Deneme Sinavi 08.08.10 Cozumleri

Soru 1. Yatay bir masa {iistiinde, xy koordinat sistemi yiizerinde ¢izilmis, kareli bir defter
yapragi kayarak hareket etmektedir. Bilinen bir anda koordinatlart (1;3) olan A noktasinin
hizin biiyiikliigli 1m/s’dir ve x eksenin yoniidiir, koordinatlar1 (2;1) olan B noktasinmshizinin
yonii ise aym anda x eksen ile 45° bir a1 yapiyor. Kagidin noktalarin hizlarin biiyiikligi
Im/s’den biiyiik olmayan, kagidin hangi bolgesinde bulunmaktadir? (Cevap. merkezi (1,0)
noktada, yaricapt ise r=3cm olan dairede)

Coziim: Yaprag: bir kat1 cisim olarak kabul edelim ve koordinat sistémin baslangi¢c noktasini
(1;3) noktasinda alalim, yani O(x,;y,)=(1;3)—(1;3) =(0;0), bunal gore ikinci noktanin
koordinatlar1 (x,;y,)=(2;1)—(1;3) = (1;-2) oluyor (mesafenin birimi cm dir). Verilere gore
yaprak dongiisel bir hareket yapmaktadir ve ani hiz1 sifir olan noktanin konumu M (x,;y,)
verilen noktalardan gecen ve hizlara dik olan dogrulanin kesit noktasidir, ¢iinkii tanim olarak
yapragin her hangi bir M noktasinin hizi v(M)= v(M )+ o x W =oxM M esittir,
burada @ donme agisal hizdir (yapragin diizleminie diktir). (0;0) noktasindan gegen ve v; dik

olan dogrunun denklemi x=0 dir; v, dik ve (x,3»,)’ten gegen dogrunun denklemi ise
1 o
Y-y, = _E(X_XZ) denklemidir, buradank =ut tan(45°) = +1 v,’ye paralel olan dogrunun

egimidir. Verilere gore k =—-1,/yani y—y, =(x—x,). Bu iki dogrunun kesit noktas: i¢in

x, =0ve y, =-3, yani (x,;y,)=(0;=3). Buradan agisal hizinin biiyiikliigii i¢in @ = Ovj\l/[
0
. buluruz: Buradan ani hizi v’den kiiglik olan noktalar yarigapi
ak  —a R="=0M 01 merkezi ise My’da olan bir daire olusturuyor.
1) v,

i g Verilere gore v, =v=1cm/s, yani R =OM, =3cm, M, noktanin
i !,a-"'*_q koordinatlar1  ise  ilk = koordinat  sisteme  gOre  ise
w-,u-_f’%.i_:l—}" M (xy5,) =(0;=3)+(1;3) = (1;0) ,(sekildeki gibi)




Soru 2. Sekildeki verilen makara sisteminde tiim makaralar tiirdestir ve makaranin kiitlesi
- neredeyse ince olan ekseline diiser. Ipi A noktasinda ketsimizde makaralarin
A ivmelerini bulunuz. Ip miikemmeldir, ipin serbest kisimlar1 (makara dis1)

diktir. (Cevap: g g ve%g )

Coziim: Makaralarin kiitlelerini noktasal kiitle gibi alip sekli asagidaki gibi cizebiliriz. Ipin
gerilmesini T, yer ¢ekim ivmesini g =1 ve kiitle' M =1 olarak alalim. Sag

1L —
l kiitlenin hareket denkleminden 2—27 =2aivme‘igin a =1-T7 buluruz.
Ayni sekilde sol kiitle i¢in de ayn1 ivmeyi‘buluruz: a =1-7. Makaralarin
kinematik denklemlerinden M kiitlenin ivmesi ipin sag ucunun ivmesi art1

. .. . 4 a, +a - . ..
sol ucunun ivmesinin yarisina esittir, a = 'TZ Sag ucunun ivmesi ise

2M kiitlenin  ivmesinin 4iki Kkatidir, yani ikinci makara i¢in

2T +1=(a +2a)/2_ denklemini yazabiliriz. Buradan T = %a —%, yani

T :%a—%zl—a veya sag makaranin 1vmesi a :g' Buradan sol makaranin ivmesi

3761 = % ’ye esittir (ivme birimi ise gdir).



Soru 3. Kiitlesi M, e8im agis1 o olan egik bir diizlem piiriizsiiz yatay bir masa lstlinde
bulunmaktadir. Kiitlesi m olan kiigiik bir cisim v, hiz1 ile masa listiinde harcket etmektedir ve
egik diizleme carpmadan (egik diizlemin baslangic noktasinda masadan diizleme gecis
yuvarlak bir sekilde yapilmistir) diizleme yukariya dogru ¢ikmaya basliyor. Kiiglik cisminin
egik diizlemin tepesine kadar ¢ikmasi i¢in egik diizlemin yiiksekligi, H, ne kadar olmalidit:

Kiiciik cisim egik diizlemden ayrildiktan sonra egik diizlem nasil bir hiz ile hareket edecektir?
2

(Cevap: H = Yo ; cisim egik diizlemi atlatmama durumda diizlemin hizi Y )
2g m m
1+ — 1+ —
M M
2
Coziim: m=1, g=1 ve vo=1 mekanigin birimleri olsun. Buna gore mesafe birimi /, =Y
g

oluyor. Kiiciik cisim egik diizlemin tepesini ¢ikip tepeyi atlamazsa tepedeki konumda hizi
tamamen diizlemin hizina esittir. Momentum (yatay yonde) ve enérji koruma yasasina gore
(l+Mu=1 (1)

1+ M> +2H =1 )

Burada u cismin ve egik diizlemin o andaki hizidir:(1)-(2) sistemden H = v ye esit
+

M
- 2
.. 1 .. .
oldugunu buluruz ve standart birimlerde, H.=1[ > = A Kiiciik cisim egik
M 2 g m
1+— 1+—
m
diizlemden ayrildiktan sonra yine'momentum ve enerji koruma yasalaria gore
v+ Mu=1 3)
v+ Mu® =1 4)
Burada v cismin, u ise o'andaki egik diizlemin hizidir. (3)-(4) sisteme gore u = " veya
+
Y 2v,
standart birim.biciminde u = .
1+
M

Eger kiigiik cisim tepeye varamazsa veya tepeye varip tepeyi atlatirsa cismin tepedeki
konumunda‘hizinin dikey bileseni sifir degildir:

vV, =uw+vcosa
o )
v, =vsina
burada v cismin egik diizleme gore hizidir. Momentum ve enerji koruma yasasina gore
v, +Mu=1 ]
, yani
v +v; +Mu® +2H =1 Y
u+vecosa+Mu =1
> > (6)
v: +2uvcosa+Mu” +2H =1

Sistem (6)’y1 u’ya gore ¢ozdiiglimiizde egik diizlemin hizini cisim diizlemi atlattigi anda
buluruz.



Soru 4. Pistonlu bir silindir i¢ginde 1 mol helyum bulunmaktadir. Gaz yavas bir sekilde
isitiliyorken gazin hacmi artiyor fakat silindirin hareketsiz duvarina birim zamanda molekiil
carpmast degismiyor. Boyle bir siiregte gazin 1s1 kapasitesini bulunuz. (Cevap: C=2R)

Coziim: Tanim olarak birim zamanda bir duvara ¢arpan molekiil sayis1 CZ—N = j-dS ,burada j
t

molekiil aki yogunlugu, dS ise duvardaki carpilan kii¢lik alanin vektoriidiir. Bir yavag stirecte

ideal gaz igin aN =j-dS= lnva’S = an /8k—TdS , burada n = N birim hacimdeki molekiil
dt 4 4 \ zm V

1 [8kT . : .
sayisl, v=z &156 molekiillerin ortalama hizidir. Verilere gore“N=N, (Imol gazda
m

Avogadro N4 sayisi kadar molekiil bulunmaktadir) ve c;—];] = %% 8k—TdS = sabit , yani
7m

T=aV’ (1)
burada a bir sabittir. Bir siiregte 1s1 kapasitesi tanim olarak \C = % dir ve termodinamigin

birinci yasasina gore bir ideal gaz i¢in gaza verilen/1st
00 =C,dT + oW ’ye (2)
esittir, burada Cy sabit hacim 1s1 kapasitesig 0 Waise gazin yaptigi istir. Siire¢ yavas olduguna

gore her bir anda ideal gazin durumedenklemi gecerlidir, buradan oW = pdV = pj—;dT ‘ye

> dv 1 Vv ) vV R ) )
esittir. Denk(1) gore — =——=—, yanioW = p—dT = —dT . Bu ifadeyi denk(2)’ye
; () gore = Sar? Por® 75 yi denk(2)’y

yerlestirdigimizde 60 =C,dT +§dT = (CV +§JdT =2RdT buluruz. Burada bir atomlu 1

. O 3R . . .
mol gazin 1s1 kapasitest), C, :7’ye esit oldugu varsayilmistir. Sonugta siirecin 1s1

2

kapasitesini C = N 2R olarak buluruz.



Soru 5. Caplar1 D olan ii¢ tane dairesel metal saclari, aralarindaki mesafe d (d<<D) olarak
birbirine paralel durumdadir (ligliniin de ekseni aynmi dogrudur). Ortadaki sagin yiizeyinde
homojen dagilimli 2Q miktarda bir yiik bulunmaktadir, kenardaki saglar ise yine homojen
seklinde yikliidiir ama her birinde bulunan yiikk —Q’dur. Dairelerin merkezlerinde elektrik
alanin potansiyelini bulunuz. Etrafta bagka cisim bulunmamaktadir. (Cevap: ortadaki dairenin

40d

-, kenarlardakilerin ise sifirdir)

potansiyeli

)
Coziim 1: Daireler sinirli olduguna gore potansiyelin referans noktasini sonsuzda sifir almak
L uygundur. Aynm1 anda ortadaki daireyi yiikii +Q olan iki tane bir biriyle
*I—‘| —f"| ~ yapistinnlmig 6zdes dairelerden oldugunu kabul edebiliriz (sekildeki gibi).
¢ | Daireler arasindaki mesafe d verilere gore dairelerin gapindan ¢ok daha
‘ kiigiiktiir (d<<D), dolayisiyla daireler arasindaki=bdlgedes ve dairelerin
disinda fakat dairelere ¢ok yakin bolgelerde sisteminyelektrik alani iki
paralel plakali kondansator sistemin elektrik alanina 6zdestir (bu medelin esasi dairelerin

ekseninde ise ¢ok yiiksektir). Yani elektrik alani (E) daireler arasinda sabit olarak homojendir

20

—H

I

(sekildeki gibi). Gauss yasasina gore 2ES = —= veya:
€
40
E= 1
re,D’ o)

Plakalarin disinda ise £ =~ 0. Buradan

or=¢; =0 )

40d
=¢@.+FEd= 3
s = 0r ne,D’ ©
40

Coziim 2: Yaricap1 r, ylizey yikii o = olan homojen yiiklii bir dairenin merkezinden z

D2
uzaklikta ve dairenin’, ekseninde bulunan bir noktada elektrik alanin potansiyeli

¢ dmp), ., .
Q= ko| ——= ye esittir, yani
-([ [pz +22
p= 2ﬂk6(\/l”2 +z? —Z), (1)

burada & =

2 sabittir. Boyle hesaplanan potansiyelin referans noktas1 (¢=0) sonsuzdadir.
g,

Denk(1)’ye gore

or = g =210l r+ 2 +d” —d)-(Vr? + 44> —24))
~ 2711{0(—“2@_%]_@_01)]:0 @)

Py :27217(0'(—(\/1"2 +d? —d)+2r—(\/r2 +d? —d»
10d G)

re,D’

ve

x 4rko(~(r—d)+r)=4rkod =



Soru 6 Dort direncten olusan bir koprii gerilimi bilinmeyen bir pile baglanmaktadir.
Kopriiniin kosegeninde gerilimi 12V olan bagka bir pil ve SmA
gosteren bir ampermetre seri olarak baghdir (sekildeki gibi).
2. 5 Kosegendeki pilin kutuplarmin yerleri degisince ampermetreden
gecen akimin yonli degisiyor ve degeri 35mA oluyor. ki pilin
yerlerini degistirilende ampermetreden gegen akim sifityoluyor.
Eger pillerden birinin kutuplarimin  yerlerini _degistitirsek
ampermetre ne gosterecektir? (Cevap: 34.6mA)

Coziim: Devredeki b ve B noktalar arasinda ayn1 akimi gerilimi U, i¢ direnci ise.Re.0lan bir

etkin emk kaynaginla da saglayabilitiz (sekildeki gibi).
) Gergekten, orijinal devrede Uy kaynaktan gecen akim Iy
—L olsun, etkin devrede ise akim I/0lsun. Buiki devre 6zdes
——; olduguna gore iki devrede de bifim zamanda yapilan is
U, birbirine esit olmak #orundadir: U I _+UI =U,I +UI

0 yani
® [

Ue:Ux?:ka, (1)

I burada Iy gerilimiUy, Lise gerilimi U olan pilden gecen

1
akimdir, & :7’* ise kopriideki direnglere “bali “olan bir kat sayisidir. Verilere gore
U-uU, U+U, ; .
—=1, =1, vedl,>T, yani U >U,, burada I, ampermetrenin ilk anda
r r

e e

oletiigli akim, I, ise gerilimi U olan pilin kutuplarin yerlerini degistirdikten sonra Olgiilen
akimdir. Bu verilere gore

I,-1
U,=2—1U=al =kU, ()
1, +1,
Uy ve U pillerin yerlerini degistirdigimizde akim sifir oluyor, yani
kU =Usg, 3)

burada U yeni etkin gerilimdir. Denk(2) ve (3)’ten akU =k’U_ = aU , yani
1, -1 o
k=~a = |21 ye esittir. 4)
I, +1,

Bu durumda pillerden birinin kutuplarin yerini degistirirsek ampermetrenin Ol¢tiigii akim
2kU

I=
re

_2%U U+U,

u+U, r,
L 2%U 2%

U+U, > 1+a’

. 1,1
Verilere gore a=#=§,k=\/5=£,1= 2k 12=4\/§35mA=34.64mA.

L+1, 4 2 l+a 7



Soru 7. Direnci r=100Q2 olan ince bir telden kare seklinde bir ¢erceve yapiliyor ve ¢erceve bir
uzun bobine geciriliyor. Bobinden zamanla lineer seklinde artan bir akim akiyor. Bu durumda
cercevedeki indiiklenmis akimin degeri /=5mA’dir. Eger karenin bir kenarin yerine bir
voltmetre baglanirsa voltmetrenin okudugu gerilim ne kadar olacaktir? Eger karenin kenarini
kaldirmasak ve sadece kisa tellerle voltmetrenin uglarini bas etimiz kenarin uglarina balarsak
voltmetre bu durumda ne gosterecek? Voltmetrenin direnci R=1kQ’dur. (Cevap:, birinci
durumda U=0.465V, ikinci durumda U=0.1227V)

Coziim: Faraday yasasina gore her hangi kapali bir dongiide indiiklenmis emk & = _‘il;(t) e

esittir. Bizim ornekte bu bir sabittir: ® = g nzr* Feve’bobinin

akimi  zamanla  lineer  seklinde < .degisiyor, yani

() 1 .
4o = unrr’ % = sabit . Telden olugan.déngtide verilere gore

dt
e=1r=5mA)-100Q2 =0.5V ," burada [ dongiide
indiiklenmis akimdir. Karenin bir . kenarini voltmetreyle
& 1. 4

degistiginde devrede I= 3 =3 : R =4—311. akim
—r+R —+—
4 4 r

olusacak ve voltmetrenin okudugu gerilim U= [,.R= %V = 0.465V esittir. Ikinci durumda

voltmetre karenin bir kenarina paralel baglidir: ‘okudugu gerilim

RrR- R-

U=1I- 4 3 1 4 L0123V
—r+R —r+ —r+R
4 4" R+rl4 4



Soru 8. Her birinin kapasitansi C olan iki tane kondansator seri olarak baglaniyor (sekildeki
I Il gibi) ve olusan devrenin uglar1 gerilimleri U (sekildeki sol) ve 2U
& (sekildeki sag) olan pillerin uglarina sekildeki gibi baglaniyor. Kisa bir
stire sonra devrenin A ve b noktalar1 arasina indiiktansi L olan bir bobin
baglaniyor. Bobinden geg¢en akiminin aldigi maksimum degerini ve
kondansatorlere yiiklenen yiiklerin maksimum degerlerini “bulunuz.
Tellerin direnglerini kiiciik (fakat sifir degil!) kabul ediniz. Pilleri;

bobini ve kondansatorleri ideal olarak kabul ediniz. (Cevap:

|C
I, =3U A yiiklerin maksimum degerleri ise 2.5CU ve 3.5CU dur)

Coziim: Bobin devreye baglandiginda kondansatdrlere ek yiikugelecek: sol kondansatérdeki
yiik

i A 2

;”;—F”{— q, =(Q10+QI)=C(¢A _((PB+U))9 (1)

o Fa sagdakinde ise

q, =(0y + 09 = Cllg, +2U) - p,) olacakur, (2)

L burada®™ Qo ve Q0 kondansatorlerin bobin devreye

o0 r . o1
baglanmadan onceki yiikleridir:
+ | 0= Cloy, = (90, +U) 3)
L] e ¥
i'_l.' B 3 [I.* Oy = C(((/’OB +2U) - (/’OA) 4)

Yiik koruma yasasina gore A noktasinda (bobin baglanmamis durumda) toplam yiik sifir
olmalidir, yani Q,, = Q,, . Buradan ve denk(3-4)’ten

O =0y = _CU (5)
Denk(1)-(2)’den & gy +q, =(Q), +Oy)+ (0, +0,)=CU. Fakat denk(3)-(4)’de gore
(O + 0,0)= CU.. Buna gore (Q, +0,) =0 veya

0,=-0,. (6)
Yeni duruma sistem c¢ok hizli seklinde geldigine gore tellerdeki 1siyr ihmal edebiliriz ve
emk’larin yaptigi is sistemin enerjinin degisimine esittir:

2 2
1 (QIO + Ql) l (QZO + Qz) _l QIO _ 1 QZO , yanl denk(6) dan
2 C 2 C 2 C 2C

~ U0, +2U0Q, = 2 1%+

2 2 2 2
3UQ, = le 1 (@5 —9,) +1(Q20 +0,) _ O _ lle i 0, , buradan
2 2 C 2 C c 2 C
Lo 300, - 0.’ (7)
2 Poc’
Buna gore akim I Q,in bir fonksiyonudur ve bu fonksiyon maksimum degeri % =%U

max

oldugunda aliyor, yani ; LI’ = %UQ2 ,buradan 7, =3U, /% .



Bobindeki akim sifir oldugunda kondansatorlerin yiikii maksim oluyor, yani 0
v \

oldugunda. Buradan, =0, +09)= Eu 3CU =-2.5CU

=(0, +0,) _C_U+3CU 3.5CU . Bobindeki akim kondansatorler en bos @
sifir oluyor: bu durumda Q, =0ve ¢, =Q,, = CU =0, = CU. O

>
S
N\

N



Soru 9. Capt D=6m olan biiylik parabolik bir yansiticinin odak noktasinda frekansi
f~1000MHz olan noktasal bir radyo dalgas1 kaynagi bulunmaktadir. Difraksiyon sebebiyle
kaynaktan ¢ikan elektromanyetik demeti az bir sey agiliyor. Demetin agisin 3 kere artmasi
icin kaynagin yerini paraboloidin ekseni boyunca ne kadar degistirmesi gerekiyor? (Cevap:
~ 0.23F, F-odak uzakligr)

Coziim: Parabolik bir yansiticinin odak noktasinda bulunan noktasal bir 151k kaynagmdan
cikan ve dalga boyu A olan bir 151k demeti, kaynak odak noktasinda olmasina ragmen,
kirmiyor (yan1 demet yansiticinin eksenine tam paralel degildir, az bir sey aciliyor). Demetin
difraksiyon agis1
A
5, o (1)
mertebesindedir, burada D yansiticinin ¢apidir. Kaynag1 yeri odak noktasindan yansiticinin

ekseni boyunca degistirdiginde difraksiyon ac1 artiyor. Soruda
bu a¢1 o :% kadar olmasi i¢in yer degisimi ne kadar

olmalidir soruluyor. Yansiticidan'¢ikan 15181in ve aynanin ayni
noktasina ters yonde diisen 151gin yollar1 ayn1 oldugu i¢in bu
soruyu daha kolay suisekilde sorabiliriz: Parabolik aynanin
ekseninle 6 ac1(yapan ve aynaya diisen 151k odak noktasindan
en fazla neckadar sapabilir? Tabii ki, 151k aynanin eksenine
paralel isey, fark etmez, 151k aynanin hangi noktasina diigse de
1sik"aynadan yasildiktan sonra hep aynanin odak noktasindan
geciyor(parabolik aynanin 6zelligi).

Gergekten, sekilde eksene paralel olan ve aynanin (Xi,y;)
noktasina aynaya o agisiyla diisen 1§m yansimadan sonra diisey eksenin y, noktasindan
geciyor. Bu noktay1 bulmak icin yansima dogrunun denklemini yazalim:

y=n=k(x—x) (2)
Burada £ dogrunun g@imidir. Parabolik aynanin denklemi
y=Ax 3)
olduguna gbre yananin(x;,y;) noktasindaki tegetin egimi
tana/= dy 2 2Ax, ’ye esittir. 4)
dx

Buradan denk(1)’ki egim i¢in ise

k = tan(% + 205) =—cot(2a),

yani

Yo =y, +cotCa)x;. (%)
Buradan

1-tan’ 1-(24x,)
yO:Axlerx,M:Axf%rx]M:L:F (6)
2tana 4 4x, 44
Yani 151n hangi noktaya diisse de hep odak noktasindan geciyor, burada
1
F=— 7
44 2

parabolik aynanin odak uzakligidir. Fakat 151n diisey ile & acist yaptiginda ve aynanin farkl
noktalarina diistiigiinde aynanin eksenin farkli noktalarindan geciyor. Sekle gore o-151nin



yansiladiktan sonra x-eksenle yapti ac1 7 — (% -20+0) = % +20 -0 olduguna gore

dogrusunun denklemi y—y, = tan(% +2a -0 J(x —X,)’ye esittir veya

y=y —cot(2a - 5)(x—xl) (8)
1

Ag1 6 <<lolduguna gore cot(2a —9J)~=cot2a —————(-0)=cot2a+=>—=0  ve
sin” 2a sin” 2o
denk(8) su sekilde yazilir: y =y, — cot(2a)(x -X)-— 5 o(x—x,). x=0 iken
in" 2a
Yo =W +COt(2a)x1 +— ox, ©)
sin” 2«
Denk(5) gore 151n odak noktasina gore yer degisimi
o o
Vo= Vo =— le ’ye esittir (10)
sin” 2x
Fakat bu yer degisimi 151n aynanin diistiigii noktaya bagilidir. Denk(4)’de gore x, = % ,
o .
buradan sapma A=y, -y, =— 2x 5 o aciniasfonksiyonu olarak buluruz veya kaynaktan
sin” 2a

¢ikan 1s11n eksenden sapma agisini kaynagmm kenumunun (A) fonksiyonu olarak buluruz:

S =8AAsinacos’ a (11)
Bu sapmanm maksimum degeri/’ f ()& sinrcos’ o fonksiyon maksimum oldugundadir,

. ) 1
yani 4 _ cos’ oz(cos2 a —3sin’ a) =0 oldugunda, buradan tang = —,
da 3
1 3V3

f(a),,, =tanacose =tane = V3 ve

(1+tan2 a)2 16

_ 33

0= 12
R F (12)
. : 34
Verilere gore & = e buradan
A= 8/1_F (13)
3D

8
Verilere 4 = % = 31(1)9 m =0.3m , D=6m, buradan A ~ 0.23F (Cevap)




Soru 10. Hafif kiitleli ve ince duvarli bir kapta elektrik bir 1siticiyla 1L su 1sitiliyor. Bilinen
bir siire icinde suyun sicakli 60°C olup 1sitmaya ragmen fazla artmiyor. Bu olayin farkina
vardigimizda 1siticiy1 kapatiyoruz. ilk 20 saniyede suyun sicakligi 2°C diisiiyor. Isiticinin
kabinda ‘500W ve Tiirk mal1’ yazildigina gore bir ‘Tiirk birim Watt’ kag Watt’tir?

Coziim: Denge durumunda (suyun sicakligi t=60°C iken) 1siticinin tiim giicii kaptah, ortama

yayiliyor. Furye yasasina gore W = ;’Q = k(T —T,), burada k kabin 1s1 iletken kat sayasidir, T
t

suyun, Ty ise ortamin sicakligidir. Verilere gore LY = cmAT = 4 18(kJ T KY 2K
dt dt 20(s)

=418 .

Buna gore 17TW = % =0.84W . Yani bir TW (Tiirk Watt) normal 0.84Watt’tir.



