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ON SOz

Bu kitap Pegem Akademi yayincilik tarafindan basilan Fizik 3 kitabinda yer
alan problemlerin ¢6ztimiinii icermektedir. Fizik alan 6grenciler, fizikte problem
¢ozmenin 6nemini kavramalidirlar. Problem ¢6zerek fizik konularini anlamak fi-
zik egitiminde kalic1 ve anlamli 6grenmeyi saglayan etkili yontemlerden biridir.

Bu kitap; 1s1 sicaklik, dalga hareketi ve 6zellikleri, geometrik optik, 1s1k dalga-
lar1 ve girisim, alternatif akim devreleri, atom fizigi, rolativistik ve modern fizige
giris olmak tizere 7 boliimden olusan fizigin bir¢ok alanindan problem ¢6ziimle-
rini icermektedir. Kitap hazirlanirken; tiniversitelerinde en sik sorulan problemler
dikkate alinmigtir. Fizik 3 Problem Coztimleri kitabi, Fizik 3 ders kitabinda her
boliimiin sonunda yer alan, 6grencilerin konu ve kavramlara yonelik bilgilerini
yoklamak ve pratiklerini gelistirmek amaciyla hazirlanan degerlendirme sorula-
rinin ayrintili ¢éziimlerinden ve 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini gelis-
tirmeye yonelik onerilerden olusmaktadir. Kitapta problemler genellikle giinlitk
hayat baglami kurularak verilmektedir. Problemlerin bir¢ogu farkli ¢6ziim yon-
temleriyle de ¢oziilebilir fakat kitapta ¢oziimler yapilir iken 6grencilerin her biri-
nin anlayabilecegi islem basamaklar1 dikkate alinarak yapilmaya calisilmigtir.

Fizik 6gretimi, kavramsal, yordamsal ve islemsel olmak tizere farkli basamak-
larda degerlendirilebilir. Iglemsel fizik 6gretiminde problem ve problem ¢dzme
becerisi bityiik énem tagimaktadir. Ogrencilerin problem ¢6zme becerisine sahip
olmasi fizik anlamada ve konular1 daha etkili bir sekilde kavramada yardim ede-
cek ve onlar1 fizik 6grenmede daha da basariya gétiirecektir. Ayrica 6grencilerin
glinliik hayatin problemlerine kars: etkili ¢6ziim gelistirebilmelerini kolaylagtira-
caktir.

Ogrenciler fizik problemlerini ¢zerken, problem ciimlesini anlamali, ¢6ziim
i¢in kendilerine gereken veri ve sabitleri ¢ikarabilmeli, problemi hangi prosedii-
rel yolla ¢ozecegine karar vermeli, problemi ¢dzmeli ve cevabinin mantiksal olup
olmadigini tartisabilmelidir. Iste bu noktada bu bilimsel kitap yukarida belirtilen
konularda bir problemle karsilasildiginda hangi allogaritmik basamaklar kullani-
larak problem ¢oziilebilecegini, alaninda uzman hocalarimizin goriislerine bagh
olarak, bol 6rnekli bir sekilde gostermektedir.

Bu baglamada bu problemlerin ¢6ziimiinde orijinal katkilara saglayan tiim
kiymetli hocalarima tesekkiir ederi. Bu bilimsel eserin tim kullanicilara maksi-
mum kats1 olast dilegimi bildiririm.

SAYGILARIMLA...
Edit6r: Prof. Dr. Hakan Sevki AYVACI


dizgi
Sticky Note
Marked set by dizgi





. Boliim:

. Boliim:

. Boliim:

. Boliim:

. Boliim:

. Boliim:

. Boliim:

. Boliim:

Boliimler ve Yazarlari

Editor: Prof. Dr. Hakan Sevki AYVACI

Is1 ve Sicaklik
Prof. Dr. Sabriye SEVEN
Atatiirk Universitesi

Dalga Hareketi ve Ozellikleri
Dr. Ogr. Uyesi Ismail UYSAL
Pamukkale Universitesi

Geometrik Optik
Prof. Dr. Yasin UNSAL
Gazi Universitesi

Isigin Dalga Dogasi ve Girisim
Prof. Dr. Serap KAYA SENGOREN
Dokuz Eyliil Universitesi

Alternatif Akim Devreleri
Prof. Dr. Hakan Sevki AYVACI
Trabzon Universitesi

Ogr. Gor. Dr. Canel EKE
Akdeniz Universitesi

Atom Fizigine Giris
Prof. Dr. Oguz DOGAN
Necmettin Erbakan Universitesi

Ozel Gorelilik
Dr. Ogr. Uyesi Hanife Can SEN
Aydin Adnan Menderes Universitesi

Modern Fizige Giris
Dr. Ogr. Uyesi Beril YILMAZ SENEM
Biilent Ecevit Universitesi






O SOZ. ettt e iii
BOHIMIET Ve YAZATIATT........ooovvovveeeeessosisseeeee s ssssssssssssssssssess s sssssssssssssssss s sssssssssnns v
1.Bolim:Isive Sicaklik...................ccooomiiiiis s 1
2. Boliim: Dalga Hareketi ve Ozellikleri..................ccoooorvvvcri. 11
3. Boliim: Geometrik Optik ..., 35
4, Boliim: Isigin Dalga Dogasi ve Girigim ..., 47
5. Boliim: Alternatif Akim Devreleri............... s, 57
6. Boliim: Atom Fizigine Giri§ ... 71
7.Boliim: Ozel GOrelilik ... 79
8. Boliim: Modern Fizige Giri$ ..., 93

ICINDEKILER

Yazarlar HaKKINAa@ ...t 103






ISI VE SICAKLIK

Prof. Dr. Sabriye SEVEN
Atatiirk Universitesi

PROBLEMLER VE COZUMLERI

1. 250 cm?® lik bir cam kabin igi 20 °C deki su ile tam doludur. Suyun sicakligi 60 °C
olana kadar isitilirsa kaptan ne kadarlik su tasar?
By, =2,1.10*1/Cve B, = 0,2.10*1/°C)

v . —4 3
Coziim: Suyun genlesme miktar1 AV, =B, -V, ATA=21.10 ~-250 40 = 2,1cm

Cam kabin genlesme miktar1 AV =B -V -AT=0,2-250 40 = 0,09 cm’

m

Tasan miktar AV, —AV_ =2,1-0,09=2,0Icm’
Su ca

m

2. Bir Amerikan yerel televizyonunda sehrin sicakligi 68°F olarak veriliyor. Bu
sehrin giin icinde alacag1 en yiiksek sicaklik kag Celcius(santigrat) ve kag Kel-
vin dir?

Géziim: Ty, = T+32°F ise 68 =9/5T,+32 ve T, =20°C

T.=T-273,15 ise T=T+273,15=293,15K
3. 20 °C deki ideal bir gazin 1 Atm. basingtaki hacmi 30 cm?® olduguna gore kap-

taki gazin a) mol sayisini b) molekiil sayisini bulunuz.
Coziim: P=1Atm. V=30cm? T=20"C=293 K
PV _ 130
RT  0,0821.293
b.  N:molekiil sayiss ~ N=n.N, =1,25.6,02.10* molekiil.

a. PV =nRT ise n= n=1,25mol

4. Oda sicakligindaki bir ideal gaz molekiiliiniin a) ortalama kinetik enerjisini
b) Bir moliniin kinetik enerjisini ve ¢) Oksijenin molekiiler kiitlesi 16 g oldu-
guna gore bir molekiiliin etkin hizin1 bulunuz.

Qoziim: a) T =25°C =298 K, k=1,38.107 J/K
K=1/2m9®’ =3/2kT=3/21,38.107%.298 = 6,17.102' .
b) K =3/2nRT = 3/2 1.8,314. 298 = 3,72.10° .
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c)K=1/2m ﬂir =3/2nRTve "~ =M oldugu igin ﬁir _3RT yazilabilir.
n M

2 3RT 3.8,314.298
ﬁet=,/ﬁor=\/ M =\/ RE = 681,6 m/s.

50 kg lik bir agirlig1 yerden 2m yiiksege 100 kere kaldiran bir sporcu kag

kalori harcar? (kiitleyi yere indirirken is yapmadigini diisiiniiniiz. g=10 m/
s? alin1z)

Coztim: Her kaldirmada yapilan is W = mgh 50.10.2 = 1000 J.
100 kere kaldirinca yaptigi toplam is W.. = 100.1000 = 10° J. Aslinda burada

kendini de hareket ettiriyor, bunlar1 hesaba katmiyoruz.

1 kalori 4,187 ise
X 10°]
10°
------------------------------- X = RTY = 2,4.103 kalori(cal.) = 2,4 Kalori

>

Burada Kalori= 1 k kaloridir. Bityitkk K harfi ile yazilan “Kalori” gidalarin

kimyasal enerji miktari olarak tanimlanir ve gercekte kilokaloridir.

6.

-15°Cdeki 100g buzu 120°Cde buhar haline getirmek i¢in ne kadar 1s1 gerekir?
(Lyy, =804, Ly =540%7,Cy = 0,500, C o, = 1900, Cy oy = 0,48 o)
Coziim: Buzu -15°C den 0°C deki buz haline getirmek i¢in,
Q, = me, AT = 100.0,5.[ 0 - (-15)]= 100.0,5.15 = 750 cal.
Buzun timiinii su haline doniistirmek i¢in,

Q,=mL 100.80= 8000 cal.

buz(erime)
Eriyip su haline gelmis 0°C deki 100g suyu 100°C ye kadar 1sitmak i¢in,
Q,=mc, AT =100.1.100 = 10000 cal.

Bu suyu tamamen buhar haline getirmek i¢in ,

Q,= mL, = 100.540 = 54000 cal.

Ve nihayet buhar1 100°C den 120°C ye ¢ikarmak i¢in ,

Q.= mc,, AT = 100.0,48.(120-100) = 100.0,48.20 = 960 cal.

Isilarini vermek gerekir. Soruda istenen 1s1 bunlarin toplamidir.

Q=Q;+Q,+Q;+Q,+ Q=750+ 8000 + 10000 + 54000 + 960 = 73710 cal
=73,71 kcal.

Fizik 3: Problem Céziimleri



7. Kitlesi 100g olan aliminyum bir kalorimetrenin i¢inde 250g su bulunu-
yor. Bu haliyle sistem 10°C de 1s1sal dengededir. Suyun igine 80°C de 50g lik
bir bakir parcasi ve 100°C de 70g lik bir metal parcasi atiliyor. Sistemin son
denge sicakligi 20°C olduguna gore bilinmeyen metalin 6zgiil 1s1s1 nedir?
(Cpapey= 0,0924 cal/g’C)

Coziim: verilen 1s1 = alinan 1s1, 1s1 verenler bakir ve bilinmeyen metal parcasi
ve 1s1 alanlar su ve aliminyum kap.

Q,rien = My,Cy (80-20) + m, C,(100-20)= 50.0,0924.60 + 70.C,.80

Q. = m,C, (20-10) + m,C,, (20-10)= 250.1.10+100.0,215.10

su —su

Q,eriten = Quinan 0ldugundan 277,2 + 5600C = 2500 + 215 ise C = 0,4353 cal/g°C

8. Icinde gaz bulunan bir piston silindir diizenegine iki farkli yol (sekildeki a ve
b yolu) izlenerek P,V ilk halinden P,V, son haline gelindiginde yapilacak
olan iglerin esit olup olmadigini gosteriniz.

a yolu b yolu

Coziim: (a) yolundan yapilan is i¢in, sabit hacimden sonra sabit basing islemi
dikkate alinir.

2 P2V2
Wa—fl Pdv—fpm PdV

_ [P2vI P2V2 _ |
W, = b1V PdV + . PdV—0+P2(V2—V1)$WaPZ(VZ—VI) olur.

(b) yolundan yapilan is i¢in, 6nce sabit basing sonra sabit hacim islemi dik-
kate alinir.

2 P2v2 P1V2 P2v2
W, = fl PdV = fpm PAV = [PV = [T PV =P (V,~V, +0=)

W,=P,(V,-V,) bulunur,

Sonug olarak: P, # P, oldugundan yapilan isler birbirinden farklidur.

Isi ve Sicaklik
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10.

11.

12.

0°C deki uzunlugu 30m olan bir demiryolu ray1 veriliyor. Sicakligin 40°C ol-
dugu bir giinde rayin uzunlugu ne olur? (Rayin yapildigi ¢eligin boyca uzama
katsayis1 1/°C dir)
Coziim: AL = Ao.Li.AT = 11.107%.30.40 = 0,013 m = 1,3 cm

L=Lo+ AL =30+0,013=30,013m
100 litre hacmindeki bir otomobil lastigi kisin sicaklik 0°C iken igerisindeki
basing manometreden 210 kPa oluncaya kadar azot gaz ile sisirilmektedir.

Buna gore a) Lastige basilan azot miktarini belirleyiniz. b) Yazin sicakligin
37°C oldugu zamanda ayni lastigin basinci manometreden ne okunur?

Not: Atmosfer basincini 100 kPa aliniz, lastikten azot kagagi olmadigini ve

lastik hacminin degismedigini kabul ediniz. =R, = 02968 k]/kg.K

ot
azot

Coziim: V, = 0,1 m?= 100 litre, T, = 0 + 273 = 273 K,
P =210kPa, P P +P =210+100=310kPa

gostl mutlak ~ * gost.

(Ptiar VD 10.0,1

ml = m2 = —mutlak _ 31001 0,3826 kg

RTI 0,2968.273
my R T (0,3826 - 0,2968 - 310)
_ 2 azot "2 _ > > _

p,= v = o1 = 352kPa ve
1 >

P isst = Prouatak ~ Pam = 352 = 100 = 252 kPa

Baglangigta 6 MPa ve 350°Cde bulunan 2.5 kg hava bir silindir igerisin-
de tersinir izotermal olarak 0.15 MPa basincina kadar genisletilmektedir.
(R, .= 0,287 kJ/kgK )

hava
a) Islem boyunca yapilan isi
b) Havanin entropisindeki degismeyi hesaplayiniz.
p, 6
‘T, In—L W ,=2,5-0,287623-—— = 1649,34 k]
P, 0,15
AQ  (W;,=Q;,)  1649,34
T1 T1 623

Goziim:a) W,,=m-R, .

b) AS= = 2,6468 kJ/kg

Mol sayis1 ve sicakligin sabit oldugu pistonlu bir kapta hacim 80 mL basing 1
atmosferdir. Hacim ka¢ mL oldugunda basing 4 atmosfer olur?

Coziim: n ve T sabit iken P, V, = P,V, formiilii kullanilir. 1.80 = 4.V, V,= 20 mL

Fizik 3: Problem Céziimleri



13. Bir miktar gazin sabit basingta sicaklig1 127 °C, hacmi 400 mL dir. Gazin hac-
minin 800 mL ye ¢ikarilabilmesi i¢in sicakligi ka¢ “C olmalidir?
Goziim: n ve P sabitken = Y2 T =T, +273 T, =127 +273 =400 K
1T 712
400 _ 800

o T,=800K 800=T,+273 Tg,=527°C olur.

2
14. Iki litrelik sabit hacimli bir kapta bulunan bir miktar gazin 27 °C deki gaz ba-
sinct 6 atmosferdir. Buna gore kag °C de gaz basinci 4 atmosfer olur?

P P
N ve V sabit oldugunda ?1 = sz ve T =T, + 273 dolayisiyla
1 2

T, =27 +273 =300 K

L Ti T,=200 K buradan T, =200 - 273 = 73 °C bulunur.

300 T,

15. Bir sehrin giindiiz en yiiksek sicakligi 60°F’a ulastiginda sicaklik kag °C ve K
dir?

Cozim: T.= %(TF -32)= %(60 —32) =15,6°C eldeedilir. T = T.+273=2886K
16. Belli bir miktar suyun sicaklig1 25 “C den 75 °C ye arttirilirsa sicaklik degisimi

Kelvin ve Fahrenheit derecelerine gore ne kadar olur?

Coziim: AT = AT, =75 - 25 = 50 °C = 50 K olur.

17. Kapali bir kutunun i¢cinde 200 kPa basingta ve 24 “C de 150 cm? liikk gaz bu-
lunmaktadir. Kutu isitilip sicakligi 200 °C ye ¢ikarildiginda kutunun igindeki
basing ne olur? (kutunun hacminde meydana gelebilecek degisiklikleri ihmal

ediniz.)
R . . . .. P] P2
Coztiim: Hacim sabit oldugu igin —=—=
T, T
T 4
p,=—2p =27 (300) = 318,5kPa bulunur,

2T, bo297

18. 2 g. lik kursun mermi 220 m/s lik namlu hiziyla ateslenmistir. Mermi bir

duvara ¢arparak durduguna gére merminin sicakligindaki degisim ne olur?

(¢arpigsma esnasinda enerjinin tamaminin mermiye transfer edildigini varsa-

yiniz. Kursunun 6zgiil 1s1s1 c= 128 j/kg °C aliniz )

. . o 1 1 -

Coziim: Merminin kinetik enerjisiK = Emv2 = 52.10 3220% = 48,4]. Bu
enerjinin tamami mermi duvarda durduruldugunda merminin i enerjisine katki
saglayacaktir ve merminin sicaklig artacaktir.

Isi ve Sicaklik



19.

48,4 ..
Q = mcAT ifadesinden AT = Q484 189°C elde edilir.

me 510 7128
15 °C deki hacmi 1000 cm? olan bir cam balon bu sicaklikta civa ile tam dol-
durulmustur. Bu sistem 100 °C ye kadar 1sitildig vakit 15 cm? civa tagtyor.
Camin boyca uzama katsayisini bulunuz. (civanin hacimce genlesme katsayi-
s1 = 1,82.10* 1/°C)

Coziim: Cam balon ve civanin 15 °C deki hacimleri esit ve 1000 cm? tiir. S1-

caklik 115 °C ye ¢ikinca civanin hacmi AV, ve cam balonun hacmi ise AV_

kadar artmuis ise tasan civanin hacmi

20.

AV = AV, - =15 cm? olacaktir. Civanin hacim degisimi

AV_ =V .B.AT= 1000.1,82.107%.100 = 18,2 cm? ve
AV, = AVy - 15=182 - 15 =3, cm®
AV_ =V BAT =V _3aAT den camin boyca uzama katsayis
AV _ _

a=——9Sm" =19 °CC) | =107 (°C)?

3.1000.100
Bir termik yalitkan levhanin dik kesiti 100 cm?, kalinligi 2 cm ve termik (is1-
sal) iletkenligi 2.107* cal/s.cm. °C dir. Kargilikli yiizleri arasindaki sicaklik
farki 50 “C olduguna gore bir giinde levha arasindan ne kadar kalori akar?
(k=2.10"* cal/s.cm. °C )

=T

Coziim: Bir levhadan birim zamanda gegen 1s1 H = kA( > ile verilir ve

k =2.10"cal/s.cm.’C A =100 cm? L =2 cm. Oyleyse belli bir siire i¢inde levha-

dan gecen 151 miktar1

21.

86400 = 86400 cal

—4
Q=H t(zaman) = kA< Lo )-: 210 '2100'100
Uzunlugu 20 cm ve dik kesiti 3 cm? olan bir bakir gubugun bir ucu bir buhar
banyosunda ve 6teki ucu eriyen buz ve su karisimi i¢indedir. Cubuktan 1s1
kayiplarini ihmal etmek sartiyla a) Cubugun birim zamanda gecirdigi 1s1 ne
kadardir? b) Cubugun soguk ucundan 5 cm uzakliktaki sicakligi nedir? (ba-
kir igin k= 0,92 cal/s.cm.C)

A A(TZ_T1) . .

Coziim: a) H = kf ve bakir i¢in k = 0,92 cal/s.cm.°C

3(100—-0
H= 0,92% = 20,44 cal/sn

Fizik 3: Problem Céziimleri
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b) Levhada 1s1 akist kararli hal alinca, sicaklik sicak ugtan soguk uca dogru
diizgiin olarak azalir ve her noktada sicaklik sabit kalir. Sicaklik diizgiin olarak

T,—T
azaldiginagore —— herbirsantimetredesicakhigin nekadar diistiigiinii(sicaklik
. . . . . . TZ - Tl 100 . o
gradienti) gosterir. Buna gore sicaklik gradienti =200 dir. Soguk ugtan 4

cm uzaktaki noktanin sicakligi
5-100

20
22. lyi yalitilmug bir kaptaki sivi karistirilarak sivi sicakligi arttiriliyor. Bu stvi sis-
teminde a) Is1 iletilmis midir? b) Siv1 karigtirilarak bir is yapilmis midir? ¢)

=25°C olur.

Swvinin i¢ enerjisi degisir mi?

Coztim: a) Sistem iyi yalitilmis oldugu igin 1s1 kayb1 yoktur.

b) Sivinin karistirilmasi ile bir is yapilmistir ¢linki sivinin sicaklign artmustir
¢) Stvinin sicaklig arttig icin i¢ enerjisi de artmistir.

23. Bir islemde belirli bir sisteme 500 cal. degerinde 1s1 veriliyor ve ayni zamanda
210 J lik is yapiliyor. Sistemin i¢ enerjisindeki artis nedir?
Coztim: Termodinamigin birini kanunu; “bir sisteme digardan belli bir mik-
tar 1s1 verirsek, verilen 1s1 onun i¢ enerjisinin artmasina ve sistem tarafindan dig

kuvvetlere karsi yapilan ise harcanir”

AQ = E + AW burada AQ = 500 cal ve AW = -210/4,18= -50 cal (AW<0
ciinkii sisteme karst is yapilmustir.) O halde AE= AQ - W= 500 - (-50) = 550 cal.
bulunur.

24. Bir islemde bir sisteme 30 kcal. 1s1 veriliyor ve ayni1 zamanda sistem 5 kg/cm?
lik sabit bir dis basinca kars1 genisliyor. Bu islemde sistemin i¢ enerjisi degis-
miyor. Sistemin hacmindeki artis1 bulunuz.

Coztim: Termodinamigin birini kanunu; AQ = E + AW ifadesinde AE=0 dir.
Q =30.10%cal. = 30.10°.4,18 = 125,4.10°] P=5.9,8/10* = 49.10* N/m? degerleri
verilmistir.

125,4-10° 1

AQ=AW=PAV den AV=AQ/P= =2,56-10 ' =0,256m"

49-10

bulunur.

Isi ve Sicaklik
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