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Teorik sorular ve ¢ozumler - Varna, Bulgaristan - 3 teori sorusu, tam ¢ozumleriyle
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Soru 1: Serbest birakilan piston ve digari ¢cikan gazla bosalan kap

[
Kitlesi M olan silindir bigimindeki durgun bir kap, vakum ortamina yerlestirilmistir. Kabin bir ucu
kapalidir. Kutlesi m ve kalinidi ihmal edilebilir olan, sabitlenmis bir piston, kabin hacmini iki esit
kisma ayirir. Kapali kisimda molar kiitlesi M, ve sicakligi T" olan n mol tek atomlu ideal gaz
bulunmaktadir. Piston serbest birakildiginda surtlinmesiz olarak hareket ederek kaptan gikar.
Ardindan gaz da kaptan ¢ikar. Kabin son hizi nedir?

Gaz sabiti R'dir. Piston kaptan ¢ikincaya kadar gazin momentumu ihmal edilebilir. Gaz, kap ve
piston arasinda isi alisverisi yoktur. Gaz kaptan ¢ikarken sicakligindaki degisim ihmal edilebilir.
Dinya'nin kitle gekimini hesaba katmayin.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

e Soru1— Asagida agiklanan serbest molekdler gikis yaklagimi altinda, kabin son surati

3mnRT n | 2MyRT

= S — _9-2/3 -
u =\ Tarem L2

M T 22/3

olup hareket yonu kabin kapali ucuna dogrudur. Soru metninde sayisal deger
verilmemistir. ikinci terim, ¢6ziimde belirtilen serbest molekiiler ¢ikis modeli igin gegerlidir.

|
Cozum

Pozitif = yoninu silindir ekseni boyunca agik uca dogru segelim.

Piston kabin icindeyken gerceklegsen genlesme.

Gazin baslangi¢ hacmi V|, olsun. Piston agik uca ulastiginda gaz 2V} hacmini kaplar.

Tek atomlu ideal bir gaz icin

Gazin eylemsizliginin ihmal edilmesine karsilik gelen, basincin her yerde ayni oldugu yari statik yaklagim
kullanildiginda genlesme adyabatiktir:

nCy dT = —pdV = —g v
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Dolayisiyla
TV?3 = sabit,
oldugundan, piston kaptan ¢iktiginda sicaklk

T, =T27%3|

olur.

O anda kabin hizini v; > 0 olmak lizere —v1, pistonun hizini ise u; > 0 olarak yazalim. Gazin
momentumunun belirtildigi gibi ihmal edilmesiyle, momentumun korunumu

M
—Muvi +mu; =0, Uy = —v1.
m

sonucunu verir.

Gazin i¢ enerjisindeki azalma, pistonun ve kabin kinetik enerjisine donusur:
1

1 3
Yerine koyarak
M(M 3
MU% — ZnRT (1 _ 2—2/3>,
2m 2
ve buradan
oy | 3BT (o g |
M(M +m)

elde edilir. Piston kaptan ¢iktiktan sonra Gzerine bagka bir kuvvet etki etmez.
Molekiillerin cikigi sirasinda geri tepme.

Bu asamada su molekdler idealizasyonu kullanalim: bogsalma sirasinda molekdller serbestge hareket
eder; silindirin yan duvarindan yansimalar, hizlarinin eksenel bilesenini korur; kapali ugtan yansima ise
bu bilesenin yonundu tersine gevirir. Kabin hareketinin molekillerin stratlerinde neden oldugu degisimler
ihmal edilir.

Baslangigta agikliga dogru hareket eden bir molekul dogrudan disari ¢ikar. Baslangigta kapali uca dogru
hareket eden bir molekdl ise yansir ve ardindan digari ¢ikar. Dolayisiyla baslangigtaki eksenel hizi v ise,
son eksenel hizi yaklasik olarak |v| olur.

Bir molekdillin kiitlesi , Boltzmann sabiti ise kp olsun. T sicakliinda eksenel hizlarin baglangigtaki

2
B 1 v
flve) = \| 27ks Ty exP( 2kBT1>'

seklindedir. Baglangigta bulunan her molekdlln bir kez sayildigr gerekli ortalama

{lvz) —2/ vz f(vz) dvg
2k:BT1 9RT,
7TMO

eulersolve.org/ipho/1981/ 2/9

Maxwell dagihmi




olarak bulunur.
Gazin toplam kitlesi nM{'dir. Dolayisiyla son eksenel momentumu

2MyRT:
Py = nMyJua]) = ny/ =51,

olup ac¢ikhga dogrudur.

Artik tim sistem igin momentumun korunumu

—Mwvs + muy + Py = 0.

bagintisini verir. mu; = Mwv; oldugundan,

Py
Vf = V1 + M
T, = T2%/ yerine konuldugunda
3mnRT n 2MoRT
=, — (1 —-2723) 4 — | —/——
vt M(M +m) ( AT m22/3

elde edilir. Her iki katki da kabi kapali ucuna dogru hareket ettirir.

Gozlim, resmi ¢ozuimle karsilastirnlarak kontrol edildi. Bu ¢ozimiin resmi ¢ozlimden ayrildidi yerlerde resmi ¢oziimde bir hata

ya da baski hatasi vardir.

Soru 2: Bir akiimuilatorden reosta lizerinden beslenen lamba

[

baglanmistir.

buyik elektrik akimi I, nedir?

baglanabilir?

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.
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Nominal gerilimi Uy = 4.5 V olan ve bu gerilimde galisan, direnci Ry = 2 €2 olan bir elektrik
lambasi, elektromotor kuvveti E = 6 V ve i¢ direnci ihmal edilebilir olan bir akimulatore

1. Direnci R olan bir reosta kullanilarak lamba akiimilatére potansiyometrik olarak
baglandiginda lambanin nominal gerilimde ¢alismasi saglanmaktadir. Sistemin veriminin
1o = 0.6 degerinden kiiglik olmamasi igin R direnci ne olmalidir ve reostadan gegen en

2. Sistemin mumkun olan en buyuk verimi 1 nedir ve bu durumda lamba reostaya nasil
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Cevaplar

1. Reostanin toplam direnci

R> Ry, = 8.53 Q.

kosulunu saglamalidir. Belirtilen nominal ¢alisma kosullarinda reostanin bir bélimunden
gecgen en buyuk akim

Imax = 2.81 A.

olur. Sinir duruma karsilik gelen diizenlemede, reostanin lambaya paralel olan bolimu
8.00 €2, bu paralel birlesime seri olan bolimi ise 0.533 €2 dirence sahiptir.

2. En buyUk verim

Nmax = 0.75 = 75%.

olur. Strguyl ve ug baglantilarindan birini kullanarak lambayi, etkin direnci

2
Rseries = g Q ~ 0-667 Q,

olan reosta bolimiyle seri baglayin; diger ug baglantisini bosta birakin.

3
Cozum

Kararli dogru akimi ele aliyor, baglanti tellerinin direncini ihmal ediyor ve lambanin nominal ¢alisma
noktasindaki verilen direncini kullaniyoruz. Sistemin verimi, lambaya aktarilan elektriksel glicln
akimilatorin sagladigi glice oranidir:

P lamp

’]7:

P source

1. Potansiyometre baglantisi

Reostanin iki ucunu akimdulatorin uglarina, lambayi ise surgu ile negatif ug arasina baglayin. Reostanin
iki bolumuinu soyle gosterelim:

e R,: pozitif ug ile sitirgli arasinda;
° Rp: surgu ile negatif ug arasinda, lambaya paralel.

Boylece,
R =R+ R,.
Lamba nominal gerilimde c¢aligirken Ohm yasasi lamba akimini $oyle verir:
U 4.5
= 22 =22 _295A.
Ry 2

Reostanin paralel boéliminden gegen akim

Iy
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olur. Kirchhoff'un akim yasasina gore, seri bolimden gegen ve ayni zamanda akimulator akimi olan
akim

I=1+I,.
olur. Dolayislyla bu akim, reostanin iki bolimunden gegen akimlardan buyuk olanidir.
Lambanin gucu

2
Plamp = Uply = —= = 10.125 W.

olur. Buna gore,

_ Uoly ;- Dol
"="gr = = By
Dolayisiyla izin verilen en blyuk reosta akimi
4.5 x 2.25
Tpoy = ——— = 2.8125 A =~ 2.81 A.
6 x 0.6 8125 8

olur.

Ry Uzerindeki gerilim E — Uy, R, Uzerindeki gerilim ise U, degerindedir. Bu nedenle

E-U U
RS:—O, Rp: 0

ve

I I-1,
I > Iigin I arttikga her iki terim de azalir. Dolayislyla verim kosuluyla uyumlu en kigik toplam direng,
n = ng oldugu I = I, durumunda elde edilir.

Bu sinir noktasinda,
I, =2.8125 — 2.25 = 0.5625 A,

dolayisiyla
4.5 6—4.5
Ry = Grags = 8009, Ro= oo = 0.5333... Q.
Boylece,

Sirgl, U, gerilimini koruyacak sekilde ayarlandiginda daha bliyik toplam direngler de kosulu saglar; bu
durumda s$ont kolundan daha az akim geger ve daha yuksek verim elde edilir.

2. Miimkiin olan en biiyiik verim

Nominal gerilimde lambadan sabit I, akimi ge¢gmelidir. Pasif direnclerden olusan bir baglantida
aktimiulator akimi Iy degerinden kiiglik olamaz; eklenen her paralel kol fazladan akim ¢eker. Dolayislyla,

Uoly Uy
nN=———<—F.
EISOurCe E

Esitlik, akimulator yalnizca lamba akimini sagladiginda elde edilir; bu da seri baglanti gerektirir:
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4]
Minax = 75 = 0.75 = 75%.

Reostanin etkin bolim, Gzerinden Iy = 2.25 A akimi gegerken fazla gerilimolan E — Uy = 1.5V
degerinde bir gerilim disumu saglamahdir:

E— 1.
Rseries - UO - >

= = E 2 ~ 0.667 (.
Iy 2.25 3

Akumdlatord, lambayi ve reostanin bu bolimunu tek bir seri devre olusturacak sekilde baglayin. Bir ug
baglantisini ve surglyu kullanin, diger ug baglantisini bosta birakin.

CoOzlm, resmi ¢oziimle karsilastirilarak kontrol edildi. Bu ¢ozimiin resmi ¢oziimden ayrildidi yerlerde resmi ¢dziimde bir hata

ya da baski hatasi vardir.

Soru 3: Deniz kiyisinda radyo interferometresi
[
Bir radyoastronomi gozlemevindeki radyo dalgasi dedektorl, deniz kiyisinda deniz seviyesinden
h = 2 m yliksege yerlestirilmistir. Dalga boyu A = 21 cm olan elektromanyetik dalgalar yayan bir
yildiz ufkun Uzerine ¢iktiktan sonra dedektor, art arda gelen maksimum ve minimumlardan olusan
bir dizi kaydeder. Kaydedilen sinyal, algilanan dalgalarin siddetiyle orantihidir. Dedektdr, elektrik
alan vektoru deniz yuzeyine paralel bir dogrultuda titresen dalgalari algilar.

1. Dedektoriin maksimum ve minimumlari kaydettigi anlarda yildiz ile ufuk arasindaki agiyi
(genel bicimde) belirleyiniz.
2. Yildiz dogduktan hemen sonra sinyal azalir mi, artar mi?

3. ilk maksimumdaki sinyalin bir sonraki minimumdaki sinyale oranini belirleyiniz.
Elektromanyetik dalganin su yiizeyinden yansimasi sirasinda, yansiyan (F,.) ve gelen (E;)
dalgalarin elektrik alan siddetlerinin orani su yasaya uyar:

E, M —Ccosp

E;, n+cosp’

burada n kiriima indisi, ¢ ise dalganin gelme agisidir. “Hava-su” ara ylizeyi icin A = 21 cm dalga
boyunda kirilma indisi n = 9'dur.

4. Yildiz yukseldikge ardigik maksimum ve minimumlarin siddetlerinin orani artar mi, azalir mi?

Deniz ylizeyinin diiz oldugunu varsayiniz.

Soru metni resmi ingilizce metinden gevrilmistir.

Cevaplar

1. Yildizin ufuk Uzerindeki ylkseklik acisi « ile gosterilirse, girisim sacaklarinin aligiimis
konumlari
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(o4

=

max . . (2m + 1)>‘ min g m_)‘
m = arcsm —4h O, =2 arcsin oh e

Buradam = 0,1, 2, ... olup yalnizca ters sinis fonksiyonlarinin argiimanlarinin 1'i agmadigi
degerler alinir. ilk maksimum yaklasik 1.50°'de, onu izleyen minimum ise 3.01°'dedir. Aciya bagli
yansimadan kaynaklanan kug¢uk diizeltme asagida nicel olarak verilmektedir.

2. Yildiz dogduktan hemen sonra sinyal, ufuktaki bir minimumdan baslayarak artar.

3. Sinyal orani

Silk maksimum

~ 2.96 x 10%|.

Ssonraki minimum

4. Ardisik maksimum sinyallerin minimum sinyallere orani, yildiz ylkseldikge azalir.

L
Cozum
1. Uzaktaki yildizi, diizlem dalgalar yayan kararl bir kaynak; diiz denizi ise esevreli, dizgin yansima

yapan bir yansitici olarak ele alalim. Yildizin yukseklik agisi ¢, yalnizca dogrudan gelen dalganin siddeti
ise Iy olsun.

Yansiyan dalganin izledigi yol, h yiksekligindeki dedektoriin yerine h derinligindeki ayna gortinttisi
konularak hesaplanabilir. Dedektor ile gortintlisii arasindaki uzaklhk 2h'dir; bu uzakhidin yildiza dogru
olan dogrultudaki izdligimu yol farkini verir:

A = 2hsin a.

Algilanan elektrik alan denize paralel ve gelme diizlemine diktir. Havadan optikge daha yogun olan suya
gecisteki yansima, bu elektrik alanin yonuinu tersine gevirerek 7 kadar bir faz degisimine yol acar.

Yansiyan alan genliginin gelen alan genligine pozitif oranini r ile gosterelim ve yayilmadan kaynaklanan
faz farkini goyle tanimlayalim:

2mwA 4mh .
= —— = —sina.

A A

Yansimadaki faz terslenmesi de hesaba katildiginda, bileske siddet

I
—:1—|—r2—2rcosc5:(1—7’)2—|—4frsin2 é .
Iy 2

4]

Bir sagak boyunca r yerel olarak sabit kabul edildiginde, maksimumlar cos § = —1 iken, minimumlar ise
cos & = 1 iken olusur. Dolayisiyla

1 .
2h sin o)™ = (m + 5) A, 2hsin a;)" = mA,

bagintilar elde edilir; bunlar Cevaplar boltimindeki formdilleri verir. Sayisal olarak,
sin a, ™ = 0.02625(2m + 1), sin aﬁin = 0.05250m.
Ufuk, yani m = 0, bir minimumdaur.

Eksiksiz olmasi icin, verilen agiya bagl yansima katsayisinin bu faz uyumu konumlarina gore kiiguk
kaymalara yol agtigini da belirtelim. Gelme agisi ylizey normalinden odl¢lldiglnden,
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T

p=75 - cos ¢ = sina.
s = sinave K = 4wh/\ alalim. O halde
_n—s o 2n
= PO

Siddetin tam ifadesinin turevi alindiginda, i¢ noktalardaki ekstremumlar i¢in kesin kosul elde edilir:

' (s) [r(s) — cos(Ks)} + Kr(s)sin(Ks) = 0.

Faz uyumu formiilleri, ilk maksimum ve onu izleyen minimum icin 1.50419° ve 3.00941° degerlerini
verir. r'nin degisimi hesaba katildiginda ise sirasiyla 1.50241° ve 3.00940° elde edilir. Dolayisiyla basit
formuiller, her iki agiy1 da yukarida verilen duyarlikta dogru olarak verir.

2. Ufukta,
a=0, 0=0, r=1.
Bu nedenle dogrudan gelen ve yansiyan alanlar birbirini yok eder:
1(0) = 0.
Yildiz yukseldikge, yayilmadan kaynaklanan faz farki sifirdan farkh hale gelir ve alanlar artik birbirini yok
etmez. Daha acik olarak, radyan cinsinden dlgulen kiguk pozitif a igin,

2
r=1- 70‘ +0(a?), 6=Ka+O0(ad)

Bunun sonucunda,
I 4
— = (K2 + —>a2 +0(a?).
IO n2
Basat terimin katsayisi pozitiftir; dolayisiyla sinyal baslangi¢ta yiikseklik agisinin karesiyle orantili

olarak artar.

3. Verilen E,,/Ei orani, elektrik alan genliklerinin oranidir. Olgiilen sinyal, bileske alanin karesiyle
orantilidir.

ilk maksimumda ve onu izleyen minimumda sirasiyla,

§1 = ﬁ = 0.02625, §9 = % = 0.05250.
Bunlarin yansima katsayilari farkhdir:
P = 9~ 0.02625 0.994184,
9 + 0.02625
9 — 0.05250

Bir maksimumda alan genlikleri toplanirken, bir minimumda birbirinden ¢ikarilir. Bu nedenle
2 2
Inaxy = Lo(1+171)7, Ipin1 = Io(1 —72)".
Su bagintilar kullanildiginda,
2n 259

) 1—ry= )
n -+ 8 n + 8o

1+7r =

istenen oran su hali alir:

eulersolve.org/ipho/1981/ 8/9



~ [n(n+s2)]?
a lsz(n + 1) ]

9(9 +0.05250) 12
a [0.05250(9 +0.02625) ]
~ 29558.9.

Dolayisiyla,

R~ 2.96 x 10%|.

1. kisimdaki kesin ekstremumlar kullanildiginda bu oran, bagdil olarak 10~°'ten daha az degisir ve
verilen sonug degismeden kalir.

4. Yildiz yikseldikge sin « artar ve yansima genligi azalir:

- <0

dr 2n cos o (
do (n + sina)?

O<a<—>.

Yapici girisim zarfi
Tupper = To(1+1)?,
olup r azaldikga azalir. Yikici girigim zarfi ise
Dower = Io(1 —7)?,
olup artar. Boylece sonraki maksimumlar zayiflarken sonraki minimumlar guglenir; dolayisiyla maksimum

sinyalin minimum sinyale orani azalir.

Cozum, resmi ¢ozuimle karsilastirilarak kontrol edildi.
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