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1. Kiricilik indisi ny olan ortamdaki P noktasindaki bir noktasal
cisminden optik eksenden h kadar yukarida bulunan M noktasina
gelen 1s1k 1511 burada kiricilik indisi n, olan ortamina
gecmektedir. Boylece Q noktasinda sanal bir gérinti |
olusmaktadir. PM 1smmin optik eksSenle yaptigr a¢1 o, QM

dogrultusunun optik eksenle yaptigi ag1 ise £ olsun. Cisim ve

goriintii uzakliklarina sirasi ile s ve s’, kiricilik indislerinin Qe 0

oranina ise (n,/n;) = n diyelim.

a) (h/s) oranmin ihmal edilemeyecek kadar biiyiik olmasi
durumunda s’ ifadesini; s, n ve (h/s) cinsinden bulunuz.

b) Bu ifadenin h—0 limitindeki halini bulunuz. Buna s diyelim.

C) | h/s | <<1 olmasi durumunda, binom yaklagimi kullanarak (a) sikkinda buldugunuz s’ ifadesinin yaklagik halini

s h? < o T . .
bulunuz. Buna s; diyelim. s — sj = Py (n? — 1) oldugunu gosteriniz. s; — s¢ terimi fiziksel olarak ne ifade etmektedir

aciklayimiz?

2. Cok sayida sarimdan olusmus m kutleli, homojen bir yay pirizsiz yatay diizlemde
gerilmemis durumda iken L uzunluguna sahiptir. Yay A noktasindan asilarak diisey

L
konuma getirildiginde kendi agirhigmm etkisi ile uzunlugu L' = 57 olur. Daha sonra
yayin serbest ucunu i¢inde su bulunan kaba daldirdigimizda yaym su iginde kalan

. 2L
kisminin uzunlugu 3 olur.

a) Yay sabitinin m, g ve L cinsinden ifadesini bulunuz.

. 2L . . . .
b) Yay diisey konumda iken su i¢inde bulunan ? uzunluklu kismin, yay gerilmemis durumda iken(yani yay yatay

durumda iken) uzunlugu kag¢ L olur?
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. . 2L
€) Yaym serbest ucunu i¢inde su bulunan kaba daldirdiktan sonra yayin toplam uzunlugunu (yayin su iginde kalan —
uzunluklu kismi ile su disinda kalan kisminin toplami) L cinsinden bulunuz. Suyun yogunlugu p,, yay malzemesinin

. . 50 |
yogunlugu p = 17 P dir.

3. Kiitleleri m; ve m,, yikleri q; ve g, olan iki noktasal pargacigin t=0 aninda

. . .. my, 4z m2! q2
aralarindaki uzaklik, Xp(t=0)-x;(t=0)=L olarak verilmistir. Baslangigta pargaciklar

hareketsiz durumdadirlar. Her hangi bir anda parcaciklarin arasindaki uzakligi 40 ( )

X2(t)-x1(t)=x(t) ile gosterelim ve A= Meqéf: — diye bir parametre tarif edelim. Burada (O
: L o X X

G evrensel cekim sabiti, €, ise boslugun dielektrik sabitidir. ! 2

a) Bu iki parcacik arasindaki uzakligin zamana gére degisimini ifade eden diferansiyel denklemi G, 4, x, L ve m=
my+m, cinsinden bulunuz.

b) A’nn fiziksel olarak anlamu nedir? Hareketi; 4’ nin alabilecegi degerlere bagl olarak ve yiiklerin ayni ya da ters
isaretli olmasina gore irdeleyeniz.

c) Eger (a) sikkinda buldugunuz denklem t igin ¢Ozllirse, x<L ve A<l icin Kkitleler arasi uzaklik X oldugunda
baglangigtan beri geri gegen zaman igin;

=1 L XX -1 |x -
b= ﬁ\/(l—A)amT [JL (1-7) +cos \ﬁ] elde edilir.

Bu durumda kiitleler arasi uzaklifin baslangic degerinin yarisina inmesi i¢in gecen siire, kiitlelerin carpigmalari igin

gerekli olan siirenin yiizde kagidir?

b"”\\\
4. Homojen Q yukine sahip d yarigapli yalitkan bir kiire yercekimsiz ortamda 1 P
hareket etmeyecek ve dénmeyecek sekilde sabitlenmistir. Kutlesi m olan noktasal bir ) r A E.m,\ a
g yiikil ise bu kiireye yalitkan, kiitlesiz, r uzunlugundaki bir iple baglanmustir. Q \J\e\ d‘l'
a) Noktasal yikin denge konumu etrafinda yapacagi kiigiik titresimlerin agisal SN
frekansi nedir? \\i\\ /
"

b) Noktasal yukin denge konumu ile kiirenin merkezinden gegen eksen etrafinda yapabilecegi dairesel hareketin agisal
hizini ipin, kiirenin ¢ap1 dogrultusu ile yaptigi aginin fonksiyonu olarak bulunuz.
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5. Sabit bir | akimi gecen ince, sonsuz uzun dogrusal telin manyetik alaninda o I
bulunan m kitleli, g > 0 yiikli rolativistik olmayan bir par¢acik t =0 aninda .\ O >
telden |, uzakliginda olup V, hizina sahiptir. Hiz vektérii ve sonsuz dogrusal tel |o]j -

ayni diizlemde bulunmakta olup t=0 aninda hiz vektoriniin tel dogrusu ile O/ Vo

olusturdugu a¢1 @,’dir. Bu pargacik hareketi siiresince sekil diizleminde q

bulunmaktadir.

a) Pargacigim hareket yoriingesini kabaca ¢iziniz.
b) Parcacik ile tel arasindaki mesafenin maksimum ve minimum degerlerini £, | ,m, q, |0, V, ve 6, cinsinden
bulunuz.

6. Homojen, m kitleli, k yay sabitine sahip, gerilmemis uzunlugu D olan bir yay, ¢cember olacak sekilde kivrilmakta ve
iki ucu birbirine baglanmaktadir. Yayin kendi yarigap1 r’dir ve r <<D ’dir.

a) Yaym, ¢cember seklini bozmadan titresim hareketi yaptigi gézlenmektedir. Yani sadece ¢emberin ¢apinin biiyiikliigi
degismektedir. Bu titresimlerin frekansini bulunuz.

b) Yay, direnci ihmal edilebilecek iletken bir maddeden yapilmistir. Bu durumda yay, ayni zamanda ideal bir
indiiktanstir. Yaydaki toplam sarim sayist N’dir. Ve ¢emberin bulundugu diizleme dik dogrultuda homojen bir B manyetik
alan1 uygulanmaktadir. Yayin bu durumda da ¢embersel sekli bozulmadan kiiglik genlikli titresim yaptigi gozlenmektedir.
Yay sabiti k’y1 ihmal ederek, bu titresim hareketi i¢in etkin yay sabitini(k’) ; N, D, B, m ve fiziksel sabitler cinsinden
belirleyiniz.

c) (b) sikkindaki durumda, manyetik alani aniden 1,5B siddetine ¢ikartilirsa sistemin yapacagi titresimin genligi ne olur?

d) Yay direnci dnemsenmeyecek bir maddeden degil de, toplam direnci R olan bir maddeden yapilmissa (b) sikkinda
bahsi gecen titresimlerin frekansi ne olur?

7. Carnot cevrimiyle ¢alisan bir 1s1 makinesinde izotermal siireclerin sicakliklart T, ve T,’dir (T, >T,).
T, sicakligindaki izotermal siireg gergeklesirken 1s1 makinesi T,=1000K sicakliginda bir sicak kaynakla(sicak depoyla)
termal temas haline getirilir ve makinedeki gazla sicak kaynak arasindaki 1s1 alig-verisi dogrudan ve ani olarak gerceklesir.
T, sicakligindaki izotermal siire¢ gergeklestiginde ise 1s1 makinesi T ,= 250K sicakliginda bir soguk kaynak(depo) ile
termal temas haline getirilir. Bu durumda makinedeki gazla soguk depo arasindaki 1s1 alig-verisi ise 1s1 iletimi yoluyla
gerceklesir ve soguk depoya birim zamanda aktarilan 1s1 miktan1 Q = /1(T2 —T3) seklinde ifade edilir. Burada
A =2kW/K dir. T, ve T, sicakliklarina sahip izotermal siireglerinin devam etme siirelerinin ayni oldugunu, Carnot

makinesindeki adyabatik siire¢lerin devam etme siirelerinin ise ihmal edilebilecek kadar kii¢iik oldugunu varsayarak
asagidakileri bulunuz.

a) T, =350K durumu igin 1s1 makinesinin giicii kagtir?

b) T,sicakliginin hangi degerinde 1s1 makinesinin giicii maksimum olur ve 1s1 makinesinin bu maksimum giicii kagtir?
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8. Yasadiklar1 asir1 soguk ortamlarda penguenler
uzuvlarindan kaybettikleri 1s1y1 azaltmak i¢in kan

dolagim hizlarin1 ayarlayabilirler. Penguenlerin bu L oo S
mekanizmasimin sekildeki gibi basit bir modelle

inceleyebiliriz. Modelde T, ve T, sicakligindaki Q v—> k‘ >
ortamlarin sicakliklar1 sabit olup T; > T, dir. BU iki <

ortam aralarindaki L uzunlugunda ve S kesit alanina T

sahip iki kanaldan olusan sistemde Vv hiz1 ile akan sivi
sayesinde 1s1 aligverisinde bulunmaktadirlar. Akan
stvinin birim hacimdeki 1s1 sigast ¢’dir. Sivi her iki ortamdan da o ortamin sicakliginda ¢ikmakta ve yol boyunca diger
boruda akan siviyla 1s1 aligverisinde bulunmaktadir. Bu 1s1 aligverisi birim yol uzunlugunda derece basina k Joule olarak

verilmektedir. Bu 1s1 iletim katsayis1 borularin birbirleri ile temasina ve fiziksel 6zelliklerine baglidir. Borunun, i¢inde
akan stvinin her kesitte ayni sicaklikta oldugunu varsayabilecegimiz kadar dar oldugunu kabul edelim.

a) Modele gore iki ortam arasinda birim zamanda akan 1s1 miktari nedir?

b) Kanallar arasinda 1s1 aligverisi olmadigi durumda iki ortam arasinda birim zamanda akan 1s1 miktar1 ne olur?
Cevabinmizi (a) sikki ile karsilastiriniz.



