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Soru 1: Egik diizlem uizerinde bir iple birbirine baglanmis dolu silindir ve
blok

[
Egim acisi 30° olan bir egik diizlem lizerinde, kiitlesi my = 4 kg olan bir blok, hafif bir iple kiitlesi

my = 8 kg, yarigapi 7 = 5 cm olan dolu bir silindire baglanmistir (Sekil 1). Cisimler serbest
birakildiginda ivmelerini bulunuz. Blok ile egik diizlem arasindaki slrtiinme katsayisi u = 0.2'dir.
Yataktaki surtiinme ve yuvarlanma surtinmesi ihmal edilebilir.

Sekil 1

Soru metni resmi ingilizce metinden cevrilmistir.

Cevaplar

e Soru 1: Her iki cisim de egik diizlem boyunca asagi yonde, su ivmeyle hareket eder:

in 30° — 30°
0 — (m1 + m2)gsin Hm2g COS =0.3317g ~ 3.25 ms 2.

3
FM1 + m2

Sayisal degerin hesaplanmasinda g = 9.81 m s~ 2 kullanilmistir.

L
Cozim
Soru1

ipi kiitlesiz ve uzamaz kabul edelim ve silindirin kaymadan yuvarlandigini varsayalim. ip gergin
oldugunda her iki cisim de ayni a ivmesine sahiptir. Dizlem boyunca asagi yonu pozitif alalim ve
0 = 30° yazalim.
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ip, silindirin merkezindeki yataga kuvvet uygular; dolayisiyla ipin gerilme kuvveti silindirin eksenine gore
tork olusturmaz. Yuvarlanma surtinmesinin ihmal edilebilir olmasi, yuvarlanmaya karsi koyan bir direng
torkunun bulunmadigi anlamina gelir; temas noktasindaki statik surtinme ise donme igin gerekli torku
saglamaya devam eder.

Gerilme kuvveti T, silindire etki eden ve diizlem boyunca yukari yonelen statik slrtiinme kuvveti ise f
olsun.

ip, blogu diizlem boyunca asagi yonde ceker. Bloga etki eden normal tepki kuvveti ve kinetik siirtiinme
kuvveti soyledir:

Ny = magcos b, Fy = pmayg cos 6.

Dolayisiyla Newton'un ikinci yasasi duizlem dogrultusunda su sonucu verir:

msea = Mmagsin@ + T — pumsg cos 6. (1
Silindir icin hem gerilme kuvveti hem de statik slrtinme kuvveti diizlem boyunca yukari yonde etki
eder:
mia = mygsinf — T — f. (2)
Dolu bir silindirin kendi eksenine gore eylemsizlik momenti sdyledir:
I = %mﬁﬂ.

Agisal ivmesinin blyikligu 3 ise kaymadan yuvarlanma kosulu @ = 73 olmasini gerektirir. Buna gore,
merkezine gore donme denklemi sdyledir:

1
fr=18= _merE,
2 r
ve buradan
1
f= 3 ma (3)

(1) ve (2) toplanip ardindan (3) yerine konuldugunda gerilme kuvveti elenir:
1
(mq + mg)a = (my + ms)gsind — umog cos 6 — Emla.

Boylece

(m1 + ma)gsin @ — umagcos @
a = )

3
5Mm1+ m2

I/r* = my/2 oldugundan yarigap sadelesir.
Degerler yerine konuldugunda

(8 +4)(1/2) — (02)4)(V3/2) _ 530718 _
(3/2)(8) + 4 =97 16 = 0.331699g,

elde edilir; dolayisiyla

a~3.25ms 2

diizlem boyunca asagi yonde.

Son olarak, ipin gergin oldugu varsayiminin gegerli olmasi i¢in gerilme kuvvetinin pozitif olmasi gerekir.
(1m)'den,
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T = maoa — magsin @ + pmagcosf ~ 0.192N > 0.

Dolayisiyla ortak ivme ¢6zuimu, ¢ekebilen ancak itemeyen bir iple tutarlidir.

Cozum, resmi ¢ozumle kargilastirilarak kontrol edildi.

Soru 2: Farkl sicakliklardaki iki miktar toluenin karigtiriimasi

[
Bir bardakta 0°C sicaklikta 300 cm? toluen ve baska bir bardakta 100°C sicaklikta 110 cm? toluen
bulunmaktadir. (Hacimlerin toplami 410 cm? olur.) iki sivi karistirildiktan sonraki son hacmi
bulunuz. Toluenin hacimsel genlesme katsayisi 8 = 0.001(°C) ' degerindedir. Isi kaybini ihmal
ediniz.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

e Soru 2: Son hacim 410 cm?| olur.

\
Cozum

Sabit bir kitle icin standart dogrusal i1sil genlesme yasasini kullanalim:
V(t) = V(0)(1+ Bt),

burada t, 0°C referans alinarak ol¢ulir. Toluenin 6zglil 1si kapasitesinin sabit oldugunu ve bardaklarin is
kapasitelerinin ihmal edilebilir oldugunu varsayalim.

Once kiitle oranini belirleyelim, ¢linki isi aligverisi kiitleye baglidir. Sicak kismin 0°C sicakliktaki hacmi
soyle olurdu:

110 cm?®

~ 1+ (0.001°C1)(100°C)
Ayni sicaklikta her iki kismin yogunlugu ayni oldugundan

me 300

mn - W -
Enerjinin korunumu, soguk kismin aldigi isinin sicak kismin verdigi i1siya esit olmasini gerektirir:

mec(ts — 0°C) = muc(100°C — ty).
Ortak 6zgul isI ¢ sadelestirilip kutle orani kullanildiginda
3ty = 100°C — g, te = 25°C.

Birlestirilmis sivi, 0°C sicaklikta 300 + 100 = 400 cm?® hacim kaplardi. Dolayisiyla son sicakliktaki
hacmi

= 100 cm®.

V4(0)

Vi = (400 cm?®) [1 + (0.001 °C™1)(25°C)] = [410 cm®|.
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Esdeger bigimde, soguk kisim genleserek 307.5 cm® hacme ulasirken sicak kisim biiziilerek 102.5 cm?
hacme iner. Dogrusal genlesme modeli cergevesinde hacim degisimleri birbirini gotirdr.

CoOzum, resmi ¢oziimle karsilastirilarak kontrol edildi.

Soru 3: Cam bir yarim silindirde kirilan paralel isinlar

[
Paralel i1sik 1sinlari, camdan yapilmig bir yarim silindirin diizlem yiizeyine, yarim silindirin eksenine

dik bir diizlem iginde, 45° aglyla gelmektedir (Sekil 4). (Kirilma indisi \/§'dir.) Isinlar silindirik

yuzeyin neresinden digari gikar?

Sekil 4

Soru metni resmi ingilizce metinden cevrilmistir.

Cevaplar

e Soru 3. Merkez agI ¢'yi yatay ¢apin sag ucundan baslayarak saat yoniinde ol¢in. Isinlar,

¢=15° ve ¢=105°.

ile sinirlanan yaydan gikar. Bu yayin goérdigi merkez agi 90°, uzunlugu ise R /2'dir; burada
R silindirin yarigapidir. Sinir isinlari teget dogrultusunda gikar.

3
Cozum
Soru 3. Geometrik optigi kullaniyor, cevredeki havanin kirilma indisini 1 aliyor ve 1s1din gegisinin
mUmkin oldugu durumlarda kismi yansimalari ihmal ediyoruz. Ancak tam i¢ yansima hesaba katilmahdir.
Duz yuzeyde Snell yasasi, normalden dlgulen kirllma agisi 7'yi verir:

sin45° = V2 sinr.
Buradan

[r =307}

Dolayislyla camin igindeki isinlar, yatayin 60° altinda, asagdiya ve sada dogru ilerler.

Yarim daire bigimindeki kesitin merkezi O olsun. Egri ylizey lizerindeki bir P noktasinda, disa déniik
normal OP yarigapi dogrultusundadir. ¢'yi, bu yaricapin saga dogru yatay dogrultudan baslayarak saat
yonunde olgllen agisi olarak tanimlayalim. Bu ylizeye dogrudan ulasan bir isinin gelme agisi

i =60° — ¢|.
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Camdan havaya gegis i¢in kritik agi 7., su bagintiyi saglar:

1
2
Dolayisiyla isinlarin disari ¢ikmasi,

160° — ¢| < 45°,

yani

15° < ¢ < 105°].

kosulunda mumkunddr.

Boylece iginlarin ¢iktigi yay, capin sag ucunun 15° altinda baglar ve en alt noktayi sola dogru 15°
gegince sona erer. Yayin agisal genisligi ve uzunlugu

T ™R
S:—

Ap=90"= , 5

Her iki sinirda da Snell yasasi normale gére 90°'lik bir ¢ikis agisi verir; dolayisiyla sinirdaki gikan isinlar
cembere tegettir. ¢ = 60°'de isin yiizeye dik gelir ve yon degdistirmeden cikar.

Baslangigta tam i¢ yansimaya ugrayan isinlari da incelemeliyiz. Bir isinin ¢ap uzerindeki giris koordinati,
O'dan olgiilmek ve saga dogru pozitif olmak lzere, a olsun. Isinin O'ya olan dik uzaklig

b = |a|] cos 30° = %lcﬂ.
Isin dairesel ylzeye ulastiginda,
b = Rsini.
Cemberdeki diizgin yansima bu uzaklidi, dolayisiyla da dairesel ylizeye sonraki gelislerde gelme agisini
korur. DUz ¢ap ylizeyindeki herhangi bir yansima da b'yi korur; ¢linkii bu ¢gap O'dan gecger. Bu nedenle
egri yuzeyde ilk gelisinde tam yansimaya ugrayan bir 1sin, daha sonra bu ytizeyin baska bir kismindan
disari gtkamaz.

Cikis yayina katkida bulunan iginlar, tam olarak

V3

2

o] < 2 |\<R\/2~0816R
a_\/§, al < 3~. .

araligindan giren isinlardir. Geriye kalan gelen isinlar, egri yiizeyde isinlarin ¢iktigi baska bir bolge
olusturmaz.

Cozlm, resmi ¢ozumle kargilastinlarak kontrol edildi.
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