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1. Yarigaplar1 R olan iki ¢gember,her zaman birbirlerine bir
noktada dokunacak sekilde diisey diizlemde
bulunmaktadirlar. Kiitlesi m ve yaricapt ihmal edilecek
kadar kiiciik bit top bu iki ¢emberle elastik ¢arpigsmalar
yaparak bu ¢emberler arasinda gidip gelmektedir. Topun
daima parabolik bir yoriingede hareket ettigini varsayiniz.
Bu parabol c¢emberlere yatayla 6 acist yapacak sekilde
dokunmaktadir.

a) Topun momentumunun yatay bileseni, ¢emberlerin herhangi birine her carpista, APy kadar
degismekte ise; hangi 0 acis1 igin APy maximum olur?

b) Simdi iki, yar1 limit durumunu ele alalim: 1) 6 = g ve i1) 0 ;% — ¢, burada ¢ ¢ok kiiciik bir degerdir.

2
Not: sing=¢ , cos &= 1-% gibi kiiciik a¢1 yaklagimlarini kullanabilirsiniz.

b1) Topun ¢embere ¢arpmadan onceki hizi V olsun. Her iki limit durumu i¢in V hizinin yaklasik
ifadelerini tiiretiniz.

b2) Topun ¢emberler arasinda defalarca tekrarlanan hareketi siiresince ¢emberlerin birbiri ile temas
durumlarimin bozulmamasi i¢in gerekli olan yatay diizlemdeki ortalama kuvvete F(0) diyelim. Her
iki limit durumu igin Fo(0) nin yaklasik ifadelerini tiiretiniz.

2. lletken, cap1 d olan bir telden yapilmis dairesel halkanin cap1 D, dzdirenci p ve kiitle yogunlugu p,,
dir. Bu halka yerden uzaklig1 h olan bir noktadan serbest birakiliyor ve diiserkende B.=B,(1+kz) ifadesi
ile verilen degisken bir manyetik alana maruz kalmaktadir. £ bir sabittir. Halkanin ¢ap1 D herzaman x-y
diizlemine paralel kalmaktadir. Havanin direnci yok kabul edilirse halkanin terminal hizin1 B,, &, D, o,
p ve g cinsinden bulunuz.

3. Kiitlesi M ve yaricap1 R olan bir yildiz V hiz1 ile pargacik yogunlugu p olan bir parcacik bulutu icine
girmektedir. Bu yildizin kiitlesindeki artis hizini1 bulunuz. Burada, yalniz yildiz ile ¢carpismaya ugrayan
parcaciklarin yildiz tarafindan yutuldugunu varsayiniz.

4. a) 100 °C de 1.0 kg su ve 0 °C de ¢ok biiyiik buz kalib1 verilmistir. Tersinir bir 1s1 makinasi ile sudan
alinan 1s1, sistemden is alinamayacak duruma gelinceye kadar, buza verilmektedir. (i) Bu islemden
sonra suyun sicakligi nedir? (ii) Ne kadar buz erimistir? (iii) 1s1 makinasi tarafindan ne kadar is
yapilmistir?

b) 1.0 kg suyu dondurabilmek i¢in gerekli kuramsal minimum mekanik isi hesaplayiniz. Suyun ve
etraftaki havanin ilk sicakligin1 T,=25 °C olarak aliniz.



¢) 20 °C deki 10 kg su -10 °C deki buza, -10 °C sicakliginda bulunan bir rezervoir ile temasta
tutularak doniistiiriilmiistiir. Bu islem sabit basit basing altinda yapilmis olup, suyun bu sabit basing
altinda 1s1 kapasitesi 4180 J/kg..derece, ve buzun ki ise 2090 J/kg.derecedir. Buzun fiizyon

1s1s1 3,34x10° J/kg olduguna gore, evrenin entropisi ne kadar degismistir?

(Lbu~=80 cal/gram, C,=1 cal/gram.’C)

5. Odak uzakhigr f, ¢apt D olan yakinsak bir mercek S uzakliktaki noktasal bir cismin gercek
goriintiistinii S” uzakliginda bulunan bir film {izerinde noktasal olarak olusturmaktadir. Cisim bu S
noktasindan daha uzak (S,), ya da daha yaki (S;) bir yerde bulundugunda noktasal cismin goriintiisii
ayni ekran iizerinde d capli bir daire olarak olugmaktadir. Cismin, goriintiisiiniin ¢apinin en fazla d
olmak sartt ile, bulanabilecegi aralia, yani S,-S; uzakligina bu mercegin alan derinligi adi
verilmektedir.

a) Bu durumda alan derinliginin ifadesini S, f, d ve A cinsinden bulunuz. Burada A kameranin goreceli
acikligi olup A=% olarak tanimlanur.

b) S, fve d biiyiikliikleri sabit kalmak kosulu ile kamera merceginin ¢apini degistirerek alan genisligini
maksimize edilebilir mi? Cevabiniz; evet ise bu cap degeri bulunuz, hayir ise agiklayiniz.

6. Uzun ve silindir seklindeki bir kursun kalemin
m kiitlesi L boyunca homojen olarak dagilmistir.
Kalemi masa iizerine dik olarak koyup serbest
birakalim. Kalem diiserken statik siirtiinme L
katsayisina bagli olarak 0 agisinin kritik bir m
degerinden itibaren, ucu baslangigta koymus

oldugumuz noktadan kaymaya baslar. Bu durum

icin slirtiinme katsayisi ile ag1 arasindaki iliskiyi 0
gosteren ifadeyi tliretiniz.

Siirtiinme  katsayisinin  maksimum degeri ne
olabilir ve bu kosulda kalem hangi a¢1 degerleri
icin kayar?

7. Yiizey alanlan S olan iki diizlem plakadan olusan kapasitoriin
alt plakast yatay dilizlemdeki yalitkan bir masa {izerinde
bulunmaktadir. Ust plaka ise, baslangigta masadan L kadar k
ylksekte ve alt plakaya paralel olarak duracak sekilde tavandan

yay sabiti k olan bir yay ile asilmistir. Bu kapasitor bir pile g
baglanarak V voltaji ile yiiklendikten sonra pil devreden
cikarilmaktadir. (Yiiklenme sirasinda st plakanin yerinin L
degismedigini varsaymiz). Kapasitor plakalarinin birbirine

degmemesi icin yayin k degeri, ne olmalidir? S

(L<<\/§ kabul ediniz). ___




