Masala 1 (10 bal)
Isci maddosi ikiatomlu ideal gaz olan istilik
miharrikindo 1-52—4, 2—53—54 vo 152534
proseslarinin PT diaqramu sokildoaki kimidir.
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a) Hacm vo tozyigin giymatlorini geyd etmoklo
proseslorin PV diagramlarini ¢akin (1 ndgtasinda
gazim hacmini Vo goétaran) (3,0 bal)

b) Hor {ig prosesin faydali is amsalini tapin.(7.0 bal)

Halli:

a) Oxsarligdan 2 va 4 ndgtalorindoki tozyiglor 3po, 3
nogtasindaki tozyiq 9po tapilir. (0,2*3 bal)

Ideal gazin hal tonliyinden vo 2, 3 vo 4 niqtalarindaki
hocmlar uygun olaraq Vo/3, Vo/3 va Ve-a borabordir.
(0,3*2 bal). Yuxaridakilart nozars aldiqda proseslorin PV
diagramlar1 agagidaki kimi olacaq.

P
ol 3
3Ty
: :1 Vv 3po |- : :
Vo/3 Vo Vo/3 Vo
1—-2—4 2—3—4 1-2—-3—4

Hor bir grafik 0,6 bal

b) 152—4 prosesinin faydali is amsalini tapaq. Bu
prosesds qaza yalniz 2-4 hissasinda istilik verilir.

@ Qu=p(pNi—PV.) (0.4 bal)
(2)  Qu=7pV, (0,3 bal)
Qazin gordiiyll imumi is:

() A=A, -A, (03 bal)
@  A=p(Ve-V,) (0,3 bal)

\Y/

(5) A, =nRT,In (\71] (0,3 bal)
(6) NRT, = pV, (0,3 bal)

oldugunu nozars alsaq:

(7) A=pV,(2-In3) (0,3 bal)
Prosesin faydali is omsali:

A
8 m= o (0,3 bal)
©® m= 2-In3 =12,8 % (0,5 bal)

2—3—4 prosesinin faydali is amsalini tapaq. Bu
prosesda gaza yalniz 2-3 vo 3-4 hissalorinda istilik
verilir.

5
(10) Q,= E( AR AAY (0,3 bal)
(11) Q, =5p,V, (0,3 bal)
V4
(12) Q. =3nRT,In v (0,3 bal)
3
(13)  Qu = PoV,(3In3+5) (0,3 bal)
Qazm gordiiyii imumi is:
(14) A=A, -A, (0,3 bal)
V4
(15) A, =3nRT;In v (0,3 bal)
3
(16)  A=p\V,(3In3-2) (0,3 bal)
Prosesin faydali is omsali:
3In3-2
17 = =15,6 % 0,5 bal
an m 3In3+5 ’ ( )

1—2—3—4 prosesinin faydali is amsalini tapaq. Bu
prosesds gaza yalniz 2-3 va 3-4 hissalorinds istilik
verilir.

(18)  Qur = PoV,(3In3+5) (0.3 bal)
Qazin gordiiyll imumi is:
(19) A=A, -A, (0,3 bal)
(200 A=2p\V,In3 (0,3 bal)
Prosesin faydali is omsali:
21) 7= 35235 — 26,4 % (0,5 bal)



Masala 2 (10 bal)

Kitlolori m olan bircins silindr va boru Ufliqi
mistavidaki 3m Kiitlali 16vhanin Gizarinds sokildaki Kimi
yerlosdirilib.

m m
OO0 .
3m —]Z
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Butun sothlor arasindaki (16vha ilo fligi mustovi,
I6vha ilo cisimlor, boru ilo silindr arasinda) siirtiinmo
omsal1 4 = 0,2-ys borabardir. Lévhoys Ufiigi istigamatds
F qlvvasi tasir edir va bu zaman silindir va boru 16vho
Uzoarinda siiriismadoan diyirlanir.

Qeyd: Kitlasi m, radiusu r olan bircins silindrin va
borunun kitlo markazlarindan kegan oxlar strafinda otalot
momentlori uygun olaraq Is = mr?/2 va ly= mr?-dir.

a) Silindrin va l6vhonin yera nozoran tacillorinin
nisbatini tapin.

b) Butln cisimlorin yera nazaran tocillorini F, m vo
g sarbastdiisma tacili ils ifads edin.

Holli:
AN _,a’_i
f31 .fsQ ﬁ
3m —
e

Ufiigi mistavi ilo 16vha arasindaki reaksiya qiivvosi:
@ N, =5mg (0,25 bal)

Ufiigi mustavi ilo I6vha arasindaki siirtiinmo qiivvesi:

2 f, =5umg (0,25 bal)
Lovhanin harokat tonliyi:
(3) F—-f —f,—f,=3mg (1 bal)
Borunun va silindrin harakoat tanliklori:
1 <2
No <\O@ 4 f 50 \042
=), D
mai | Ly —
Y maq
fso fs2
4 N, - f,+ma, =ma, (1 bal)

(5) ma, - N, - f, =ma, (1 bal)
Burada a; silindr va borunun 16vhays noazaran tacillaridir.

Boru ils silindr arasindaki siirtiinma qlivvasi:
(6) fo = 1Ny

Borunun va silindrin firlanma harakatinin tonliklori:

(0,25 bal)

@) for—for=\lLa,=mra, (1 bal)
2

8  fr-for=hLa, =%a2 (1 bal)

Borunun va silindrin bucaq tacillori vo Xotti tocili
arasindaki olage:

© a-= a_rz (0,5 bal)
(7), (8) va (9) tonliklarindan:

(10)  f,=uN, +ma, (0,25 bal)
A1) f,=uN, +% (0,25 bal)

Silindrin va borunun yers nazaran tocillori:

(12) =3 -4a, (0,5 bal)
(4) vo (10)-dan:

N, —(uN, +ma, )+ ma, = ma,

(13) N, (1-x)=m(2a,-a,) (0,25 bal)
(5) va (11)-don:

ma, — N, —[yNO +%) =ma,

(14) N (1+p)= m(a1 —gazj (0,25 bal)

(13) va (14) tonliklorini taraf-torafa bolok:

(15) 2= 170 2 o 182 (05+0.25 bal)
a1_§a2 1+ 3
2

Silindrin yera nazaran tacili:

(15) a =4ill

2yer 9

(8, =0,83,) (0,25 bal)

(13) va (15)-ci tonliklordan:



(16) N, = % - 9';—0‘31 (0,25 bal)

(1), (2), (3), (15) va (16)-c1 tonliklordan:

F -mg —(0,2%+mazj—(O,Z%Jr%mazj:SAmaz

9 F-mg
=— 0.5 bal
T — ( )

18) A= (0,5 bal)




Masala 3 (10 bal)

Kitlesi m, ylki -g olan noqtevi yik, Q yukli
nogtavi yukdon L mosafodo yerlosir. Q yukinin kitlasi
m-don ¢ox boOylk oldugu i¢iin masalonin butin
hissalorinds Q ylkunin harokat etmadiyini gobul edin.
Konar effektlori nozors almayin. Yekun cavablari g, m, Q,
L vo k-elektrostatik sabitlo ifads edin.
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Saokil 3c

a) -q yiikina sokil 3a-da  gOstorilmis
istigamatdos 9, basglangic siirati verilir. 9; no
godor olmalidir ki, -gq ydkidnin horokati
middatinds yiklor arasindaki maksimal masafe
2L olsun? 9; = 91 Minimum no  godor
olmalidir ki, gadar olmalidir ki, yiiklor arasindaki
mosafo daima artsin? (1,2 bal)

b) -qyukins sokil 3b-da gOstorilmis istiqgamatdo (L-
o perpendikulyar) hansi 9, = 9,4 baslangic
siroti  vermok lazimdir ki, yik dairavi
trayektoriyada harokot etsin. Bu harokatin
periodunu tapin. (1,2 bal)

c) Yiko sokil 3b-do g0storilmis istigamotds (L-o
perpendikulyar) 9, = 9,4 /2 baglangic  slirat
verildikds yiik qapali trayektoriya tizro harokot
edocak. Yikiin trayektoriyasini toqribi olaraq
cokin. YUklar arasindaki minimal masafani va -q
yukinun Q yuku otrafinda dovretma periodunu
tapin. (3,3 bal)

d) Yiko sokil 3c-do gosterilmis istigamotda (L-o
perpendikulyar) 9 = 29, baslangic siirot
verilir.  Bu zaman yuk hiperbolik trayektoriya

Uzra harokat edocok. Sokil 3c-do gostorilmis b
mosafasini vo € bucagini tapin. (4,3 bal)

Halli:

a) Enerjinin saxlanma ganunundan:

kQg 1 kQ
) ——q+§muf - —Z—Lq — (0,3 bal)
(2) v = /kQ_q (0,3 bal)
Lm
Enerjinin saxlanma ganunundan:
@3) —kQ—q+%muf —0= (0,3 bal)
@ U=y 2R 03 bal)
Lm

b) Dairavi trayektoriya lizro harokotds yiikin horokot
tonliyindan:

kQq muz2 N

5 0,3 bal
©) 7L ( )
kQ
®) vy (0,3 bal)
Yikin dévretmos periodu:
@ T=2_on /m—L (0,3*2 bal)
Usqg kQq

C) Yiikiin trayektoriyasi togribon asagidaki kimi olacagq.
(0,3 bal)

v maxr

Impuls momenti vo enerjinin saxlanma ganunlarindan:

(8) mUZ L = mUmax I‘min (0’5 bal)
©) _kQ_q+%mU§ :_T_Q_q +%muniax (0,5 bal)

min

(8) va (9) tonliklorindan:



L 2 ’ Lmin I‘min
(1) L. =—— - (0,5 bal)
min 2qu _1 1
vZmL
L, =0,y 2= :Lir?] oldugunu nozoars alsaq:
L L
11 L, =—s———=— 0,25 bal
W g7 02D
( kQq ij
4L.m

Qravitasiya quvvasi ilo boyilik yarimoxunun uzunlugu a
olan elliptik trayektoriya Uzra horokst edon m kiitloli

_ ava | .
lanetin periodu T =27 tonliyi ilo tapilir. Oxsar

p p Nal y p $

analogiya ilo yukun periodu da:

12 T-= LU (0,75 bal)
JkQg/m

Tapila bilor. Burada:

(13 T=tbm AL (0,25 bal)
2 7

(12) va (13) tonliklorindan:

(14 T-107L vLm (0,25 bal)

7 J7kQq

d) Enerjinin saxlanma ganunundan yikin sonsuz
uzaqliqdaka siiratini tapag:

kQq 1 1
(15) —Tq+ Smof = mo? (0,25 bal)
(16) o, = 22X (0,25 bal)
mL
Uy =20, =2 Zth oldugunu nozars alsaq:
m

an o, = \/Squ _2kQq _ \/ 6kQ4 0,25 bal)
mL mL mL

Impuls momentinin saxlanma ganunundan:

(18) my,L=mo,b (0,25 bal)
(17) va (18)-ci tonliklordan:
2

V3

Yk har hansi bir r masafods oldugda ona tesir edoan
guvvasinin y oxu lzrs proyeksiyasi:

190 b (0,25 bal)

m Vo
—( &> _ -

20) F =05, (0,25 bal)

y rZ

Quvva impulsu tonliyindan:

(21) j F,dt = mAo, (0,25 bal)
0

Burada

(22)  Av,=mu,cosd (0,25 bal)

Impuls momentinin saxlanma ganunundan:

(23) my,L=mo,r (0,25 bal)
do
(24) v, = e (0,25 bal)

(25) muOLzmrzc:j—(f Vo ya

(26) dt=—r%dp (0,25 bal)

(20), (21), (22) va (26) tanliklarindon:

180-6
J' szq COSgoi r’dp=mo_cosé (0,5 bal)
r oL

0

180-6
kQg J' cos@de =cosd
VL, ML

0

kQ—q(sin (180-6)-sin 0) =cosd
VL, ML



kQq

sin@ =cos@
VL, ML
vL, ML
0 =arctan —=— (0,5 bal)
kQq
, [2kQq [ekQg
G=arctan—LEM VLM . retan (4J§) (0,3 bal)
kQq

0=82° (0,25 bal)




Tacribi masala

Bu tocriibado mogsad namolum  mayenin
sindirma omsalin1 toyin etmoakdir. Tacriba qurgusu Sakil
1-do gostarilmisdir. Bu tacrlibs liglin Xata hesab1 aparmaq
tolab olunmur.

Sakil 1. Tacriiba qurgusu

1. Namoslum maye doldurulmus silindrik gab.
Lazer

Lazerin a¢ib baglama ditymasi

Lazeri harakat etdirmak Gglin rels.

o V3 @ bucaqlarii 6lgmak iiciin skala
Platformanin 0 c1z181

ok wn

Sakil 2. Tocriibanin sxemi

Diqgat!

o Lazeri relsdan c¢ixarmayin va lazer siiasina
birbasa baxmayin.

o Istifads etmadikda batareyanin bitmamasi Ugiin
lazeri sondaran.

e Mayeya alinizla toxunmayn va qurgunu harakat
etdirmak lazim  galdikda mayenin  yera
tokilmamasi  Ggin - mUmkUn qadar ehtiyath
davranin

o Bltin o6lgmalar iigiin bucaq skalasinin 0
noqtasinin platformamn 0 cizig ila Ust-Usta
diisdiiyiina amin olun (Sakil 1-6).

Lazer stias1 sindirma omsali namalum olan maye
ilo doldurulmus silindrik qaba sokil 2-do gOstoarildiyi kimi
a xattino paralel istigamatdo diisiir vo # bucagi ilo sinir. a
-diismoa bucagmi skaladan oxuya bilorsiniz. Siia qabin
daxili sothindon oks olundugdan sonra gabi sokil 2-do
gostarildiyi kimi a xattina nozaran € bucagi ilo tork edir
(bu tocriibads siia @ bucaq skalasinin tizoring disiir vo
homin bucagi skaladan oxuya bilarsiniz). Sta daxili
sothdoan yenidon oks oluna bilor. Siz dlgmolarinizi yalniz
Sakil 2-da gbsterilmis siia igiin aparmalisiniz.

Tacribanin aparilma qaydasi
1-ci Gsul:

Diggat: Butln 6lgcmalar diciin bucaq skalastnin
0 noqtasinin platformanin 0 cizigr ilo Ust-Usta
diisdiiyiina amin olun (Sakil 1-6).

1. Coadval 1-do verilmis a-diismo bucaglar iigiin
stianin gabi tork etdiyi 0 bucaglarini (sokil 2-ya
baxin) olgiib codvalo olave edin. Lazeri rels
Uzorinda horokot etdirmoklo a -diisma bucagim
doyisdirs bilarsiniz.

2. Nozori olaraq gostarin ki, £ -sinma bucagt:

p="7 M

tonliyina asasan tapila bilar. (1) tonliyina asasen
hor bir a diismoe bucagi liciin S-sinma bucagini
hesablayib codvaldoki uygun siituna slavs edin.

3. a Vo f bucaglarinin sinuslarii hesablayin
cadvaldoki uygun siitunlara olavs edin.

Sinma ganunundan molum oldugu kimi a -diisms Vo f -
sinma bucaglar1 arasinda

sina = n'sinf 2



olagasi mévcuddur. Burada n mayenin sindirma omsalidir
(havanin sindirma amsali 1 olaraq gotiiriilmiigdiir).

4.

Sing-nin (y oxunda) sing-dan (x oxunda) asililiq
grafikini qurun vo qurdugunuz qrafikdon vo (2)
tonliyindon istifado edorok mayenin n sindirma
omsalin1 hesablayin. Hesablamalarinizi yazib
gostarin.

2-ci Usul:

Diggat: Btln 6lgmalar digiin bucaq skalasinin
0 noqtasinin platformanin 0 cizigr ila Ust-Usta
diisdiiyiina amin olun (Sakil 1-6).

Nozoari olaraq gosterin ki, diison vo gabi tork edan
siialar arasindaki Ag bucagt:

Ap=0-a 3)
dusturu ilo hesablana bilor (Sakil 2).

(3) tonliyina asasan A¢ bucaglarini hesablayib
codvaldaki uygun siituna olava edin.

Ap-nin a-dan asililiq grafikini qurun. Qrafikdon
Ag bucaginin maksimal giymotino uygun a-nin
giymatini tapib cavab varagina geyd edin. Qrafiki
gokarkon ehtiyac olarsa o bucagmin olavo
giymatlori tgtin 6lgmolor apari vo hamin 6lgmo
naticalorini do cadvalo slave edin.

Nozari olaraq gostarin ki, A bucaginin maksimal
giymati a bucaginin:

a = arccos

(4)

giymatinds miisahids olunur. Burada n mayenin

sindirma amsalidir. Havanin sindirma omsalint 1 olaraq
gotardn.

5.

(4) tonliyi vo Ag bucagmimn maksimal qiymatino
uygun a-bucagina asason mayenin n-sindirma
omsalini hesablayin.

Qiymatlandirma meyarlari

Codvalin doldurulmasi: 7.5 bal
0 bucaglar1: 0.3*15=4.5 bal
B bucagqlar1: 0,05*15=0.75 bal
sina qiymatlori: 0.05*15=0.75 bal
sinf qiymatlori: 0.05*15=0.75 bal
Ao giymatlori: 0.05*%15=0.75 bal

Qrafiklor: 4.5 bal
Sina-nin sinf-dan asililiq grafiki: 2.3 bal
Sina-nin sinB-dan asililiq qrafiki: 2.2 bal

Nozori ishatlar: 3 bal
Usul 1-2-ci hissa: 0.75 bal
Usul 2-2-ci hissa: 0.75 bal
Usul 2-4-ci hissa: 1.5 bal



