SUBAT KAMPI SINAVI -1998

1. Sirtinmesiz masa Ulzerinde bulunan ve yan yana konulmus 2r
r taban uzunluklu dik ikizkenar prizmalarin Gzerine sekildeki gibi r yari-
N capl bir silindir yavasca birakildiktan sonra cisimler harekete basliyor.
g xL Silindir ile prizmalarin yizeyleri arasindaki srtinme katsayisi f dir.
f A Buna gore silindir yere ulastiginda hizi nedir? (TUm cisimlerin kut-
m 3 m leleri esittir.)
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R 2. Kutlesi m ve yarigapi r olan bir top disey duvara dogru yatay ve surtinmeli dizlem tGze-
‘“)/- g \L rinde sekildeki gibi kaymaksizin yuvarlanmaktadir. Top ile zemin ve dusey duvar arasindaki
¢ r surtiinme katsayisi f olarak veriliyor.

Top diisey duvardan hangi a¢i ile seker? Tiim olasi durumlari irdeleyiniz.

S
f

3. Diar tupleri distk sicakliklarda sivi gazlari muhafaza etmek igin kullaniimaktadir. Boyle bir
tlp iki kiiresel kabuktan olusmaktadir. Bu kabuklar arasinda bulunan ¢ok seyrek helyum gazi

atmosferden izole edilmistir. Bu gazin ortamin bulundugu T , sicakliginda basinci P, Diar ti-

pun ylizey alani S olarak veriliyor. Kabuklar arasindaki uzaklik molekillerin ortalama serbest
yollarindan ¢ok ¢ok kiiciktur. Buharlasma esnasinda tipin patlamasinin énlemek igin tipte
kicuk bir delik bulunmaktadir. Kabin igine sicakhdi T ve buharlasma 6z i1sis1 L olan sivi bir gaz
dokdaluyor.

a) Duar tiipiindeki gazin yeni basinci nedir?

b) Bu delikten t siiresinde buharlagan gazin kiitlesi nedir?

4. Sayfaya dik yénde bir manyetik indliksiyon alani bulunmakta ve bu alan yarigapi r, olan daire-

nin ucunda t ye bagh olarak & , t seklinde, bu yarigapin diginda ise ¢ , t seklinde artmaktadir.

Herhangi bir yiiklii pargacigin t=0 aninda r, den biiyiik bir r yarigapta ve sifir hizla bagla-

yarak, yoriingesinin yarigapi degismeden ivmelenebilmesi igin i orani ne olmalidir?
2

L 5. Sonsuz L-C devrede ilerleyen bir sinus dalgasi her iki hiic-

fmmﬁ\ re arasinda sonlu hizdan dolayi faz farki ¢ meydana getir-

mektedir. Her hiicrenin boyu, yani iki kondansatér arasindaki

J_ J_ uzaklik ¢, sinis dalgasinin agisal frekansi o, kondansator-
T T c TC lerin kapasiteleri C, bobinlerin indiktanslari L olarak verili-

yor.

Buna gore dalgalarin ilerleme hizi nedir?
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i D > 6. Glgleri P, 6zdes K, ve K, kaynaklarinin ortasina giicti 4P olan K kaynagi, tim kay-

naklar bir dogru lzerinde ve aralarindaki uzakliklar /=0,25 m olacak sekilde yerlestiriliyor.
K, ve K, kaynaklari ayni fazda, K ise bu kaynaklarla zit fazda frekansi v=200 kHz olan
ses dalgalari Uretmektedir. Kaynaklari birlestiren dogruya, K kaynagindan gecen dik dog-
ru Uzerinde ve h=10 m uzakta ses dalgalarini algilayabilecek D detektori yerlestiriliyor.
Detektorle, 10 metreden daha uzak mesafelerde ses 6lglimleri yapiimaktadir. Ses dalga-
larinin havadaki yayilma hizi c=330 m/s dir.

a) Detektoriin algiladigi sinyalin maksimum ve minimum noktalarinin K kaynagin-
dan olan uzakliklan ka¢ metredir?

b) Sadece K, ve K, kaynaklari, ya da sadece K kaynagdi ¢alisirsa ilk buldugunuz

maksimum noktasinda detektoriin lizerine diigen gl¢ sirasiyla kag kat azalir?

7. Swvi Gzerinde yayilan dalgalarin hizi kiitle gekimi ve ylizey gerilimden etkilenmektedir. Bu dalgalarin faz hizi;

gL 2mo
V= o+ —
2 Ap

olarak verilmektedir. Burada g yergekimi ivmesi, A sivi Uzerinde yayilan dalgalarinin dalga boyu, p sivinin 6z kiitlesi, o
ylzey gerilimi olarak veriliyor.

a) Bu formiiliin dogru olup olamayacagini irdeleyiniz.
b) Faz hizinin minimum degerini aldigi dalga boyunda dalganin grup hizi nedir?

8. Dalga boyu A olan bir foton durgun kutlesi mo olan bir elektrona carpip gelis dogrultu ile 6
acisI yapacak sekilde sacilyor.

Fotonun dalga boyundaki degisim nedir? Fotonun yeni dalga boyu ve sagilmadan
sonraki enerjisi nedir? Elektronun sagilmadan sonraki enerjisi nedir? Elektronun sa-
¢ilma agisi nedir?

9. U,=2.10* V potansiyel farki ile hizlandirilan elektronlar homojen, gok
uzun ve dar bir demet olusturmaktadirlar. Bu demetteki elektronlar pozitif

homojen ve birim uzunluktaki yiikii 2=4,4.10 "' C/m olan yiiklii ve elektron-
larin gelis yonune dik olarak konulmus ince ve uzun bir telin civarinda geg-

mektedirler. Telin yarigapir ;=10 % m olarak veriliyor. Demetteki elektronlar

telin ekseninden gegtikleri uzaklik b ile ifade edilmektedir. Elektronlarin tel-

den gegtikleri maksimum mesafe b, =10 * m dir. Elektronlar telin civarin-

AANARORIRIRTIITIITTRTTRTITIRTRTTTTITRRRRNRN

ekran  dan gegctikten sonra, telden /=0,3 m mesafede bulunan bir ekran Uzerine
dismektedirler.

a) Telin yarattig: elektrik alnini telden olan uzakliga bagl olarak bulunuz ve grafiksel olarak ¢iziniz. Klasik fizik
yaklasiminda elektronlarin tele garpmayacagini kabul ederek sapma agisini bulunuz.

b) Ekrana carpan elektronlarin siddet dagilimini bulunuz ve grafiksel olarak ¢iziniz.

c) Klasik ve kuantum fizigi bu durumda ¢ok farkl siddet dagihmlari 6ngorir. Kuantum fizigine gore ekranda
olugmasi gereken siddet dagihmin seklini giziniz ve girisimle ilgili hesaplari yapiniz. (Vakumun gegcirgenlik

katsayisi € ,=8,854.10 ' F/m, Planck sabiti #=1,05456.10 3 J.s, elektronun kiitlesi m=9,1.10 kg, elektron yiikii

e=1,6.10 '° C olarak veriliyor.)
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SUBAT KAMPI SINAVI CEVAPLARI-1998
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2. tanekr=7:2f;fkr:7
3.a)P, Tl

0

b) M:E 3KTT, (ﬁ—ﬁ)t
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6. a) n=1icin 12,63 m; 18,93 m

b) 4
7. a) Dogru
b) 4/49_0
p
2
——(1-cos®)

t

8 r p— : (HEVJ tang
1+ (1-cosB) 1+_"(1-cos0) 0

9.a)6,21.10 ° rad

b) Ekran (izerinde (ist iiste binen bélgenin genisligi 35,26.10 ° m
Bolgenin genisligi 162,4.10 ® m

c) Girigim sagaklarin genigligi 7.10 ® m, girisim sagaklarin sayisi 503
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SUBAT KAMPI SINAVI SORULARIN GOZUMLERI-1998

1. Slrtlinmesiz masa ile silindirin merkezi arasindaki uzaklik;

OA=+21

surtinmesiz masa ile silindirin en alt noktasi arasindaki uzaklik;
h=AC= (JE —1) r

olarak yazilabilir. Silindirin ve prizmalardan birisinin Newton denkle-
mini;

6+N1+ﬁs1+ﬁ2 +|552 =m51

2r 2r épr + N’Ipr + 'Es1pr + Nz + 'Es’lpr = méz
seklinde yazabiliriz. Burada;
N =N, =N, =N 5, =N
olarak yazilabilir. ki ivme arasinda kinematik baginti;
X1 221 tangse=1; a,=a,=a
X2 a2
olarak yazilabilir. Yatay ve dikey bilesenlere gére Newton denklemlerini;

mg-2Ncos45°-2F _ sind5°=ma; silindir; F _ =fN
Nsin45°-F _ cos45°=ma; prizma

olarak yazabiliriz. Buradan tepki kuvveti igin;

J2mg

mg-2Ncos45°-2fNsin45°=Nsin45°-fNcos45°; N=

3+f
ivme igin;
. (1-f)g
ma=Nsin45°-fNcos45°; a=
3+f
yazabiliriz. Silindirin ulastigi hiz;
2r(v2 -1)(1-f)g
v=4/2ah :J ( )( )
3+f
olarak bulunur.
® N 2. Top ile duvar arasinda g¢arpisma sonucu meydana gelen tepki kuvveti N, top ile duvar
Fa [ r g \L arasindaki strtinme kuvveti F _ olsun. Topun donmesi garpisma esnasinda tamamen bit-

tigini kabul edersek kayma sonucu yatay ve diigey yondeki momentum degisimleri;
Ap , =mv-(-mv)=2mv= J'th ; Ap, =mv -O=mv = _[det =fAp , =2fmv

olur. Top duvardan;
v
tang= —L =2f
v

ag! ile sigrayacaktir. ikinci durumda topun dénmesi carpismadan sonra da devam ettigini
kabul edelim. Bu durumda kayma sonucu yatay yondeki momentum degisimi;

1 Ap = [Ndt

= 7 dusey yondeki momentum degisimi;

Ap,=mv, -0=mv, = Idet

olur. Surtinme kuvvetin etkisi ile topun agisal momentumu degismektedir.

o2mr? (v, v
AL:-J.det.r;J(m-mo):-mvy.r; 5 (r”—r‘)J:-mvy.r

Topun sekme hizi ve sekme agisi;

\ \Y
giy +v :gh, :_2V0 ;tanez_y :g
5r Y 5 r o7 v 7
olarak bulunur. Kaymanin bitmemesi ve bitmesi durumda siirtlinme katsayinin kritik degeri;

tano :g =2f; f ., :%

olarak bulunur.



3. a) Iki ylizey arasinda belli ydnde molekiillerin;

nyS¢
AN=—2

kadari hareket etmektedir. Burada n , :% taneciklerin konsantrasyonu, S molekdillerin gegctikleri alan, ¢ iki ylzey ara-
sindaki uzakliktir. Molekuller bir yizeyden hareket baglayarak tekrar ayni ylizeye gelene kadar ugradiklari momentum
degisimi;

Ap  =mv-(-mv )=m(v+v )

AN molekulin momentum degisimi;

n,Sim(v+v
Ap:ANAp1:°g0)
bu momentum degisimini gergeklesmek igin gereken sire;
At= L + é
vy Vv

Bu molekiillerin ylizeyde olugturduklari basing

p=F_14p _ngmw, _ nymv,’ Ve [T
S Sat 3 3 v, "\T,

olarak bulunur.
b) Diar tiplnde 1s1 ylizeyler arasinda bulunan helyum gazin sayesinde aktariimaktadir. Bir ylizeyden baslayan hareket
tekrar ayni ylizeye gelene kadar aktarilan isi;

3kT, 3kT
Q=
olur. At siirede aktarilan is1 enerjisi;
n,S¢ 3k(T0 —T)
3 2

AQ=ANAQ, =

olur. t surede bir molekdil iki yizey arasinda ﬁ kere gidip gelir. Toplam aktarilan isi;

o vt n S/ 3k(T0—T) _ wt PSS 3k(T0—T)
At (vo+v) 3 2V tv3kT, 2

[k YT, PS(T,-T) 3KTT,
St i e SR,

olarak bulunur. Bu is1 sivilastirilan gazin buharlagsmasi igin gitmektedir.
Q=ML
Buradan;

=T (o)

olarak bulunur.

Q:
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4. Yarigapi rz olan dairenin iginden gegen toplam manyetik aki;
O=nr * B, +n(r,” -1 2 )B,=nr 2 &, thn(r 2 -r 2 )& 5t
olarak yazilabilir. indiikte edilmis e.m.k.;
Ein= -%: nfr 2 & +r,2r 2)E,]
olur. Meydana gelen rotasyonel elektrik alan;
|8
ZTcr2

|n|

olarak yazilabilir. YUkl tanecikleri dairesel yoriinge Uzerinde ivmelendirmektedir. YUkIu taneciklerin kazandiklari ivme

ve hizlari;
E
a= kL ; v=at
m

izledikleri dairesel yoriingeler igin;
2
qvB, = mv_ ;B , r,=mv=mat; q&, tr , =qEt
fa
yazabiliriz. Buradan;
& _riHn
&2 r?

olarak bulunur.

5. Sonsuz L-C devresinin n.ci hlicre igin birinci Kirchoff
yasasini;

[ =1+ 1= I
C In:In4r1+I2;I2:In_In+1

ve ikinci Kirchoff yasasini;
i L9 2% 9

Tdt Cc C
yazabiliriz. Bu ifadenin tirevini alirsak;

d’l. dq, dq
C dtzn = d_tz dt1 =1 2 -1 1 =21 n -1 n-1 -1 n+1
denklemini elde ederiz. Bu denklemin ¢6zim;

I, =I,cos(ot-kx+¢ ;)

seklinde arayabiliriz.
kx=kn/= "2 n/=ne; ¢= ot
v v

iki komsu hiicre arasinda sinyalin sonlu hiza sahip olmasindan meydana gelen faz farkidir. Bu durumda;
2
1, =I,cos(wt-ne+e, ), (:thZ”

= -0’1, cos(et-ng+y,)

I, ,=I,cos[(ot-(n-1)o+o ,];1,,,=I, cos[(at-(n+1)e+o ]

n+1

olur. Bu ifadeleri denkleme koydugumuzda;

LCw?I o Cos(wt-ne+g , )=2I ; cos(wt-ne+¢ , )-cos[(wt-(N-1)e+¢ , ]-cos[(ot-(N+1)e+¢ , ]=

=21, cos(ot-ne+¢ ; )(1-cose)=41 , cos(wt-ne+¢e ; )sin 2

N -6

: 1
_S|n (P i:SW]g'(ﬂ 2:_

4o, 2’20, 2% LC

denklemi elde edilir. Buradan yayilma hizi;

_ol _ N I ol
¢=—=2arcsin — ; v= ——
v ©o 2arcsin -2
®p
olarak bulunur. Yayilma hizi biiyik, faz farki kiiglk ise;
o o _of

—=— V=,
20)0 2 2v ®o

olarak bulunur.
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@ 6. a) Ses dalgalarinin havadaki dalga boylari A= ¢ ile verilir. Birden fazla kaynak oldugu durum-
i v
da;
E?=)E?+2) > EEcos( o;—d
i

S

denklemi kullanilabilir. Bu problemde E , =A, E, =2A ve E, =A dir. Glinki kaynaklarin glgleri

sirasi ile P, 4P ve P olarak verilmis olup ikinci (glict 4P olan) kaynak digerleri ile zit fazda ¢a-
X lismaktadir;

A2 =A% +4A2 +A2 +2[2A? coS(180°-KA)+A 2 cos0°+2A % cos(180°-kA)=8A 2 -8A 2 coskA

maksimum igin coskA= -1 olmalidir. Buradan;

h 2 2 2
c 2n L (N
A=+ X2 xv— 2 =@n+ ) x = —
2 0 2x DT Xmac= 2T
; : maksimum noktalari verir. Bu maksimumlar;
= 7 L ap P n=0 i¢in x= 37,87 m; n=1igin 12,63 m
A vy o larak bul Mini d i kA=1 il gl ktir;
olarak bulunur. Minimum durumu ise cos ile saglanacaktir;
K
ok b K g2 _ve?
— 5o =2nm mmin T 5
A 2x ‘ 2nc
esitliginden; x=18,93 m bulunur. n>2 degerleri igin maksimum ve minimum noktalari h<10 m uzaklikta bulunur.
@ b) Gii¢ genligin karesi ile dogru orantihdir.

Py =P~A%; P, =4P~(2A)?

K, ve K, kaynaklarin genlikleri A, K kaynagin genligi 2A dir. Girisim olayinda iki farkli A,

9 | ve A, genlikleri ile girigim yapilan noktalarda titregimin genligi;
i 2_p 2 2
3 \ A=A +A,°+2A A, cosb
X olarak yazilabilir. Bu demektir ki gug;
1 | 4
| P.=P,+P +24fPP cos 0 ; cosf= ————~=1
i t 1 2 17 2 '
| NIGESS
, p 1 b b olarak bulunur. Maksimum ve minimum olan noktalarda genlik;
P oo N A SAFAL2A=AA A L =A+A-2A=0

K™ 0% ¢ "2 Maksimum olan noktalarda glic;
P ok ~(4A) ?=16P

olarak bulunur. Sadece K, ve K, kaynaklari galigirsa titresimin genligi ve glg;

A=A+A=2A; P'~(2A) 2 =4P
ve aralarindaki oran 4 olarak bulunur. Sadece K kaynagdi galisirsa titresimin genligi ve maksimum gici;

A"=A+A=2A; P"~(2A) ? =4P
ve aralarindaki oran yine 4 olarak bulunur. Soruyu K kaynagin yerine giicu P olan iki kaynak koyarak ¢ozebiliriz. Bu iki
kaynak arasindaki faz farki sifir oldugundan;

P =P+P+2+PPcos0° =4P

dedismez. Bundan sonra ¢6zim ayni sonucu verir. Bunu kendiniz yapiniz.
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7. a) Dalganin hizi dogru olabilecegini boyut analizi yaparak gdsterebiliriz. Kiitle cekiminden kaynaklanan terim yergekimi
ivmesi ve dalganin dalga boyuna baghdir. Bu baghhgs;

v,=g*rP
seklinde yazabiliriz. Burada o ve f bulunmasi gereken sabitlerdir.

m m

—= [—J m?: m=1=o+ B; s= -1= -2a

s \s?

Birimlerin esitlemesinden a:B:% olarak bulunur. Yuzey geriliminden kaynaklanan terim dalganin dalga boyuna, yuzey

gerilimine ve sivinin 6z kitlesine baglidir. Bu baglihgi;
Vi=p®A Po?
seklinde yazabiliriz. Burada a, § ve y bulunmasi gereken sabitlerdir.

m a y a y
—= [k—%] mP [Nj = [k—%J mP [kgj ;M= 1= - 3a+ B; s= -1= -2y; kg= O=a+y
s \m m m s

Birimlerin esitlemesinden a=p= -y = -% olarak bulunur.

b) Dalganin faz hizinin dalga boyuna tirevi alip sifira esitleyebiliriz;
% 0 9 216 _
dx

kminzzn ,i : k:2}L_TE, kmin:E: %
ap >\’min o

olarak yazabiliriz. Faz hizini k cinsinden yazabiliriz.

3
Vf:9: g_,.kj;m: gk+k76
k Nk p P

olarak yazilabilir. Dalganin grup hizi;

3k’c
(do) _ 95 ag  _ [igo
Bl

= - =
min 2\/gk+k6 2\/29 ap P
p G

ar

olarak bulunur.
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8. Bir fotonun durgun elektrondan sagiimasi fizikte Compton olayi olarak bilinmektedir.

Py Pe Bu sagiimasini bir ¢garpisma gibi modelleyebiliriz. Bu ¢arpismada rélativistik enerji ve
0 ¢ momentum korunumu yasalari gegerlidir.
P, E+E ="+,

p,=p’, cosb+p , cose; 0=p’, sind-p sing

Gelen foton, sagilan foton, durgun ve hareketli elektron igin;

2
E,=mc?; E, = mCZ;B=%
V1-B
16) ho'
t =ho;, ' =h . =—:p .=
Y o v ® pY c p/ c
yazabiliriz. Enerji korunumu yasasindan;
n(o-o' 2 (o-0) 2i(o-o
1 _femo) 1 _rfe-o) 2n(0-o)
J1-p2 mc? 1-p2 m?c* mc?
2 h2 _ 2 2% PN
L (0-0") 2n(0-o0)
1-p2 1-p? m?c* mc?

elde edilir. Buradan;

02
n’e0®  2h*eo'cos O . ne? _mi? _micp? 7 (o-o')

= = -2hm(o-o’
c? c? cz  1-p>  1-p? c? (o)
2 ' 2
mc-(o—
0)0)’(1 -COSG): Q : 2LC ZLC (1_0056): ﬁ @ _ 2nc ; X -A=A\= ZLh (1-C089)
7 AA! /] A A mc

olarak bulunur. Sagilmadan sonraki fotonun dalga boyu ve enerijisi;

W
w=rrar=i 22 (1-cos0)=n| 1+ 27 (105 0) | =1 | 1+ — (1-cos0)
mc amc? W,
_ 2nhe _ [

E I‘/ kl -

t
1+ —(1-cos®
g (1-c0s0)
olur. Sagilmadan sonra elektronun kinetik enerjisi;
E 2
——(1-cos6)
Eke:Ey-E'y:—o
1+ (1-cos6
g (1-c0s0)

sacildigi agi;

P, . E E
—cos® A 1+-—(1-cosB)—cosO (1-cos6)| 1+~
p~{—p'YCOSS=p'V _ A COSG_ Eo( ) _( ) EO _

p‘ysine sin®@  sin® sin© - sin® -

cotge=

E
23in22(1+t]] E
0 :[1+VJ tang
E 2

Zsingcosg 0
2 2

olarak bulunur.
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E 9. a) Elektronlarin hizlari;
2 -19 4
e Ui, = [2qU, _ [2.16.107.2.10 _8.386.107 mis
2 \'m 9,1.10%

Birim uzunluktaki yiku A olan gok uzun bir telden meydana gelen elektrik alan
Gauss teoremi sonucu;

E= » s> E=0; r<r,
2me,r

olarak yazilabilir. Yike etki eden kuvvet;
F=qE= 9
2me,r
olarak yazilabilir. F kuvvetinin y eksenine gore bileseni;

F,=Fcosp=ma,

x eksenine goére hizin bileseni;
_dx dxe d/

vV, =—,
dt Coso
olarak yazilabilir. y eksene gore hiz degisimi ve kazandigi hiz;

, d/=rdo

F dt 2
qv =& o rde :I gAde . gh
Y m  2mgmv, Y 7 2mgmv,  2gmv,
T2
sacglima agisi;
-11
tang= Yx = 9* Ao 4410 =6,21.105 ; 0=6,21.10 rad

v, 2emv? 4eU  4.8,854.10 2.2.10°

olarak bulunur.
b) Ekrana g¢arpan elektronlar sadece telin gok yakininda gegtiklerinde
etkilenmekte ve yon degistirmektedir. Her elektronun yoériingesini telin
civarinda 6 agisi ile kesisen iki dogru ile temsil edilebilir. Ekran Gizerinde
ust uste binen bdlgenin genisligi;

x=2(0/-r,)=2(6,21.10 ° .0,3-10 °)=35,26.10 ° m
olur. Boélgenin genisligi;

z=2(b _ -60)=2(10*-6,21.10° .0,3)=162,4.10 ° m

olarak bulunur.

mak

c) Elektronlarin De Broglie dalga boyu;
s = 2mh _ 2.3,14.1,05456.10
® mv, 91.10°8,386.10
olur. Bu durumda kirinim olaylari ihmal edebiliriz. Ekran tzerinde girisim deseni gdzlenmektedir. Girisim sagaklarin
genigligi;

=8,68.10 ' m<<r,

p=te 2 BO8I0T 058
20 26,21.107°
girisim sacaklarin sayisi;
_ x _3526.10°°
S Ax 71078
olarak bulunur.

=503



