2014 vih 22. Ulusal Fizik Olimpivat: 2. Asama Deney Sinavi

1. Deney sorusu

Sinav 2 sorudan olugmaktadir.

Sinav siiresi 3 saattir, deney sinavi 9:00 da baslayip 12:00 te bitecektir.
Her sikkin puani soruda belirtilmistir.

Internet baglantisi ve grafik ¢cizme 6zelligi olmayan hesap makinesi
kullanabilirsiniz.

Coziimleri tilkenmez kalem ile yapiniz.

Cevaplarimiz1 soru kagidindaki bos yerlere yaziniz ek sayfa kullanmaniz
gerekirse her sayfaya adinizi ve sorunun sikkinin numarasini yaziniz.
Coziimleri teslim ederken kagitlari siraya koyunuz ve miisvetteleri
ekleyiniz.

Basarilar,



22. Ulusal Fizik Olimpiyat1 1. Deney Sorusu

Kalem ucunun 6z kiitlesinin ve 6z direncinin ol¢iilmesi (20 puan)

Birinci deney iki boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde size verilen ince kalem uglarinin 6z
kiitlesini, ikinci boliimde ise kalin kalem ucunun 6z direncini Olgeceksiniz. Bu deneyde
kullanmaniz i¢in bir kutu ince kalem ucu, 2 adet kalin kalem ucu, bir hassas terazi ve multimetre
verilmistir. Yapacagiiz ol¢limler kullanacaginiz aletlerin hassasiyetinin altinda olacaktir. Bu
deneyde grafik metodu kullanarak 6l¢tim aletlerindeki hatalar1 azaltmaniz gerekmektedir. Kalem

uglarinin kirilmamasina dikkat ediniz.

A) Oz Kkiitle 6l¢iimii (10 puan): Hassa terazi ve kumpaz kullanarak, size verilen ince
kalem uclarmimin 6z kiitlesini  hesaplayimmiz. Bu deneyde kalem ucunun ¢apini,
uzunlugunu ve agirhigimi Slgmeniz gerekmektedir. Deneyde kullandigimiz terazinin
hassaiyeti bir kalem ucunun agirhigmmi 6lgmek icin yeterli degildir. Kalem ucunun
agirhigmi  Olgmek icin size verilen grafik kagidini kullanmaniz  gerekmektedir.

Olgiimlerinizin ve hesapladiginiz 6z kiitlenin hata paym belirleyiniz.
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Kumpas (Verniye) nasil okunur: Verniye 0l¢cegi bulunan bir kumpas yardimiyla 0.05 mm

hassasiyetinde uzunluk &lgebilirsiniz. Olgii okunurken &nce verniye 6lgiitiiniin sifir ¢izgisinin,

cetvel ilizerinde cakistig1 ¢izgiye bakilir. Cakigsma varsa okunan Ol¢li tam Ol¢ii olur. Verniye

iizerindeki sifir ¢izgisi cetvel ilizerinde bir ¢izgi ile ¢akismiyorsa, Ol¢li tam degildir.

Olgiiyii

okumak icin verniyenin sifir ¢izgisinin cetvel lizerindeki gectigi ¢izgi tespit edilir, daha sonra

verniye boliintii lizerindeki ¢akisan ¢izgi ile okuma tamamlanir. Asgidaki sekil verniye dlgeginin

nasil okunmasini gostermektedir. Verniye ol¢eginin sifir ¢izgisi 31 mm ile 32 mm arsinda bir

deger gotermektedir. Verniye Olgegine bakildiginda 2.5 ¢izgisinin cetvel iizerindeki ¢izgi ile

cakistig1 goriiliir. Ol¢iim sonug 31.25 olur.
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B) Oz direnc dl¢iilmesi (10 puan): Size verilen kalin kalem ucunun 6z direncini multimetre
kullanarak belirleyiniz. Multimetreyi kullanirken diren¢ okuma durumuna getiriniz.
Burada dikkat etmeniz gereken, kalem ucunun direncinin yaninda, multimetrenin uglar
ile kalem ucu arasinda olusan kontak direncidir. Gerekli Olgiimleri yaparak ve grafik
metodu yardimiyla, kalem ucunun 6z direncini ve kalem ucuyla metal kontaklar

arasindaki kontak direncini belirleyiniz.

Kontak Kalem ucunun

Kontak
direnci direnci

direnci
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2014 vili 22. Ulusal Fizik Olimpivati 2. Asama Deney Sinavi

2. Deney sorusu

e Sinav 2 sorudan olusmaktadir.

e Sinav siiresi 3 saattir, deney sinavi 9:00 da baslayip 12:00 te bitecektir.

e Her sikkin puani soruda belirtilmistir.

e Internet baglantis1 ve grafik ¢izme 6zelligi olmayan hesap makinesi
kullanabilirsiniz.

e (Coziimleri tikemmez kalem ile yapiniz.

e Cevaplarimizi soru kagidindaki bos yerlere yaziniz ek sayfa kullanmaniz
gerekirse her sayfaya adinizi ve sorunun sikkinin numarasini yaziniz.

e (oziimleri teslim ederken kagitlar siraya koyunuz ve miisvetteleri
ekleyiniz.

Basarilar,

Onemli uyari: Bu deneyde kullanacaginiz lazer insan goziine zarar
verebilir. Deney sirasinda lazer ile saka yapmayin, kendi goziiniize
veya baska birinin goziine tutmayin. Giivenlik uyarilarimi dikkate
almayanlarin sinavi iptal edilecektir.



22. Ulusal Fizik Olimpiyat1 2. Deney Sorusu

Kiricilik katsayisinin dlgiilmesi ( 20 puan)

Diin yapilan kuramsal smavda atmosferdeki altigen buz kristallerinin yarattigi haleleri
incelemistiniz. Bugiin teorik sinavdaki soruyu deneysel olarak inceleyeceksiniz. Size verilen
altigen saydam cismi, buz kristallerin biiylitiilmiis bir modeli olarak diisiinebilirsiniz. Bu soruyu
cevaplamak i¢in kuramsal sinavdaki soruyu ¢ozmiis olmaniz gerekli degildir. Amaciniz ii¢ farklh
Olciim metodu ile altigen saydam cismin kirilma indisini 6lgmek ve daha sonra sahte

giineslerdeki 151k siddetinin dagilimini deneysel olarak bulmaktir.
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A) Paralel kaymadan indis dl¢iimii (5 puan).
Birbirine paralel iki ylizeyden gegen 151k demeti gidis yoniine dik olarak belirli bir miktar
kayacaktir. Elinizdeki altigenleri kullanarak en az ti¢ farkli kirilma agisinda sapmay1

bulun ve malzemenin kirtlma indisini 6l¢iin.

Altigenin iki paralel ylizeyi arasindaki

mesafe:

Yiizey normali ile giren 1s1nin yaptigl agi Isinin kayma miktar1 (d)

Hesaplanan kirilma indisi:
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B) Minimum sapma a¢isindan indis él¢iimii (5 puan).
Birbiriyle 60 derece a¢1 yapan iki yiizeyi tepe acist 60 derece olan bir prizmadan kesilmis
bir parca olarak diisiinebiliriz. Tepe agis1 a olan bir prizmadan gegen 15181n gelis

yoniinden sapma agisina ¢ diyelim. Bu sapma agisinin alabilecegi minimum deger 6,

ile kirilma indisi arasindaki bagint1 sdyledir:

. a+ 5min
Sin (T)

n=

Olgiilen minimum sapma ag1st:

Hesaplanan kirilma indisi degeri:
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C) Tam i¢ yansima ile kirilma indisi ol¢iimii (5 puan):

Bir 1s1n1n kirilma indisi biiyiik olan ortamdan kirilma indisi kii¢iik ortama gegebilmesi
icin yiizey normaliyle yaptig1 a¢1 kritik bir degerin altinda olmalidir. Bundan daha biiyiik
acilar i¢in 151n tam i¢ yansima ile geri sacilir. Elinizdeki diizenekle tam i¢ yansima agis1

ol¢iin, ve buradan kirilma indisini hesaplayin.

Olgiilen kritik tam i¢ yansima agis1 0:

Hesaplanan kirilma indisi degeri:
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D) Kuramsal sinavda tam olarak hesaplanmaniz istenmeyen bir nicelik sahte gilineslerin
icinde sacilma agisina bagli olarak 151k siddeti dagilimiydi. Bunun grafigini simdi
deneysel olarak belirlemeniz bekleniyor. (Soruyu hatirlamaniz gerekli degil asagidaki

adimlar1 yerine getirin:

Birbirine paralel 151n demetlerinin ne kadarinin aralarinda 60 derece ag1 olan iki ylizeyden
kirildigin1 belirlemek istiyoruz. Isin demetlerinden tam kdseden giren ve ylizeyden ¢ikan
(sekilde tstteki 151) demeti ile yilizeyden girip tam kdseden ¢ikan arasindaki mesafeye d
diyelim. Isinin gelis yonii ile altigenin yaptig1 agiya a, 15181n toplam sagilma agisina da 3
adinm1 verelim. Alfa agisini degistirerek beta ve d yi Ol¢iiniiz, asagidaki tabloyu

tamamlayiniz:

a d B
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Aldiginiz verileri kullanarak d yi betaya bagl olarak ¢iziniz.
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Teori Sinavi
15 Kasim 2014
9:00-14:00

. Sinav suresi 5 saattir.

. Sinavda 4 soru vardir. Her soru 15 puan Uzerinden degerlendirilecektir.
Yarin yapilacak deney sinavinin katkisi ise toplam 40 puan olacaktir.

. Birinci soru 2, ikinci soru 2, Ugiincii soru 4, Dérdiincii soru ise 2 sayfadan
olusmaktadir. Sorularin siklari birbirlerinden bagimsiz olabilir, butin
siklari inceleyiniz.

. Cozumlerinizi sadece size verilen ¢oziim kagitlari Gizerine yapiniz.
Cozumlerinizin degerlendirmeye alinabilmesi igin sayfa bashgindaki Ad
Soyad, ve hangi sorunun ¢6zimiinin kaginci sayfasi oldugunu gosterir
kisimlarin doldurulmasi gereklidir.

. Sinav bitiminde en 6ne bu sayfayi koyun; ¢c6ziim sayfalarinizi siraya
koyun, arkasina misvedde olarak kullandiginiz sayfalari ve soru
kagitlarini da ekleyerek dosyanin igine yerlestirin.

. Coziimleriniz sabit miirekkepli (tikenmez benzeri) kalemle yapiimalidir.
. Hesap makinesi kullanabilirsiniz. internet baglantisi yapabilen her tiirli
alete erisim yasaktir.

. Sinav sirasinda yiyecek dagitimi yapilacaktir.

. Tuvaleti kullanmak icin gozetmenden sessizce izin alabilirsiniz.

Basarilar!

Soru 1l Soru 2 Soru3 Soru 4 Toplam




Soru 1- Ylrlyen Camasir Makinesi

Otomatik camasir makinelerinin icine konulan ¢camasirlar dengeli dagiimadiklarinda 6zellikle yiksek
devirle dondirildiklerinde makinenin de yerinden hareket etmesine sebep olabilirler. Basit bir
modelle bu olayi inceleyebiliriz.

Gamasir makinesini L uzunlugunda kenarlara
sahip ve homojen olarak doldurulmus M
kttleli bir kiip olarak kabul edelim. Makinenin
yerle temasini iki ucundaki kiiclik ayaklar
saglamaktadir, ve ayaklarla yer arasindaki
strtinme katsayisi p olarak verilmistir.
Dengesiz olarak yiklenmis camasirlari ise
makinenin kiitle merkezine ucundan
tutturulmus € uzunlugunda ve m kitleli bir
homojen ¢cubuk olarak modelleyelim.

Makinenin motoru ¢ubugu () sabit agisal hizi
ile dondirecek torku ve kuvveti her an

saglamaktadir. (Sekildeki daire sadece

¢ubugun donerken taradigi alani gosterir.
Ayaklarin yuksekligi ve kitlesi Gnemsizdir)

Eger donis hizi kiiglikse cubuk dénerken makinenin ayaklari sabit kalir. Bu soruda ise dons hizi
arttikca makinenin sabit konumundan ayrilabilecegi iki durum incelenmektedir.

A) Kayma hareketi ﬁ

Eger acisal hiz belirli bir kritik degeri asarsa makine
yerde saga sola kaymaya baslayacaktir (Bu 6zellikle yer
1slanir da slirtinme katsayisi diiserse énemli bir
problem olusturur).

Makinenin kaymaya baslayacagl minimum agisal hiz
Q. iverilen diger nicelikler (L, M, i, €, m) ve yercekimi
ivmesi g cinsinden hesaplayiniz. (8 puan)

( Cubugun ucu etrafindaki eylemsizlik momenti I =

Ime?)
3




B) Sallanma Hareketi

Yerle ayaklar arasi slirtiinme katsayisi sonsuz olsa bile eger donis hizi ¢ok yliksek olursa makinenin
ayaklari birer birer yerle temasi kaybedecek ve makine sallanmaya baslayacaktir. Bu hareketin
baglamasi icin gereken minimum agisal hiz Q,yi bulunuz. (7 puan)

Sekilde makinenin hareketini agiklamak igin iki farkli zamandaki durumu resmedilmistir. Beklenilen
sadece bu hareketin basladigi donts hizini bulmanizdir.

ipuglar:

iki sikki da ¢dzebilmek icin istediginiz yolu kullanabilirsiniz, ancak su ara adimlari yaparsaniz kismi
¢Oziimlerden puan alma sansiniz artacaktir:

e Cubuk yatayla herhangi bir 8 acisi yaparken sabit acisal hizla hareket etmeye devam
edebilmesi icin cubuga makinenin etki ettirmesi gereken kuvvet ve torku hesaplayin.

e Bu kuvvet ve torkun reaksiyon olarak cubuk tarafindan makineye de etki ettirildigini
unutmadan makine igin denge sartlarini belirleyin.

e Budenge sartlarinin ilk olarak bozulabilecegi kritik agiyi ve oradan da kritik agisal hizi tespit
edin.



Soru 2- Manyetik Sivi icerisinde Yiikseltme

Paramanyetik tuzlari su icerisinde ¢6zerek suyun manyetik gecirgenligini degistirmek mimkin
olmaktadir. Paramanyetik tuzla doyurulmus su icinde

B = uH

lliskisinde p > pq hale gelmekte, hatta bagil gecirgenlik Ky = I‘i~ 1.1 degerine kadar
0

yikselebilmektedir. (Pek cok malzeme icin bu degerin birden farki 10~7 mertebesindedir). Tuzlar
suyun ozkitlesini cok etkilemez pg, = 1g/cm3. Su sikistirilabilirligi ihmal edilebilir bir sividir.

Yarigapi b olan ¢ok uzun bir silindir yukarida anlatilan sekilde hazirlanmis su ile dolduruluyor. Suyun
icine ryarigcapinda ve h yiiksekliginde manyetik olmayan (ky; = 1) malzemeden yapilmis bir cisim
atihyor. Cismin yapildigl malzemenin 6zkiitlesi p, > pg, oldugu icin cisim tabana ¢okiyor.

Tabanin R/2 asagisina, silindirin tabani ile ayni yonelimde, silindirle es merkezli, R yarigaph bir
iletken halka konuluyor. Bu halkadan yeterli akim gegirilidigi zaman cisimin silindir tabanindan ayrilip
belirli bir yiikseklikte dengeye geldigi gortllyor. (Sekile bakiniz)
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a) Cismiyerinden kaldirabilecek minimum akimi, verilenler ve yercekimi ivmesi g cinsinden
hesaplayiniz.
( Silindirin yarigapinin R’den ¢ok kii¢lik oldugunu, cismin silindir seklinde h>>r oldugu igin
kenarindaki manyetik alan sagcaklanmasinin ihmal edilebilecegini kabul ediniz. Ozetle
uzunluklar icin R>>b>>h>>r gecerlidir) (4 puan)

b) (a) sikkinda buldugunuz akima I, dersek, cismitabandan z = g kadar yikseltmek icin

gereken akim ne kadardir? (Bu diizenek yiksekligin 6l¢imiinden cisimin yogunlugunu
bulmak icin kullanilmaktadir) (3 puan)



c) Cisim eger su icinde hareket ederse bir slrtiinme kuvveti hisseder: F_d) = —yv. Siriiklenme
katsayisi y bu diizenekle en kolay nasil élgilebilir? (1 puan)
d) Cismizg ylksekliginde dengede tutan I akimi gegirmekte olan tele ¢ok kiicik bir alternatif
akim veriliyor:
I(t) =1+ I cos wt
Cismin yapacagi salinimlarin genligi hangi w frekansi icin maksimum olur? (4 puan)

e) Silindir tabani ile halka arasindaki R/2 mesafesi degistirilerek cismi kaldirmak igin gerekli
minimum akim degistirilebilir. En az akimla cismi kaldirabilmek icin bu mesafenin degeri ne
olmalidir? (2 puan)

Sinav sonrasl igin:

Bu sorunun esinlendigi deneylerden birinin videosunu: http://youtu.be/KLo _nwlEgeo adresinde
izleyebilirsiniz.



http://youtu.be/KLo_nw1Eqeo

Soru 3- Soguk atmosferde haleler.

Gunes 1sinlarinin atmosferde bulunan kiiclik parcaciklardan sagilmasi ile olusan i1sik desenlerine hale
adi verilir. Halelerin en iyi bilinen 6rnegi kiiresel su damlaciklarindan sacilan is1gin olusturdugu
gokkusagidir. Ancak, atmosferik kosullar uygun oldugunda, 6zellikle hizli so§uma sonucu havada buz
kristalleri olustugunda gékyiiziinde cok daha ilging desenler olusabilir. Asagidaki fotograf® bdyle bir
havada glinesin dogusundan kisa bir slire sonra ¢ekilmistir:

Fotografta goriilen degisik halelerin olusmasinin sebebi havada ¢ok sayida kiiglik buz kristali
olmasidir. Buz kristalleri bu asamada nerdeyse mitkkemmel altigen prizmalardir. (Kar taneleri gibi
fraktal yapilar daha sonraki birlesmelerle olusur) Kristal blylimesinde temel olarak iki tir prizma
olusur, yassi ve ¢ubuk kristaller. Taban kenarinin yikseklige orani yassi kristallerde kiiglk,

cubuklarda bayuaktir.
£ AN

Bu soruda buz kristallerinin fotografta goriilen degisik desenleri nasil olusturdugu incelenmektedir.

1 Dr. David H. Hathaway, NASA Ames Arastirma Merkezi. Fotografcinin izniyle kullanilmistir.



A) 22 derece halesi

En siklikla gozlenen buz halesi glinesin etrafinda
olusan halkadir. Glinesten gelen isinlar 21.7
dereceden daha kiiclik bir sa¢iima
gostermezken, bu dairenin hemen disinda
parlaklk baslamaktadir. Havadaki kristaller
rastgele bltln yonelimlere sahip olunca en
belirgin gorilen hale budur.

0=21.7°

cos 6 = 0.929 cosg = 0.982
sin@ = 0.370 sing =0.188

A1) Bu bilgiler isiginda buz kristallerinin kirllma
indisi nedir? (4 puan) (eger bu sikki cevaplayamazsaniz bu degere n diyerek soruya devam ediniz. C
sikkindaki figliri incelemek isinizi kolaylastirabilir.)

A2) Cok ender de olsa buzun molekiiler yapisi altigen degil dikdortgenler prizmasi kristal olusumuna
yol agabilmektedir (Bu faz Buz 1.olarak bilinir ve kirilma indisi altigen fazla aynidir).

Eger havadaki kristaller yassi kare prizmalar ise hale hangi acida olusacaktir? (3 puan) ‘ ’

B) Tepe yayl

Yine riizgarsiz bir havada yatay duran yassi kristallerin yol
actigl bir etkidir. Kristallerin st ylizeyinden giren 1sik yan

ylzeyden ¢ikarak bu haleyi olusturur.

Gunesin ufuktan agisal ylksekligi a kritik bir degeri gectikten sonra bu tepe yayi
gbzlenemez. Bu aglyl hesaplayin. (3 Puan)



C) Sahte glinesler
Eger hava riizgarsiz ise yassi kristallerin biliylk
kismi tabanlari yere paralel olacak sekilde (hava
surtinmesi maksimum olacak sekilde) diserler.
Bu yilizden 22 derece dairesinin yatayla kesistigi
noktalarda ‘sahte glines’ adi verilen parlakliklar
olusur. Bu parlakliklar 21.7 derecede baslar, i1s1k
O O siddeti sacilma agisi arttik¢a azalir. Yatay

diizlemde, 151k siddetinin sagilma agisina bagl
degisimini hesaplamak icin asagidaki adimlari

tamamlayin! (her sik 1, toplam 5 Puan)

Geometri kullanmaniz yeterlidir, siddetin bagil degeri (iki agidaki siddetin orani)

sorulmaktadir. Glinesin yatayda oldugunu (dogduktan hemen sonra), boylece kristallerin

tabani, glines ve gézlemcinin ayni diizlemde oldugunu kabul edin. Giines i1sinlariyla a agisi

yapan n kirilma indisli altigen bir buz tanesi igin:

C1) a agisini n ve ¥ agisi cinsinden ifade edin.

C2) Sagilma agisi B y1 ¥ ve n cinsinden hesaplayin.

C3) Kahin cizilmis iki 1sin arasindaki bitln isinlar ayni B agisina sacilir. Glinesten gelen iki

paralel i1sin arasi mesafe d yi y, n ve altigenin kenar uzunlugu a cinsinden bulun.

C4) Minimum sagilma agisi B ve maksimum d’niny = 0 icin elde edildigini ispatlayin.

C5) Sahte giinesin icinde iki farkl sacilma acisindaki i1sik siddetinin orani o agilar icin olan d

mesafelerinin oranina esittir I(8) < d(f). Agiklayin.

»

4 D)(x

A 4

Soruda incelenmeyen ama fotografta goriinen diger optik etkiler igin
http://www.atoptics.co.uk/halosim.htm Sitesini ziyaret edebilirsiniz, tabii ki sinavdan sonra.



http://www.atoptics.co.uk/halosim.htm

Bu sayfa lizerinde calisip gerekirse ¢6ziimiinlize eklemeniz icin verilmistir.
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Soru 4- Yarkovskii etkisi

Uzay boslugundaki cisimlerin isi kaybetmelerinin en 6nemli mekanizmasi yaptiklari kara cisim
isimasidir. Eger bu cisimlerin her noktasi ayni sicakhkta degilse farkli noktalardan yapilan isimalarin
siddetleri de farkli olacak, farkli yonlere salinan fotonlarin tasidiklari momentum birbirine denk
olmayacagi icin cisim net bir kuvvet hissedecektir. Bu kuvvete Yarkovskii kuvveti adi verilir, gezegen
boyutunda cisimler igin kitle cekime gore ihmal edilebilir olsa da, astroid ve yapay uydular igin ¢ok
onemlidir. Son zamanlarda bu etkinin Dlinya’ya ¢arpma ihtimali olan astroidleri uzaklastirmak igin
kullanilabilecegi 6nerilmistir. Bu soruda bu etkinin fiziksel temelleri incelenecektir.

A) Kara cisim 1simasi sonucu kuvvet

Stefan-Boltzmann yasasina gore bir kara cisimden yayilan isimanin birim zamanda birim alandan
yayilan enerjisi | = oT* ile verilir. Coziimiiniizde @ ve baska evrensel sabitleri kullanabilirsiniz.

A1) Eger bltln karacisim 1simasi ylizeye dik yonde salinan fotonlar ile yapiliyor olsaydi T
sicakligindaki bir ylzeye etki edecek basing (birim alana etki eden kuvvet) ne kadar olurdu? (2 puan)

( Isima fotonlarla yapilir, fotonlarin enerjisi ile

% 4 momentumlari arasindaki bagintidan
% A g yararlanabilirsiniz)
} ,fi ? A2) Kara cisim isimasi sirasinda fotonlar sadece
% 4 ylzeye dik salinmazlar, ylizeyden uzaklasan her
N ' t % yone isima yapilir. Ancak, her yone ayni
= Z" FF
o> : :A
Y ¢
. . " E
miktarda foton salinmaz. Yiizey normaliyle © \‘ = ' &
acisi yapan bir yone giden foton sayisi cos 0 ile E?y% ' :x g x?\‘%‘
orantilidir. Yizeye dik yondeki d€ kati agisina XQ\ 9/_:% I Vel
birim zamanda dn tane foton geliyorsa, normalle \\ ) ?ﬁ‘
0 acisi yapan yondeki dQ kati agisina birim S
zamanda cos(8)dn tane foton diismektedir. -

Bu bilgiyi kullanarak T sicakligindaki ylizeye kara
cisim 1simasi sonucu etki edecek basinci hesaplayin. (4 Puan)

B) Gokcismine etki eden toplam kuvvet

Uzay boslugunda biitin kitle ¢ekim ve foton kaynaklarindan ¢ok uzakta R yarigcapl
kiiresel bir astroid oldugunu kabul edelim. Bu astroidin bir yarimkiresi T diger
yarimkiresi ise T, sicakhginda ise astroide etki eden toplam kara cisim isimasi
(Yarkovskii) kuvvetini hesaplayin, yonini acikca belirtin. (4 Puan)
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C) Glines etrafinda yoriingedeki bir cismin lizerine etki eden kuvvet.

Gunes etrafinda dairesel bir yoriingede olan kiresel bir gékcismi disiiniin. Eger bu cisim kendi
etrafinda donis periyodu (glini) glines etrafinda donis periyoduna (yil) esit olursa glinese
bakan yiiziinde sicakliklar karanlik ylize gére ¢cok daha yiksek olacaktir. Sicakhigin en fazla oldugu
nokta gilinesin tam tepede oldugu nokta olacaktir. Bu durumda Yarkovskii kuvveti glinesin kitle
cekimi ile ayni dogrultudadir.

Ancak pek cok gokcismi icin glin sliresi yil siresinden ¢ok daha kisadir. Ayrica gokcisminin
ylzeyini olusturan maddelerin isi sigasi ve sinirli st iletkenligi ylziinden yizey sicakligi glinesin
tepede oldugu noktalarda degil ‘68leden sonra’ saatlerini yasayan noktalarda maksimumdur. Bu
durumda Yarkovskii kuvveti dairesel yoriingeyi bozabilir.

Gokcisiminin kendi etrafinda donls ekseni ile yoriinge ekseninin paralel oldugunu kabul edelim.
Kendi etrafinda doniis periyodunu 24 esit dilime boliip bu dilimlere saat diyelim. Gokcisminin
ylzeyindeki sicakhk dagilimi icin de su basit modeli kullanalim. Giines dogduktan 2 saat sonra
sicaklk aniden Tyden T,ye yikseliyor ve 12 saat sabit kaliyor. Glines battiktan 2 saat sonra
sicakhk T ye dislyor ve 12 saat sabit kaliyor.

,/"Q‘“\\ C1) Gunegsin sicakhigr Tq , yarigapi

Pie S Ry, gbkcisminin yarigapi r, ve
. N dairesel yérungenin yarigapi R,
e AN ise ortalama yizey sicakhigi

’ \ (T1+T)/2yi Ty, Ry, Ry,rve
v evrensel sabitler cinsinden
) v hesaplayin. Giinesin ve
gbkcisminin ideal kara cisim
oldugunu kabul edebilirsiniz,
ortalama sicakhgin iki yarikiire
arasi sicaklk farkindan gok yuksek
\ +oldugunu da. (3 puan)

\ p C2) Eger yiizey sicakhgi verilen
N ’ basit modele uyuyorsa Yarkovskii
. . kuvvetinin yoriingeye teget olan
AN e bilesenini hesaplayin. (1 puan)

S __-- - C3) Yarkovskii etkisinin demir
(metal) bileseni yiiksek bir astroid
icin mi yoksa buz bileseni yiksek bir astroid icin mi daha kuvvetli olmasini beklersiniz?
Aciklayiniz. (1 puan)
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