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Soru 1: Bir siitun lizerinde duran kiirenin icinden gecen mermi

[

Kitlesi M = 0.2 kg olan kigtik bir kiire, yliksekligi A = 5m olan disey bir siitun Gizerinde
durmaktadir. Kitlesi m = 0.01 kg olan ve vy, = 500 m/s hiziyla hareket eden bir mermi, kiirenin
merkezinden yatay dogrultuda gecer (Sek. 1). Kiire, s = 20 m uzaklikta yere diiser. Mermi nerede
yere duser? Mermi kurenin iginden gegerken merminin kinetik enerjisinin ne kadari isiya
doénismustir? Hava direncini ihmal ediniz. g = 10 m/s? oldugunu kabul ediniz.

o —>» M
m vy A
h
v I ]
< » >
Sek. 1

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

¢ Merminin yere diistiigii nokta: Stitunun tabanindan yatay dogrultuda, merminin ilk hareket

yoniinde | 100 m | uzaklikta; kirenin diistigi noktadan 80 m ileride.
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e lIsiya doniigen enerji: |Q = 1160 J |, merminin baslangigtaki kinetik enerjisinin |92.8% |'ine
karsilik gelir.

Cozim

Merminin yere diistiigii nokta

Kireyi ve mermiyi noktasal pargaciklar olarak ele alalim ve merminin kirenin iginden gegis suresini,
ardindan gelen disme suresine kiyasla ihmal edilebilir kabul edelim. Merkezden gecen yatay ¢arpisma,

donme olmaksizin yatay 6teleme hareketi olusturur. Kisa suren ¢arpisma sirasinda dis kuvvetlerin yatay
dogdrultudaki itmesi ihmal edilebilir oldugundan yatay momentum korunur.

Mermi kiirenin icinden gegtikten sonra her iki cisim de h yiiksekliginden, diisey hizlar sifir olacak
sekilde digmeye baglar. Dolayisiyla ortak dliigsme sureleri

1, _ [2h _ [2(5) _
h—2gt, t= P 10 =1s.

Hava direnci olmadigindan kiirenin yatay hizi V sabit kalir. Olgiilen menzilinden

V= L E =20ms ..

t 1
Merminin kurenin icinden gectikten sonraki yatay hizi v olsun. Yatay momentumun korunumundan
muvg = mv + MV,
dolayisiyla
v = vy — %V =500 — E(20) =100 ms .
m 0.01

Boylece merminin siitundan itibaren yatay menzili

z = vt = (100)(1) = 100 m |

Isiya doniisen enerji

Mermi kirenin iginden gegerken kinetik enerji korunmaz. Sorunun ideallestiriimis modelinde toplam
kinetik enerjideki azalma i1siya donusur. Kisa suren gegis sirasinda kutlegekim potansiyel enerjisindeki
degisim ihmal edilebilir.

Baslangig¢ta yalnizca merminin kinetik enerijisi vardir:
1 9 1

K, = 3G = 5(0.01)(500)2 —= 1250 J.
Mermi kirenin iginden gegtikten hemen sonra toplam kinetik enerji
1 1 1 1
K;= Emv2 + EMV2 = 5(0.01)(100)2 + 5(0.2)(20)2 =50 +40 =90J.

Dolayisiyla,

Q=K; — K;=1250 — 90 = 1160 J |

Isiya donlsen enerjinin merminin baslangictaki kinetik enerjisine orani
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Q 1160

K, = 1250 — 0.928 = 92.8%|.

Kirenin hareketine aktarilan 40 J, 1siya donlisen enerjiye dahil edilmemelidir.

Cozum, resmi ¢ozuimle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 2: Sonsuz bir diren¢ aginin direnci

[
Sekil 3'te gosterilen, her birinin direnci r olan direnglerden olusan sonsuz bir agi ele alin. A ve B

noktalari arasindaki esdeger direng R 4'yi bulun.

B

Sekil 3

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar
1 5
e Soru2:|Rup = +T\/_ r~1.6187|
L
Cozum

Baglanti tellerinin direnclerini ihmal edilebilir kabul edin ve her bir direnci, 7 > 0 olmak tizere, Ohm
yasasina uyan ideal bir direng olarak ele alin.

R = R 4p olsun. A noktasindan giren akim 6nce direnci r olan ilk yatay direngten gegmek zorundadir.
Bundan sonraki dugim noktasinda, B'ye bagli alt tele ulasan iki yol vardir:

¢ Direnci r olan ilk dusey direng.
e Merdiven aginin geriye kalan tum kismi; bu kisim baslangigtaki agla tam olarak ayni yapiya sahip
oldugundan direnci R'dir.

Bu iki yol paralel baglidir ve esdeger direncleri ilk yatay direncle seri baghdir. Dolayisiyla seri ve paralel
bagl direnclerin esdeger direng bagintilari

-1
R:r+<i+i) =r+ rh

r R
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sonucunu verir. r + R ile garpip yeniden diizenlersek,
R(r+R)=r(r+ R) +rR,
R:*—rR—7r?=0.
Boylece
r+Vri£4r2 1445
5 = 5 T.

Pozitif direnglerden olusan bir ag icin negatif kok kabul edilemez; dolayisiyla

1++5
2

R =

Rap = r=~~1.6187r|

Sonsuz bir merdiven agi ele almanin gegerliligini gerekgelendirmek icin, R, n. dlisey direncinden sonra
sona eren sonlu bir merdiven aginin direncini gostersin. Bu durumda
rR,

R, = 2r, R, =71+ )
! r 1 =T r+ R,

Burada R2 = 5r/3 < Rj'dir. Sag taraf Ry 'nin artan bir fonksiyonu oldugundan, timevarim her n igin
R, .1 < R, oldugunu gosterir. Ayrica ilk yatay direng pozitif bir direngle seri bagl oldugundan R,, > r
'dir. Dolayisiyla R,, yakinsar ve limiti yukarida ¢oziilen denklemi saglar.

Cozum, resmi ¢ozuimle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 3: Asili bir klireye ve bir diizlem uizerinde duran bir kiireye esit
miktarda isi verilmesi

[
Baslangi¢ sicakliklari ayni olan, 6zdes ve homojen iki kireyi, A ve B'yi ele alalim. Bunlardan biri
yatay bir dizlem Uzerinde dururken digeri bir ipten asilidir (Sekil 6). Her iki kiireye de esit miktarda
1s1 verilmistir. Kurelerin son sicakliklari ayni midir, yoksa farkl midir? Yanitinizi gerekgelendirin. (Her
tlrla 1s1 kaybi ihmal edilebilir.)

Sekil 6

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.
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Cevaplar

e Soru 3: Alisiimis temel modelde, isil genlesmenin pozitif oldugu varsayimiyla, asili kiire A,
diizlem iizerinde duran kiire B'den daha sicak olur:

L
Cozim
Duzlemin rijit oldugunu, ipin uzunlugunun sabit oldugunu ve her iki kiirenin de isitildiginda diizgin

bicimde genlestigini varsayalim. Desteklerin olusturdugu gerilmelerin etkisini ihmal ederek, kirelerin isil
enerji degisimlerinin sicakliga ayni bicimde bagh oldugu temel yaklagimi kullaniyoruz.

Her bir kiirenin baslangic yaricapi R, sicakligi ise T{ olsun. Ortak ktlelerini m, her birine verilen isiy!
ise @ ile gosterelim.

Yaricap A R kadar arttiginda:

e Aicin, Ustteki baglanma noktasi sabit kalir; dolayisiyla kiitle merkezi AR kadar algalir.
e B icin, en alt noktasi diizlem tizerinde kalir; dolayisiyla kiitle merkezi AR kadar yiikselir.

Bu nedenle kitlegekimsel potansiyel enerjilerindeki degisimler
AEg 4 = —mgARy, AE,;p = +mgARBp.
seklindedir.
Hareketsiz destekler is yapmaz. Enerjinin korunumu
Q =AU + AE,,

bagintisini verir; burada atmosfer basincina karsi yapilan ve her iki kire igin ortak olan is ya ihmal
edilebilir ya da 1sil enerji terimine dahil edilebilir. Boylece

AUg = Q +mgARy, AUp = Q — mgARgp.
elde edilir.

Pozitif 1sil genlesme durumunda her iki yaricap degisimi de pozitiftir. Dolayisiyla,
AUs > Q > AUg.

Isil eneriji ile sicaklik arasinda her iki kire i¢in ayni ve artan bir iliski oldugu varsayimi altinda bu sonug

esitsizligini gerektirir.

Acik bir ifade elde etmek igin, ¢ ortak 6zglil i1sI kapasitesi, & > 0 ise dogrusal genlesme katsayisi olsun
ve bunlar kigk bir sicaklik araliginda sabit kabul edilsin. AT; = T; — T} yazarsak,

AUZ = chTi, ARZ = O.’R()ATZ‘.
Enerji dengeleri
Q =m(c — gaRy)ATy, Q = m(c+ gaRy)ATSp,

halini alir ve buradan
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Q Q

Ti=T  Ty=T .
A=Tot m(c — gaRy) B=to m(c+ gaR)

elde edilir. Olagan kosullarda ga Ry < c oldugundan, belirtilen siralama bulunur.

Fiziksel olarak A genlesirken kutlegekimsel potansiyel enerji agida ¢ikarir; B ise verilen enerjinin bir
kismini kUtle merkezini ylkseltmek i¢in kullanir. Verilen bilgilerden sayisal bir sicaklik farki
hesaplanamaz.

Gozlm, resmi ¢ozuimle kargilastinlarak kontrol edildi.

Soru 4: Hava ve buharlasmis su igeren kapali bir kaptaki basing

[
Aciklama: Diizenleme Komitesi Ug teorik soru hazirlamisti. Ne yazik ki 1. Olimpiyat sirasinda
Romanya'daki son sinif 6grencilerinin Universite giris sinavlari vardi. Bu nedenle Romanya, daha alt
siniflardaki 6grencilerden olugan bir takim gonderdi. Bu 6grenciler elektrik konusunu bilmiyorlardi.
Onlara da bir sans tanimak icin organizatorler (Uluslararasi Kurulun onayiyla) burada sunulan
dérdiincii soruyu eklediler. Ogrencilerin (yalnizca Romanya'dan gelenlerin degdil) ii¢ soru
secmelerine izin verildi. Sorulardan alinabilecek en yliksek puanlar soyleydi: 1. soru — 10 puan, 2.
soru — 10 puan, 3. soru — 10 puan ve 4. soru — 6 puan. Dérdtincl soruyu 8 6grenci ¢6zdd.
Bunlardan yalnizca dordi sorudan 6 puan aldi.

Hacmi V;; = 101 olan kapali bir kap, normal kosullarda (¢, = 0°C, pg = 1 atm) kuru hava
icermektedir. Bir anda kaba 3 g su eklenir ve sistem ¢ = 100°C sicaklidina kadar isitilir. Kaptaki
basinci bulunuz. Problemi ¢ozmek igin yaptiginiz varsayimi tartisiniz.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

e Soru 4 (6 puan): Son mutlak basing

p~ 1.88 atm ~ 1.90 x 10° Pa.

Suyun 3 g'inin tamami buharlasir; olusan buhar doymamistir. Bu sonug, kabin rijit oldugu, su
eklenirken hava kaybi olmadigi, gazlarin ideal gaz davranigi gosterdigi ve 100°C'de isil
denge ve faz dengesinin saglandidi varsayimlarina dayanir.

|
Coziim

Soru 4

Mutlak sicakliklari kullanalim:

To = 273.15 K, T =373.15K, Vo = 1.00 x 1072 m3.

ideal bir karigim icin Dalton yasasi, toplam basinci hava ve su buharinin kismi basinglarinin toplami
olarak verir:

D = Pa + Pv.
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Havanin madde miktari sabittir. Baglangi¢ ve son durum igin ideal gaz yasasini uygulayalim:
p()Vo naRT T

RT,” "~ v M1

Na

Boylece
373.15
273.15

Eklenen suyun tamaminin buharlasip buharlagsmadigini belirlememiz gerekir. Tamami buharlasirsa
madde miktari

Pa = 1 atm X ~ 1.366 atm.

m 30g 1
nV = ———_— = — 1’I101.
M 18.0 gmol ! 6
Buna karsilik gelen kismi basing ise soyle olur:
plen — MET _ (1/6)8314)(373.15) o7 104 pa ~ 0510 atm.

MV, 1.00 x 102
100°C'de suyun doymus buhar basinci yaklasik olarak
Psat = 1 atm.

Su esitsizlik saglandigindan,

11
pEfa ) < Dsat

suyun tamaminin buharlagmasi bile doymamig buhar olusturur. Dolayisiyla geride sivi kalmig olsaydi
buharlagmaya devam ederdi. Sonug olarak suyun tamami buharlasir.
Esdeger olarak, kaptaki su buharini tam doygunluga ulastirmak igin gereken su kitlesi

M Psat VO
RT

olup mevcut 3 g'dan fazladir. Doygunlugu suyun kismi basinci belirler.

~5.88¢,

Mgt =

Dolayisiyla son toplam basing

B £+ mRT
b =Do To MV,

~ 1.366 + 0.510 = 1.876 atm ~ 1.90 x 10° Pa.

Bu sonucun dayandigi varsayimlar sunlardir:

e Kap hacminin sabit olmasi: kabin isil genlesmesi ve basing nedeniyle sekil degistirmesi ihmal
edilebilir.

¢ Hava miktarinin korunmasi: su eklenirken hava disari kagmaz ve kap sizdirmazhgini korur.

e ideal gaz davranisi: hava ve su buhari ideal gaz yasasina ve Dalton yasasina uyar. Bunlar,
belirtilen sicaklik ve basinglarda makul yaklagimlardir.

¢ Denge: kabin tim igeriginin 100°C'ye ulagmasi ve buharlagmanin tamamlanmasi igin yeterli 1si ve
sure saglanir. Buharlasma gizli 1sisi, verilmesi gereken i1si miktarini etkiler; ancak belirtilen
sicakliktaki son basinci etkilemez.

Gozlm, resmi ¢ozumle karsilastirilarak kontrol edildi.
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