14. ULUSAL FIZIK OLIMPIYATI IKINCI ASAMA SINAVI 2006

1. Kiitlesi m olan bir cisim R yarigapl iki ceyrek ¢emberden olusan bir egri
iizerinde siirtiinmesiz olarak hareket edebilmektedir. Cismin baslangicta
bulundugu noktadan gecirilen yarigap dikeyle 6 acist yapmaktadir. B acis1 cismin
alt ceyrek cemberi terk ettigi noktay1 belirlemektedir.

a) =P sart1 saglanarak cismin alt cemberi terk ettigi aciy1 bulunuz.

b) Cisim Uist cemberden belirli bir araliktaki 0 agilari ile serbest birakildiginda alt > > 2

cemberi hep ayni noktadan terk etmektedir. Bu sarti saglayan 0 agilar1 hangi
araliktadir?

¢) Cisim (b) sikkinda bulunan 6 degerleri araliginda serbest birakilirsa cismin yatay x-ekseni iizerinde ¢arptigi yerlerin
arasindaki Ax uzakligi nedir?

d) Yatay zemin sirtlinmeli ise (b) sikkinda bulunan 0 agisinin minimum degerinde birakilan bir cismin yerden ilk
sekmesinde (c) sikkinda bulunan Ax yolunu almast i¢in siirtiinme katsayisi f ne kadar olmalidir?

2. Kiitlesi m ve yarigap1 R olan bir kiire, kiitle merkezinden gecen diisey
eksen etrafinda w, agisal hiz1 ile donmektedir. Kiireyi durdurmak icin

—— o —— o
yatay masa lizerinde bulunan ve yarigapi r;<R olan bir siirtiinmeli yarik R m R m
kullanilmaktadir. (Sekil 1.) Kiire, dikkatli bir sekilde yarik {izerine

konulduktan t; siire sonra durmaktadir. Kiire ayni kosullar altinda, ? T
yarigapi 1,<R ve ayni maddeden yapilmis olan bir masa iizerine konulursa / @ // @ /

t, siirede durmaktadir. t, ne kadardir?

Sekil 1. Sekil 2.

3. Egim acis1 0 olan bir egik diizlem tizerinde kiitlesi m olan bir tahta bulunmaktadir.
Tahta ile egik diizlem arasindaki siirtiinme katsayis1 £>>tan@ olarak veriliyor. Egik
dizlem, dizlem boyunca ¢ok yiiksek bir o frekansi ile genligi vo olan hizla hareket
ettiriliyor. Bu durumda cismin ortalama bir hizla egik diizleme gore asagiya dogru
hareket ettigi gézleniyor. Tahtanin hareket ettigi ortalama hiz nedir?
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4. ki bdlmeli 1sica yalitilmis bir silindirin icinde siirtinmezsiz bir piston,
pistonun iki tarafinda molar kitlesi p,, kiitlesi M; ve hacmi V; iki atomlu gaz
ile molar Kkutlesi p,, kitlesi M, ve hacmi V, olan tek atomlu gaz
bulunmaktadir. Her bolmede degerleri R; ve R, olan iki direng
bulunmaktadir. Birinci bolmedeki direncin degeri R;=Rp+0;T seklinde

degismektedir. Burada Ry ve oy bilinen sabitler, T ise mutlak sicakliktir.

Ikinci bolmedeki direncin degeri ise R,=Rpy+a,, T seklinde degismektedir.

Burada Rgp, ve a, ise bilinmeyen iki sabittir. Direnglerden gecen I elektrik akimi sayesinde gazlar bir siire
isitilmaktadir. Isitilma sonucu pistonun yer degistirmedigi gézlenmektedir. Ry, Ve o, sabitleri nedir?

5. Siirtiinmesiz bir piston diisey konumdaki ve ¢evreden izole edilmis silindirik bir kabr iki esit
hacimli par¢aya bolmektedir. Pistonun kiitlesi ve 1s1 kapasitesi ihmal edilecek kadar kiglktur. Po, To
Silindirin her iki yarisinda da standart T, sicaklikta ve P, basingtaki 1 mol lik hava

bulunmaktadir. Kiitlesi M olan bir cisim sekilde goriildiigii gibi kesit alan1 S olan pistona

asilinca piston asag1 dogru hareket eder ve bir denge konumu etrafinda bir kag¢ kii¢lik salinim PolTo |15

yaparak durur. Eger M ¢ok biiyiik ise silindirin alt boliimiinde sikismis havanin hacmi bu

boliimde kiitle asilmadan bulunan havanin hacminin % kag¢idir? 1
M

6. Degerleri R;=20kQ ve R,=100Kk2 olan iki direng ile sigast C=1nF olan bir kapasitor Sekil a) c

daki gibi baglidir. Devrenin K ve L uclar1 arasinda zamana gore Sekil b) deki gibi degisen Ri
potansiyel farki uygulanmaktadir. Sinyalin uygulama siiresi t=1ms olup bu siire icinde Km
potansiyel sabit ve Uy=9V dur. Uygulanan sinyal (T-t)=4ms zaman sonra tekrar Ro
uygulanmaktadir. Direnglerin degerleri dyle ayarlanmustir ki kapasitoriin bosalmas: siiresinde |y

kapasitor tizerindeki potansiyel farki ¢ok az degismektedir(RC<<t). Bu sartlar altinda kapasitor Yo
iizerinde olusan potansiyel farki nedir?

> eTo
Sekil b)

7. a) Dikdortgen prizma seklinde ve kiitlesi m olan metal bir cismin

boyutlar1 /x¢xh (/>>h )dir. Bu cisim yatay, siirtiinmesiz ve yalitkan bir
masa (izerinde sabit v, hiz1 ile hareket etmekte iken bir yatay B manyetik /
alanm bolgesine girmektedir. Prizmanin bu bolgedeki hizi ne olur? /

$ek|I a)

b) Prizmaya, tamamen manyetik alanli b6lgeye gegtikten sonra, yatay ve

manyetik alana dik olan bir F kuvveti uygulanmaktadir. Prizmanin
hareket ettigi ivme nedir? /
Not: Boslugun (vakumun) elektrik gegirgenlik katsayisi g I va va

veriliyor. $ek|I b)
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8. Iraksak bir mercegin odak uzakligini bulmak igin
yanda gosterilen diizenekten yararlanilabilir. Isik
kaynagi(cisim) ile mercek arasindaki uzaklik dg dir.
Kaynakla mercek arasina, mercek lizerine diisen
151k genisligini sinirlamak icin, kaynaktan b kadar
uzaga D; capl bir aralik konulmustur. Mercekten
gecen 1sinlar dagilarak mercekten a kadar uzaktaki
bir ekran (Uzerinde Ds; ¢apli bir alam
aydinlatmaktadir.

Sistemdeki diger elemanlarin yerleri sabit tutularak,
ekran mercekten farkli a uzakliklarina konularak
ekrandaki aydinlik bolgenin ¢ap1 D3 Olgllmektedir.
Daha sonra bu 6l¢imler kullanilarak D degerleri a
degerlerine karst olmak iizere bir grafik
cizilmektedir. Elde edilen dogrunun egimi m ise;
mercegin odak uzakligin1 Dy, dy, b ve m cinsinden
yaziniz.

D3

do




