriz.
LI )
TR R,=(n-1)f,; R,=(n-1)f,
Karanlik halkalarin yarigapi;
k(n—1)Aff
PRUI Y 5 B R e g Ll Gl L2
2 R, R,) 2
aydinlik halkalarin yaricapi;
2k —1)(n—=1)Aff
A:kk:r2(1 1) z;ra:l( ) (-1,

—+— |+
: R1 R2

f,+1,

olarak bulunur.
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Diger durumda yansiyan isinlar igin optik yol farki;
A
A=2(h,-h )+=
(hy-h )+
olur. Karanlik halkalarin yarigapt;
k(n—1)Aff
- [
fz _f1
aydinlik halkalarin yaricapi;
_ [(2=1)(n-1)aff,

2 \] 2(f,-1,)

olarak bulunur.
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8. Bir fotonun durgun elektrondan sacilmasi fizikte Compton olayi olarak bilinmektedir.
Bu sagilmasini bir garpisma gibi modelleyebiliriz. Gelen foton, sagilan foton, durgun ve

hareketli elektron igin;

mc?

L p=—

E=mc?;yE=
1-p? c

o'

Cc

t, =ho; t', =ho’; py=h—(° PY=
Cc

yazabiliriz. Bu garpismada rélativistik momentum ve korunumu yasalari gegerlidir.

2o’ 2h%00'coso + o?  miv? m2c?p?

p.’=p,*+p",”-2p  p’, cosb;

o2 c2 c2 _1_[32 - 1_52
E +E=E' +E,; hotmc?=ho'+ me”
1-p?
1 _ h(co—(x)') 1. 1 n? (u)—m') 2h(o)—(u') +
J1-p? mc? 1-p? m?c* mc?
l2 L}
1 1= B> hz((o—(o) 2h(m—m)

1-p2 1-p2 mc? mc?
Momentum korunumu yasasinda sadece elektronu ilgilendiren terimler sol tarafinda birakip karesini aldiktan sonra
2
mZCZBZ _ 72 (w—w')
1-p2 c?
elde edilir. Buradan

-2im(w-m’)

mc? (0) — u)')
oo’ (1-cosh)= p

2
2= 22 (1-cosh)= _m; (2’“3_ 2mc

A A A

olarak bulunur. Sagilmadan sonraki fotonun dalga boyu

j ; A-A=AA= 2nh (1-cos6)
mc

E
w=rranzi 22 (1-cos0)=n| 1+ 222 (1-cos 0) | =1 1+ (1- cos )
mc amc? t

E

oo E '~ Cos0 2
1+?(1—cose)

olur. Diger taraftan bu enerji

eU= Ey
olmalidir. Buradan
2
u=2E _5MC” _; 56100 v
2e

olarak bulunur.
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1 2 9. Ik olarak iki tane ekran ne kadar isi kayiplarini azalttigini irdeleyelim. Birinci ekrana
gelen enerji ve ekrandan yayilan radyasyon enerjisi

oST % +osT 24 =26ST 14

3

olarak bulunur. ikinci olarak iig tane ekran ne kadar 1s1 kayiplarini azalttigini irdeleyelim. Birinci ekrana gelen enerji ve
ekrandan yayilan radyasyon enerjisi igin;

oST*+0ST ,* =26ST *

yazabiliriz. Ikinci ekrana gelen enerji ve ekrandan yayilan radyasyon enerjisi igin;
oST,* +6ST,* =26ST,*

yazabiliriz. Uglincii ekrana gelen enerji ve ekrandan yayilan radyasyon enerjisi igin;
6STo*+cST 24 =26ST 34

yazabiliriz. Soguk ve sicak ylizeyin arasindaki isi iletimi igin;
oST*-6ST ,* =46ST,* -46ST ,* =46ST,* -46ST ,*

yazabiliriz. Ekranlar arasindaki isi iletimi;

T To ikinci ekrana gelen enerji ve ekrandan yayilan radyasyon enerjisi;
oST,* +0ST,* =206ST,*
Soguk ve sicak yuzeyin arasindaki isi iletimi;
LR P 6ST*-6T 04 =30ST ,* %-36ST,*
ekranlar arasindaki isi iletimi;
oST #-08T = 28T —08T" . . JTO =3

ST* —oST,*
ST, -0ST,* =46ST ,* -40ST,* = %
olarak bulunur. Bu yapilan iglem timevarim gibi devam edersek;
ST* -6ST*
oST*-6ST, =22 ~%2%0
n+1

olarak bulunur.



