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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 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: Cevrim (15 puan) P

Tek atomlu bir mol ideal gaz ile sekildeki P-V -y~
diyagraminda 3 farkh proses gergeklesmektedir.
1-2-3-8-1 kapali prosesinin verimi nj olmaktadir. AP
8-3-4-7-8 kapal olan prosesin verimi ise 1/2
olmakta ise 7-4-5-6-7 seklindeki prosesin verimi ¥ f--oooonoe
kag m olur? '

AV AV

AV

Soru-2: Uclii Mercek Sistemi (18 puan)

Odak uzakhgi f olan Ug es yakinsak mercek, ayni optik eksen lizerine dizilmektedir. Bu
mercekleri, 1 ve 2 nolu mercek arasindaki mesafe D, ve 2 ve 3 nolu mercek arasindaki
mesafe d olacak sekilde yerlestirerek bir optik sistem olusturuyoruz. Bu optik sistemle, bir
cismin gorintisind, cisimden H mesafe uzaktaki bir ekranda gorebiliyoruz. Optik sistemi
optik eksen boyunca ileri geri hareket ettirirken ekrandaki gorintiiniin net/keskin kaldigini
gozlemliyoruz. Bu olayl mimkin kilan olasi D ve d degerleri kag f'tir?

Soru-3: Titresen Dipol (12 puan)

Es kenar bir licgenin g kdsesine yerlestirilen 3 adet manyetik A
dipol birbirlerinden x kadar uzaklktadir. B ve C koselerindeki

dipoller tiggenin merkezinden gegen aglortay dogrultusunda

yonlendirilmis olup, dipoller sabitlenmistir. A kdsesindeki dipol

ise serbestce donebilecek sekilde ayarlanmistir. A kdsesindeki

dipoliin denge agisini ve bu agli etrafindaki kiictik titresimlerin m m
periyodunuz bulunuz. Tim dipollerin dipol momenti buyuklikleri B

ayni ve m’dir.
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Soru-4: Kayar Cubuk (18 puan)

Yatay konumda sabit duran uzun ince bir borunun E’-
Uzerine m kutleli bir halka yerlestirilmistir. Bu halkanin m

ucuna ise kitlesi ihmal edilen L uzunlugunda bir cubuk \Z ®
baglanmis olup bu ¢ubugun ucunda ise M katleli L M

noktasal bir cisim vardir. Halka ince boru Uzerinde strtiinmesizce hareket edebilmektedir.

t=0 aninda gubuk yatay konumdan serbest birakilmaktadir. Cubugun yatay ile yaptigi agi
6 = 45° oldugu anda ¢ubuktaki gerilme kuvveti ne olur?

Soru-5: Titresen Yiik (15 puan)

Dikey diizlemde bulunan noktasal bir top, k yay sabitli bir yayin

ucuna baglanmistir. Strtlinmesizce ve serbestce hareket edebilen K
m kitleli bu top gravitasyonel bir etki altinda degildir.

Topun denge konumundan hy uzakliga R yarigaph ve z kalinhgina
sahip bir iletken disk yerlestirilmektedir. Burada R << hy ve z<< R
olmaktadir. Diskin merkezinden gecen eksen yay-top dogrultusu ile
cakismaktadir.

3
9]

Topa daha sonra bir Q yuki veriliyor. Topun eksen boyunca olan :
hareketini tanimlamak icin topun yliksliz oldugu durumdaki denge e IZ

konumunu orijin kabul eden bir koordinat sistemi tanimliyoruz ve
topla diski birlestiren yon, y-yoni olarak kabul ediyoruz.

a) Diskin merkezinden h (R << h) uzakhktaki Q yukli sabit bir topa etki eden kuvveti
bulunuz.

b) Bu topun yiiklendikten sonraki denge konumu (y, )etrafinda yaptigi titresim
hareketinin periyodunu bulunuz.



IKINCI ASAMA SINAVI

Soru-6: Kati Carpismalarinda Sacilma Kesiti (22 puan)

Katilarda carpisma denilince genelde iki, bazen li¢ veya dort olmak lzere etkilesimli
cisimlerin carpismalari gbz ontinde bulundurulmaktadir. Fakat Blylik Hadron Carpistiricisi da
dahil olmak tizere hizlandiricilarla ilgili gercek deneylerde, ¢ok sayida pargaciktan olusan
bitlin bir parcacik demeti, bir hedefle veya benzeri bir parcacik demetiyle carpisir. Etkilesen
parcaciklar farkh agilarda ugarlar, baska bir deyisle sacilirlar. Deneyde olgiilen deger, pargacik
sayisinin sapma agcilarina (sagilma) gore dagilimidir. Bu dagilim Sagilma Kesiti olarak
adlandirilir.

Bu problemde, basit bir etkilesim durumunda katilarin esnek bir ¢arpismasi igin sagilma
kesitini hesaplamanizi isteyecegiz. Tim soruda gravitasyonel etkileri ihmal edebilirsiniz.

Part A. Diiz Yiizeyde Esnek Carpisma

Bir pargacik, normal ile 8 agisi yapacak sekilde puriizsiiz, strtinmesiz, elastik, diiz, sabit bir
ylzeye duslyor. Burada ve daha sonraki elastik ylzeyli sorularda, ¢arpisma durumunda
mekanik enerji kaybinin olmadigini varsayacagiz.

A.1. Parcacigin ilk ugus yoni (gelme yoni) ile yansimadan sonraki ugus yoni
arasindaki aglyi, yani sapma agisini hesaplayiniz.

Part B. Sabit Kiire ile Carpisma

Plrlizsiz, elastik bir ylizeye sahip, sabit duran, R yaricapl bir kiire vardir. Kiirenin merkezine
dogru yonlendirilmis, hizlari paralel olan ¢ok kiiguk pargaciklardan olusan seyrek, homojen ve
blyuk bir silindir seklindeki parcacik demeti bu topun lizerine diismektedir. Silindir seklindeki
parcacik demetinin merkezi, kiirenin merkezi ile ayni dogrultudadir. Pargacik akis yogunlugu,
yani birim zamanda demetin birim kesitinden gegen pargaciklarin sayisi J'ye esittir.
Demetteki parcaciklarin kiire ile carpismasi sonucu farkl parcaciklar farkli acilarda
dagilacaktir. Demetin yeterince seyrek oldugunu ve kiireden ayrildiktan sonra parcgaciklarin
birbirleriyle carpismalarinin neredeyse imkansiz oldugunu varsayiniz.

Klreye carpan her bir parcacik icin hedef mesafe (nisan alma mesafesi) h degeri, hizinin
dogrultusu ile kiirenin merkezi arasindaki mesafe olarak tanimlanmaktadir.

\
"
-
\
\
'
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_____________________________

Sekil-1

B.1. Nisan alma mesafesi h olan bir pargacik igin kiire Gzerindeki sagiima agisi 8 ‘yi
bulunuz. h mesafesinin olasi degerleri igin 8 ‘nin alabilecegi olasi degerleri bulunuz.

Genel olarak bakarsak, bir carpismadan sonra bir parcacigin tam olarak dnceden belirlenmis
bir aclya sapma olasiligi neredeyse sifirdir. Bu nedenle, genellikle belirli bir agi araliginda
sacilan parcaciklarin sayisindan bahsederiz.
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B.2. Birim zamanda, ( ile § + Af arasindaki kiiglik aralikta bir agiyla sagilan
pargaciklarin sayisini (ANg) ifade ediniz. Burada Af << f3.

Elde edilen deger, etkilesimden sonra belirli bir aciya sacilip gidecek olan topun lizerindeki
aki olayindan kaynaklanan pargaciklarin sayisini gosterir. Bununla birlikte, bu ANg says,
garpismadan sonra sapan ve 8 agisinda sag, sol, yukari ve asagi sapan tim pargaciklari
hesaba katar. Ve genellikle bu pargaciklar tepe noktasi topun merkezinde (yaklasik olarak)
olan bir koni boyunca ugan bir halka seklindedir. Deneylerde bu pargaciklari saymak igin
kullanilan dedektorler normalde bir halka seklinde degildir, difizorden (topun merkezi) belirli
bir mesafede, farkli § agilarinda yerlestirilmis kiiguk bir alana (sekilde "D") sahip bir cihazdir.

B.3. Birim zamanda, (8 acisindaki sagilma yoniinde olan ve topun merkezinden x
( x >> R) uzakta bulunan kiiglk bir AS alanina sahip bir detektére diisen pargacik
sayisini (ANg) bulunuz.

Sekil-2

Dedektori toptan uzaklastirirsaniz, parcaciklar mesafe ile birbirinden uzaklastigi icin
dedektoriin Gzerine diisen parcacik sayisinin azalacagi barizdir. Bu ylizden ayni sayida
parcacigi tespit etmek igin dedektoriin alani arttirilmalidir. Ayni sayida pargacigi kaydetmek
icin AS/x? degerinin korunmasi gerektigi aciktir. Parcaciklarin sagilma akisinin uzayda bir
AQ = AS/x? kati agiy1 "kestigi" sdylenir. Bu kati agi 3 boyutlu olarak tanimlanan bir agidir.

Sekil-3

Bu kati ac¢i icinde sacilan parcaciklarin sayisi sabit kalacaktir. Bu nedenle teorik
hesaplamalarda, deneyde kullanilacak dedektoériin boyutlarinin dikkate alinmamasi igin
sonuclar dogal olarak kati a¢i (izerinden ifade edilir.
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Bu fiziksel olayi biraz daha ileri bir seviyeye gotiirmek adina olay akisindaki parcacik sayisi
arttik¢a birim zamanda sapan pargacik sayisinin agikca artacagi gergeginin farkina
varilmalidir. Formiillerde sadece sacilma siirecini yansitmak icin, sacilan parcaciklarin mutlak
degil, goreli sayisina bakilmasi daha anlamli olacaktir. Bu ylizden de elde edilen AN sayisi,
gelen parcaciklarin J aki yogunluguna boéliinmelidir. Boylece, diferansiyel sa¢ilma kesiti adi

verilen bir biytklik elde edilir: Ao = A]—N

B.4. Kireden ayrilan pargaciklarin  sapma agisina bagli olarak birim kati agi AQ
basina diferansiyel sacilma kesiti Ao icin bir ifade elde edin. Sonucu niteliksel olarak

aciklayin.

B.5. Toplam (genisletilmis) kati agisinin 41t'ye esit oldugunu dikkate alarak, B.4'te elde
edilen sonucu tiim olasi B agilarinda toplayin. Sonucu yorumlayin.



