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SINAVLA ILGILI UYARILAR:

e Sorular zorluk sirasnda DEGILDIR. Dolayisiyla yanitlamaya ge¢gmeden dnce biitiin sorulari gdzden gegirmeniz dnerilir.

e Sinav siiresince gorevlilerle konusulmasi ve soru sorulmasi, 6grencilerin birbirlerinden kalem, silgi vb. seyler istemeleri
yasaktir.

e Bu sinavda sorulan sorularin iigiincii kisiler tarafindan kullanilmas sonucunda dogacak olan hukuki sorunlardan TUBITAK
ve Olimpiyat Komitesi sorumlu tutulamaz. Olimpiyat Komitesi, bu tip durumlarda sorular ile ilgili goriis bildirmek zorunda
degildir.

e Smnav sirasinda kopya ¢eken, ¢ekmeye tesebbiis eden ve kopya verenlerin kimlikleri sinav tutanagina yazilacak ve bu
kisilerin smavlar gegersiz sayilacaktir. Gorevliler kopya ¢ekmeye veya vermeye kalkisanlar1 uyarmak zorunda degildir,
sorumluluk size aittir.

e Sinav bagladiktan sonraki ilk yarim saat iginde sinav salonundan ayrilmak yasaktir.

e Sinav siiresince sinava girig belgenizi ve resimli bir kimlik belgesini masanizin iizerinde bulundurunuz.

e Sinav salonundan ayrilmadan 6nce cevap kagidinizi ve soru kitapcigint istenilen siralama ile gorevlilere teslim etmeyi
unutmayiniz.

e SINAVDA SADECE MAVi TUKENMEZ KALEM KULLANINIZ.

e (Coziim kagitlarmizda okunmasini istemediginiz kisimlart kutucuk icerisine alip, lizerine ¢arp1 (x) isareti ¢iziniz.

e Okunmasini istemediginiz kagitlarmin lizerine sayfay1 kaplayacak sekilde carp1 (x) isareti ¢iziniz.

e Cozim kagitlarin sadece 6n yiiziinii kullanimz ve tist kisimdaki gerekli bilgileri muhakkak doldurunuz. Sayfa no kismini

doldururken; ¢6zmekte oldugunuz sorunun kaginci sayfasinda oldugunuz / o sorunun toplam sayfa sayist seklinde
doldurunuz. Ornegin 2.soruyu ¢dzerken soru no kismina 2 yazilacak, eger soru toplam 3 sayfada ¢oziilmiisse kagitlarin

sayfa no kisimlari 1/3, 2/3 ve 3/3 seklinde doldurulmus olmasi gerekir.

e (oziim yazmadiginiz sorular i¢in bos bir sayfaya soru no yazilip “Soru Céziilmemistir” notu diisiiniiz.

Basarilar Dileriz
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SORU 1: Ziplayan Top (12 Puan)

Kltlesi m yarigcapi R olan ici dolu kiiresel bir
top H yuksekliginden yatay olarak sekildeki
gibi vy hiziile +x yoninde firlatiliyor. Tavani
ve tabani paralel ve yiksekligi h = 0.75 H
olan bir tiinelin giris noktasindaki B
noktasina garpiyor. Yergekimi ivmesi

diiseyde asagi dogru ve g buyuklugindedir.

Topun firlatildiginda donmedigini ve A

B

v

yaricapinin H yuksekligine gore ¢ok kiiglik oldugunu kabul edersek ediniz. Top tiinelin tabani
ile tamamen esnek bir carpisma yapiyor. Top ile taban arasinda carpisma esnasinda topun

kaymasini engelleyecek biyuklikte siirtiinme vardir.

a) Sistemin mekanik enerjisinin korunup korunmadigini agiklayiniz.

b) B noktasindaki carpismadan hemen sonra topun hizinin x ve y bilesenini ve agisal

hizini hesaplayiniz.

c) Top B noktasindan sonra C noktasinda tavan ile tamamen elastik bir carpisma
yapiyor. Carpisma esnasinda top kaymiyor. C noktasinin yatayda A noktasina olan

uzakliginin AB mesafesine oranini bulunuz.

d) C noktasindaki carpismadan hemen sonra topun hizinin x bilesenini ve acgisal hizini

hesaplayiniz.

e) Uclincii carpismanin A noktasina olan uzakligini bulunuz.

SORU 2: Termal Denge (14 Puan)

iki esit bolmeye ayrilmis isica yalitilmis bir kap, sicakhgi
T, basinci P, olan ¢ok buyuk bir ortamin iginde
bulunmaktadir. Sag bolmede ise glicii Q olan bir isitici
bulunmaktadir. Sistemdeki isi alisverisleri sekilde
gosterilen S ve 2S alanli iki delikten kiitleleri m olan gaz
taneciklerinin gecisleriyle saglanmaktadir. Tim sistem
denge durumundayken bolmelerdeki sicaklik ve basing
degerleri Py, P,, T; ve T,'yi soruda verilenler cinsinden
bulunuz. 2S alanl deligin alani S olsaydi cevabiniz nasil
degisirdi aciklayiniz.
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SORU 3: Elastisite (20 Puan)

Elastik ve kitlesi ihmal edilebilir bir kablo yergekimi ivmesinin buyukluginin g oldugu bir
ortamda diisey olarak asilmaktadir. Kablonun kesit alani 4, , uzunlugu L, ve elastisite
modull E’dir. Young modiili de denilen elastisite moduli agsagidaki sekilde verilmektedir:

E = FLy/AAL

Kablonun kiiglik uzamalar (bagil uzamasinin ¢ = AL/L, < 0.01 oldugu durumlar) i¢in Hooke
yasasina uydugunu kabul ediniz.

a)

b)

d)

Poisson orani W bilindigine gore kablonun hacmindeki degisimi Ay, Ly, € ve p
cinsinden bulunuz. Poisson orani g, kablonun yaricapindaki bagil degisimin uzama
miktarindaki bagil degisime orani olarak bilinmektedir.

Kablonun ucuna m kiitlesi asiliyor. (m < EA,/4ug) Kitle durgun halden serbest
birakildiginda kablo deforme olmuyor. Denge durumundayken yarigapin degisimini
ihmal ediniz. Olusan kii¢lik salinimlarin periyodunu bulunuz.

Bu salinimlar sirasinda kablonun sahip olacagi en blyuk hacim nedir?

Ucunda kitle bulunan kablo yatay pozisyondayken serbest birakiliyor (disey ile 90°
yapacak sekilde). Kablonun bu hareket boyunca deforme olmadigini kabul ediniz.
Salinimlari sirasinda diiseyden gectigi siradaki uzama miktari, statik olarak asildigi
anda sahip oldugu uzama miktarinin yaklasik kag katidir?

SORU 4: Elektrik Dipol (16 Puan)

Bir elektrik dipol sekilde goruldigi gibi +Q ve —Q v

yuklerinden olugsmaktadir. Dipollerin toplam yukii
sifir olmasina ragmen belirli mesafelerde
olusturduklari elektrik alan ve kuvvetler sifir

=

olmamaktadir. Bu soruda basit yiklerden baslayarak -Q Q
farkh konfigtirasyonlardaki sistemlerin olusturduklari —g - Y
elektrik alan ve kuvvetler incelenecektir. -d/? dfz2

a) Sekildeki dipoliin pozitif x ekseni tGzerinde orijinden a kadar uzaktaki bir K noktasinda

b)

olusturdugu elektrik alani a > d igin tlretiniz. Ayni sekilde pozitif y ekseni tGizerinde
orijinden a kadar uzaktaki bir L noktasinda olusturdugu elektrik alani a > d igin
turetiniz. Sonuglarinizi dipol momenti cinsinden de yaziniz.

Bu sikta ve sorunun geri kalaninda kii¢lik x degerleri icin gecerli olan asagidaki

yaklasimi kullaniniz.
1+x)"=1+nx

ilk siktaki K noktasina bir g yiikii yerlestiriliyor. q yiikiine etki eden kuvveti dipol
momenti cinsinden yaziniz.
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c) ilk siktaki K noktasina 6zdes ve ters yonli ve ayni dipol momentine sahip bir bagka
dipol yerlestiriliyor (Dipollerin merkezleri arasindaki mesafe a olacak sekilde).
Dipoller arasindaki etkilesim kuvvetini bulunuz.

d) ilk siktaki K noktasina elektrik alan etkisi altinda lineer olarak polarize olan bir
dielektrik molekiil yerlestirilsin. Bu dielektrik molekilin elektrik alan altinda sahip
oldugu indiklenmis dipol moment su ifade ile verilmektedir:

N =

p = agykE
Molekil ile dipol etkilesiminden kaynaklanan kuvveti bulunuz.

e) ilk siktaki K noktasina elektrik alan etkisi altinda polarize olan R yarigapl ¢ dielektrik
katsayisina sahip kiiresel bir dielektrik malzeme yerlestirilsin. Bu dielektrik
malzemenin elektrik alan altindaki indiklenmis dipol momentini bulunuz ve dipolle
olan etkilesiminden kaynaklanan kuvveti bulunuz.

SORU 5: Altigen Cerceve (18 Puan)

E 4 D Surtiinmesiz bir ylizey Uzerinde 6zdes homojen
cubuklardan sekildeki gibi bir diizglin altigen
olusturulmustur. Cubuklarin uzunluklar d ve kiitleleri
m’dir. Cubuklar birbirlerine siirtinmesiz ve serbestge
hareket edebilen baglantilarla tutturulmusglardir. 1
nolu cubugun tam ortasindan bir I itmesi
uygulanarak hizlanmasi saglaniyor. itmenin cubugun
tam ortasindan verildigini ve bu ylzden tiim sistemin
simetrik hareket ettigini, 1 ve 4 numarali cubuklarin
hep x eksenine paralel kaldigini kabul ediniz. Bu
| (itme) soruda t=0 aninda ve @ = 60° iken sistemin anlik
durumlarini inceleyecegiz.

a) 1 nolugubugun hizi v; , 4 nolu gubugun hizi v, olsun. C noktasinin hizinin x ve y
bilesenlerini v; ve v, cinsinden ifade ediniz.

b) 2 ve 3 nolu gubuklarin orta noktalarinin hizlarinin x ve y bilesenlerini v; ve v,
cinsinden ifade ediniz.

c) w = da/dt agisal hizini v4, v, ve d cinsinden ifade ediniz.

d) t = 0 aninda uygulanan I itmesi nedeni ile tim cubuklarin tizerinde olusan itmelerin
bilesenlerinin yonlerini cizerek gosteriniz.

e) 1 nolu cubuk icin hareket denklemlerini yaziniz.

f) 2 nolu cubuk icin hareket denklemlerini yaziniz.

g) 3 nolu cubuk icin hareket denklemlerini yaziniz.

h) 4 nolu gubuk icin hareket denklemlerini yaziniz.
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SORU 6: Hall Etkisi ve Manyetorezistans (20 Puan)

Uzerinden akim gegen bir iletken manyetik alan icerisine
konulursa, yuklerin iletkenin ylizeylerinde toplanmaya
basladigi ve bu nedenle bir potansiyel fark olustugu
gozlemlenir. Bu durumda akima ve manyetik alana dik bir
sekilde elektrik alan olugsmasi olayina Hall etkisi denir.
iletken diizgiin bir elektrik alan icerisine konuldugunda
icerisindeki serbest elektronlar elektrik alan etkisinde
belirli bir yonde hareket etmeye baslarlar. Bu hareketleri
sirasinda ¢arpisarak yol aldiklarindan ¢ok kuglk bir
striiklenme hizina sahip olurlar (yaklasik 10 m/s). Bir
elektron igin iki carpisma arasinda gecen siire (iki
carpisma arasindaki ortalama serbest yol [ icin gecen zaman) T olsun.

Manyetorezistans dedigimiz olay ise dis bir manyetik alan etkisindeyken bir iletkenin 6z
iletkenligindeki degismedir.
Soruyu basitlestirmek adina elektronlari pozitif e ylikline sahip tanecikler olarak aliniz.

a) iletkenin x ekseni boyunca uzandigini ve icerisinde iletken boyunca bir E,. elektrik
alani olusturuldugunu kabul edelim. Elektronlarin ortalama siiriklenme hizi v,
buyukligunu bulunuz. Elektron kitlesi m, ve yukinin blyuklGgi e’dir.

b) iletken icindeki elektronun hizi v; = u,E seklinde ifade edilebilir. Burada 1, mobilite
olarak isimlendirilir. u, degerini m,, e ve T cinsinden yaziniz.

c) iletken icindeki elektron yogunlugu n ise, iletkenlik katsayisi o ile u, arasindaki iliskiyi
yaziniz.

iletkenin z yonli bir B, manyetik alani icerisine konuldugunu diisiinelim. Manyetik alanin
zayIf oldugunu ve bu sebeple iletken kenarinda kiimelesen elektronlar nedeni ile olusan y
ekseni dogrultusundaki elektrik alanin E,, alanina gore kiiglk olacagini kabul edebiliriz. Bu
olay yukarida bahsettigimiz Hall etkisidir.

d) Elektron slriklenme hizinin x ve y bilesenlerini Ey, E,,, B, ve mobilite p, cinsinden
bulunuz.

e) Bir sekilde elektronlarin iletkenin kenarinda kiimelesmesinin engellendigini kabul
edelim. Bu durumda iletkenin iletkenligi o azalacaktir. Bu degisim manyetorezistans

olarak adlandirilir ve su sekilde ifade edilebilir:

Ao (LB, )
O_"’.uez

ifade de gecen x degerini bulunuz.

Eger yuklerin iletkenin kenarlarinda kimelesmesini engellemezsek E,, elektrik alani ¢ok hizli
bir sekilde denge degerine ulasacak ve bu durumda y dogrultusunda bir akim kalmayacaktir.
Bu durumu basitlestirmek icin Hall etkisini karakterize edelim ve asagidaki sekilde ifade
edelim icin;

E, = Hu.B,Ey
esitligi yazilabilir. Burada H, Hall sabitidir.
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f) H sabitini bulunuz.
g) Hall etkisi ile olusan E|, elektrik alaninin, dig manyetik alan nedeni ile olugabilecek

iletkenlikteki degisimini engelledigini gosteriniz.

Gergek hayattaki duruma daha uygun bir model olarak, iletken igerisinde farkli mobilitelere
sahip iki farkh cins elektron bulundugunu kabul edelim. iki cins elektronun birim hacimdeki
sayilari esit ve n, mobiliteleri u ve 2u olsun.

h) Bu model igin iletkenlik o degerini bulunuz (manyetik alanin olmadigi durumda).

i) liletkenin icinde E, elektrik alanin olusturuldugunu ve B, manyetik alani igine
yerlestirildigini kabul edelim. Olusacak olan E,, elektrik alanini ve H sabitini bulunuz.

j)  Bu model igin iletkenlikteki bagil degisim,

Ao AGLB Y
o_"’ UeDy

ile ifade edilebilir. Buradaki x degeri daha 6nce e sikkinda buldugunuz x degeri ile
aynidir. A sabitini bulunuz.
k) Her iki cins elektron igin, elektronlarin siriklenme hizlarinin x ekseni ile yapacagi

aclyl bulunuz.



