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SINAVLA ILGILI UYARILAR:

e Sinav 6 (alt1) sorudan olugmaktadir.
e Sinav siiresi 4 saat (240 dk) tir.
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 Smav sirasinda kopya ¢eken, ¢ekmeye tesebbiis eden ve kopya verenlerin kimlikleri simnav tutanagina yazilacak ve bu
kisilerin smavlar1 gegersiz sayilacaktir. Gorevliler kopya ¢ekmeye veya vermeye kalkisanlar1 uyarmak zorunda degildir,
sorumluluk size aittir.

¢ Sinav basladiktan sonraki ilk yarim saat i¢inde sinav salonundan ayrilmak yasaktir.

e Sinav siiresince 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 kagitlarinizda okunmasini istemediginiz kisimlart kutucuk igerisine alip, lizerine garpi (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; ¢ozmekte oldugunuz sorunun kaginci sayfasinda oldugunuz / o sorunun toplam sayfa sayisi seklinde
doldurunuz. Ornegin 2.soruyu ¢dzerken soru no kismina 2 yazilacak, eger soru toplam 3 sayfada ¢oziilmiigse 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: Cevrim (18 puan)

1 mol tek atomlu bir ideal gaz yandaki sekilde
gosterilen siuireclerden gecmektedir. 1-2 siireci
izobarik, 3-4 sireci izokorik ve 4-1 siireci izotermaldir.
2-3 slirecinin ifadesi bilinmemektedir. Gazin bu ¢evrim
boyunca sahip oldugu minimum sicaklk 250 K
olmaktadir. Gazin 2-3 siireci boyunca sahip oldugu
molar 1s1 sigasi sabit ve C = R/2 ‘dir.
a) 2-3 sirecinde gazin sahip oldugu sicaklik ile
basing arasindaki iliski nedir?
b) Kapali proses boyunca gazin sahip oldugu
maksimum sicaklik nedir?
¢) Kapali ¢cevrimin verimi nedir?
d) Her bir slirecteki entropi degisimini ayri ayri
bulunuz.

Soru-2: Yiklii Disk (24 puan)
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Koordinat sisteminin orijini merkezine denk gelecek sekilde xy diizlemi boyunca olan R
yarigapli bir diskin ylizeysel ylik yogunlugu homojen olmayip merkezden olan uzakliga bagli

olarak o(7) = a|7| seklindedir.

a) P= (0,0, z) noktasindaki potansiyeli , R ve z cinsinden bulunuz.
b) Simdide z = d diizlemine sonsuz bir iletken diizlem konulmaktadir. iletken diizlemin

potansiyeli V = 0’da tutulmaktadir. P= (0,0, z) noktasindaki toplam potansiyeli

a, R, d ve z cinsinden bulunuz.

c) Disk tzerindeki toplam yik Q ise yik yogunlugu ifadesini Q cinsinden yaziniz ve P
noktasindaki toplam potansiyeli R > z, d limit durumunda ve z/R ‘nin mantikli bir

mertebesinde bulunuz.

Soru-3: Parcacigin Periyodu (10 puan)

Kuvvet merkezi O olan bir noktadan r uzakhgindayken

F = k/(2r?) biyikligiinde bir merkezi cekim
kuvvetine maruz kalinan bir sistemde, M ktleli bir
parcacik sekildeki P noktasindan v = /k/(4Md) hiziyla
ve a = 60° aciyla hareketine bashyor. Parcacigin O
noktasi etrafinda yaptigi hareketin periyodu nedir?

Not: Cismin sonsuzdaki potansiyel enerjisini sifir kabul ediniz.
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Soru-4: Basketbol Topu (12 puan)

r yaricaph m kitleli bir basketbol topu, R yaricapl bir basketbol potasinin cemberinin
etrafinda kaymadan yuvarlanmaktadir. Basketbol topu, cembere temas ettigi noktalar top
Uzerinde tam bir daire cizecek (yani ¢cevresi 2mr olan bir daire) sekilde hareket etmektedir.
Ayni zamanda kutle merkezi, yukaridan bakildiginda saat yoniniin tersine w acisal hizina
sahip bir hizla yatay bir cember lizerinde hareket etmektedir. Top lizerindeki gemberin
dizlemi yatayla 8 agisi yapmaktadir. Yergekimi ivmesi g’dir.

a) Topun merkezine gore torku hesaplayiniz?

b) Topun eylemsizlik sistemine gore donme hareketini tanimlayan agisal hiz vektori Q ‘yi
hesaplayiniz. Cevabinizi w,r, R ve birim vektorler cinsinden, disaridaki referans sistemine
gore olan hizi olarak veriniz.

c) w acisal hizinin ifadesini r, R, g ve 8 cinsinden bulunuz.

Soru-5: Prizmalar (12 puan)

A
Bir eskenar liggen prizma bir de dik lGggen prizma AD 0
kenari BC kenarina paralel olacak sekilde gibi n
birlestiriliyorlar. Prizmalarin kiricilik indisleri gelen 2
Isigin dalga boyuna gore asagidaki sekilde
degismektedir.
b, L
n, = aq + z
b, .
n, = a, + = B C

a;,=11 b;=1x10°nm? a,=13 b, =5x10* nm?

a) AB ylzeyine herhangi bir dogrultuda gelen i1s18in AC ylizeyinden yansimadan
prizmalardan gegcip ¢ikabilmesi icin gereken 4, dalga boyu nedir? Bu dalga boyunda
prizmalarin kiricilik indisleri ne olur?

b) Ayni agiyla gelen kirmizi, mor ve 4, dalga boylu i1sigin prizmalardaki yollarini giziniz.

c) A, dalga boylu 1s1gin AB’den girip DC'den gikarken ugrayacagl minimum sapma agisi
nedir?

d) BCyizeyine paralel olacak sekilde gelen 1s1gin DC yiizeyinden c¢ikarken yine paralel
kalmasi icin gereken dalga boyu nedir?
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Soru-6: Ugur Bocegi (24 puan)

M kutleli L boyunda homojen sert bir cubuk bir ucundan
tavana asilmistir. Cubugun lstiinde M /2 kutleli bir ugur

bocegi hareket etmektedir. Ugur bocegi baslangigta gubugun
menteseli oldugu noktada durmaktadir. Bu anda gubuk kiiglik
bir 8; agisina kadar agilip serbest birakiliyor. t > 0 anindan
itibaren bocek ¢ubuk lzerinde sabit V hiziyla gubugun diger
ucuna dogru yavasca ylrimeye basliyor. Yercekimi ivmesini g
ahniz.

a) Bocek cubugun menteseli ucundan x kadar
uzaklastiginda sistemin eylemsizlik momenti ne olur?

b) Bocek x uzakligindayken ¢ubugun titresim hareketinin
acisal frekansi ne olur? Bocegin ¢ok yavas hareket ettigini kabul ediniz.

Sorunun bu kismindan sonra bdcegin hizini asiri yavas kabul ediniz, dyle ki gubugun bir
periyodunda x degerinin neredeyse degismedigini ve sabit olarak kabul edilebilecegini
varsayiniz. Bu durumda bdécegin hareketi asagidaki denklemle ifade edilebilen bir basit
harmonik hareket ile tanimlanabilmektedir.

0(t) = 6y(x).sinwt

Burada w degeri b sikkinda buldugunuz ifade olup 8,(x) ise bocek hareket ettikge degisen
titresim genligidir.

Bocek x kadar uzaga ulastiktan sonra cok kiclik bir Ax kadar daha hareket ettigi durum icin
asagidakileri bulunuz. c,d,e,f siklarinda cevabinizi Ax, A8, ve soruda verilen diger
parametreler cinsinden veriniz. Burada A8, degeri, Ax kadarlik degisim sirasinda agisal

genlikteki degisimi ifade etmektedir.

c) Bocegin, bocek-cubuk sistemi tzerine yaptigl zaman ortalamali isi AW’y bulunuz.

d) w? terimindeki degisimi Aw? ‘yi bulunuz.

e) Tim sistemin kinetik enerjisindeki zaman ortalamali degisimi AK’yi bulunuz.

f) Tam sistemin potansiyel enerjisindeki zaman ortalamali degisimi AU’yu bulunuz.
g) AQ, ifadesini L, x, 6, ve Ax cinsinden bulunuz.

h) Bocek cubugun alt ucuna ulastiginda sistemin yaptigi salinim hareketini genligini
bulunuz. Cevabinizi 8,(x = 0) = 8; cinsinden veriniz.



