Yuxar1 yas qrupu
Masala 1.

Radiusu R, kiitlasi M olan bilyard topu iifiiqi
masada siikunotdodir. Masa ilo top arasindaki siirtismo
sirtinmo omsalit  u-yo borabordir. Topa gokilde
gostorildiyi  kimi, morkozdon AR masafodon, iifiigi
istiqgamotdos / impulsu verilir.

QEYD: Radiusu r, kiitlosi m olan bircins kiironin kiitlo
morkozindon ke¢on oxa nozoron otalot momenti

I, = 2mr2 -dir.
5

a. Topun siiriismadon diyirlonmays baslayan andaki
stiratini verilon fiziki kemiyyastlor ifads edin.

b. Top siiriismadon diyirlonmaya baslayana gador
gedilon yolu verilan fiziki kamiyyatlor ifads edin.

¢. k-ni hansi giymatinds top zorbodon sonra dorhal
siirismadan diyirlonmays baslayar?

Masals 2.

Sokildo p—V diaqrami verilmis dairavi proses iki
izoxor vo iki izobar prosesdon ibarotdir. Isci maddo
ikiatomlu molekullardan ibarst 1 mol ideal qazdir.
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Asagidaki izobarin orta noqtasi ve soldaki izoxorun orta
noqtasi 77 temperaturuna uygun olan eyni izoterm ayrisi
iizorindo yerlosir. Yuxaridaki izobarin orta ndqtosi vo
sagdaki izoxorun orta noqtasi isa 7> temperaturuna uygun
olan eyni izoterm ayrisi lizorinda yerlosir.

a. A4B,C vo D noqtolorine uySun golon
temperaturlan 77 vo 73 il ifads edin.

b. ABCDA dairovi prosesi iizro isloyen istilik
miihorrikinin faydali is amsalini 7 va 7> ils ifado
edin.

Masals 3.

Q yiikii ilo bircins yiikklonmis, kegirici olmayan
nazik halganm daxili vo xarici radiuslar1 uygun olaraq a
vo b-dir (sokil 1).
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Sokil 1
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Sokil 2 Sokil 3

a. 1-ci halda yiikii —q, kiitlosi m olan noqtovi cisim
L uzunluqglu sapdan asilmisdir. Halga morkozi
yiikiin tarazliq vaziyyatinds olacaq sokilds tifiiqi
voziyyatds sabit saxlanilib  (sokil 2). Cisim
tarazliq veaziyystinden bir qoder meyl etdirilib
(ipin saqulla amolo gotirdiyi maksimal bucaq

0 << % -dir) sorbost buraxildigda cisim

harmonik ragslor etmays baglayir. Ragslorin
periodunu verilon fiziki komiyyatlor vo lazimh
fiziki sabitlorls ifads edin.

b. 2-ci halda iso ylikii —¢, kiitlasi m olan noqtovi
cisim k sortlik amsalina malik yaydan asilmigdir.
Halga merkezi yiikiin tarazliq vaziyystinds
olacaq sokilds {ifiiqi voziyyatdo sabit saxlanilib
(sokil 3). Cisim tarazliq veziyystinden saquli
istigamotdo ¢ox kicik (y<<a) mosafo asagi
¢okilib sorbost buraxildigda o harmonik ragslor
etmaya baslayir. Roagslorin periodunu verilon
fiziki kamiyyatlor vo lazimli fiziki sabitlorlo ifado
edin.



Masals 1. Holli:

(0.5 bal)

. 1
Topun baslangic siiroti: v, = —
m

Topa tosir edon siirtiinmo qiivvesi: f, = umg (0.5 bal)
Topun yavaslama tacili: a=—ug (0.5 bal)

Topun bucaq tacili:
2
ymﬁzgmﬁa = a:%%-(&smst)

Topun baslangic bucaq siirati li¢lin yaza bilarik:

I
MRzzqu) :>¢%=fﬁ-(me5bM)
5 2mR

Burdan sonra alternativ hoall do yazila bilar (sonda verilib)

Siirotin zamandan asilihigl: v=v, — ugt (0.5 bal)

Bucagq siiratinin zamandan asililigi:
o=, +2FE1 (1.0 bal)
2R

Top diyirlonmays basladigi anda onun xotti siiroti ilo
bucagq stirati arasindaki slaga: v=wR (0.5 bal)

Yuxaridaki tonliklordon:

2(v, —w,R
U()—[ugt:[a)o_{_s‘u_gt)R [:M
2R Tug
1(2-5k)
t=———= (1.0 bal)
Tmug

I(2-
ool 125K st

1+k) (0.5 bal
m & Tmug 7m( ) ( )

Topun siirismadon diyirlonmays basladigi ana qador
topun getdiyi yol:

I 51
S_UO+Ust_;+ﬁ(1+k)1(2_5k)_12(24—50k—25k2)

2 2 Tmug 98m’ g

(0.5+1.0 bal)

Topun zorbadon dorhal sonra diyirlonmaye baslamasi
1(2-5k)
Tmug

iiglin ¢ = =0 olmalidir. Buradan 4=0.4 alinir.

(1.0 bal)

Qeyd: k£ > 0,4 olduqda siirtiinma qiivvasi aks istigamato
yonolir. Ona gora do topun diyirlonmoys baslama ani

- , . : 1(2-5k) |
iclin tapilan ifado oks isars ilo, yoni t =————=ilo
Tmug

toyin olunur. Eyni zamanda gedilon yol ti¢iin tapilan ifado
do oks isarali olmalidir.

Zamansiz alternativ hoall

Topun diyirlonmays basladigi an v=wR (0.5 bal). Bu
anda bucaq momenti. Masanin {izorindoki hor hansi bir
ndqtoys nozoron impuls momentinin saxlanilmasini
yaziriq (agirhq qiivvesiylo  reaksiya  qlivvesinin
momentlari bir birina barabar vo oks istiqgamotdadir)

2 2
mv, R+~ mR2w, =mvR +=mR> > (2.0 bal)
©s ’ 5 R

Burdan alinir ki,

51
v=—

1+k) (1.0 bal
—(1+k) ( )
Va gedilon yol

S_vz_%z_1%24—ﬂM—25H)

. (0.5+1.0 bal)
2ug 98m’> g

Topun dorhal diyirlonmasi ii¢iin lazim olan sart v, = @,R
, buradan da k£ = 0.4 alinir (1.0 bal)



Masals 2. Halli:

p

Y \F c

E\

) N

E\:S 17,
nFp———m—- '

Hal tonliklori: p )V, =nRT,, p,V, =nRI., p,V; =nRT,va

pV, =nRT, (4*0.25 bal)

N

EG izobardir yani hoh (1.0 bal)
o
: . _ T
FH izoxordur yoni == =-—= (1.0 bal)
p T

Bu tonliklorden: p,V, = p,V, yoni:

T, =T, alinir (0.5 bal)

+ Vo4V,
p12p2V1=p1 12 zanTI Van

n(Vi+V,)=(p, +p,)V; =2nRT; (0.75 bal)

L

A(K+V}—J=mmn
T,

T +T
nm(2;1j=mmz

1

pV, =nRT, oldugundan

nRT, [TZ;T‘ j = 2nRT,

1

272
T, =—!
T,+7,

(0.5 bal)

+ V,+V.
V2p1 2p2 _ 12 2p2:nRTz vovya

(2 + P, )V =p,(V,+V,)=2nRT, (0.75 bal)

T,
(szz“'pz]Vz =2nRT,

1

p,V, =nRT, oldugundan

T,+T .
RT| 2D _ourr, 1.=2L (0.5 bal)
1 ]; + 1
(P +p,)V; =2nRT;
T
[p2?2+p2JI/l =2nRT,
1
mz{n+ﬂj=mmz
T
p,V; =nRT, oldugundan
kT 2 | —onrry =20 (0.5 bay)
1 I +T,

Qaza yalniz AB va BC hissalarindo istilik migdar1 verilib
(0.5 bal)

5
Q= EnR(TB ~T,) (0.5bal)

Oy = %nR(TC -T,) (0.75 bal)

Qazin gordiiyii is:
A=(p,—p)(V,-V;) (0.25 bal)
A=nR(T.+T,—T,—T,) (0.5 bal)
Faydal1 ig omsali:

nR(T. +T,-T,-T,)
= 0.5 bal
7 ncv(TB—TA)Jrncp(TC—TB) ( b

2(T,-T
ifado 7 = (Tz—571") (0.5 bal)

2 + 1



Masald 3.

Ovvalca Q yiiklii R radiuslu halganin markazindon kegon
ox iizerinds z moasafods elektrik sahasinin intensivliyini
hesablayaq:

dE = sz‘i%z (0.25 bal)
dE. = dE —=—— (0.25 bal)

Nz + R?
kQz

z ¢ox kigik olduqda E_ = kRQZ (0.5 bal)

Inteqrallama aparsaq: E. = (0.5 bal)

3

Indi bir Qaus sothi gotiirarok morkozdon radial
istigamatdas kicik r masafods elektrik sahasinin
intensivliyini hesablayaq:

272r°E. =E27r-2z (1.5 bal)

E,=E.— (0.5 bal)
2z

g szr

=5 (05DbaD

Diskin sothi yiik sixligi: o = (0.25 bal)

9
/4 (b2 —-a’ )
Gotiiriilmis x radiuslu elementar halganin sahasi:

dS =2zxdx (0.25 bal)
Elementar halqanin yiikii: dQ=0dS (0.25 bal)

Halqganin hesabina radial istiqgamotds kigik r vo halganin
oxu iizerinds z masafods elektrik sahasinin

intensivliklori:
dE, = KO i = kazz’jdx r (0.5%2 bal)
X X

Inteqrallama aparsaq:

. :27zk0'(b—a) . :27rka(b—a)

. z E r (0.5%2 bal)
ab 2ab
E = &z E = Lr (0.25%2 bal)
ab(b+a) ab(b+a)

1-ci halda cismin horakat tonliyi:

—mgsinOL + gE, Lcos@ =m0 (0.5 bal)

sin@~6 va r~6L (0.25 bal)

—-mgLO + %LZH =ml*0
ab(b + a)

6=—0 8&__ k0O
L mab(b+a)

_ /g_ kqQ
“= L mab(b+a) (0.5 baly

T= 2z (0.25 bal)

g  kqQ
L mab(b+a)

2-ci halda cismin harakat tonliyi:

—kz—gE. =mz (0.5 bal)

m mab(b+a)

m mab(b+a)

(0.5 bal)

T= 2z (0.25 bal)

\/k LY

m mab(b+a)



Asag1 yas qrupu
Masala 1.

4 odod eyni ¢ yikli noqtovi cisim terofinin
uzunlugu a olan kvadratin tops ndqtelerinda yerlosdirilib.
Kvadratin miistovisine perpendikulyar olan vo kvadratin
diaqonallarinin  kosismo ndqtesindon kegon diiz xott
iizorindo A noqtssi verilib. Bels ki, 4 ndqtesi kvadratin
diaqonallarinin kasigmo ndqtesindon ~ masafods yerlosir.

A

a. A noqtoesindoki £ elektrik sahasinin intensivliyini
verilon fiziki kemiyyatlor vo k-elektroastatik
sabiti ilo ifads edin.

b. —-nin cavab varaqinds verilmis giymatlori ii¢iin
a

Eﬁqiymgtlgrini hesablayib codvelo yazin
0

(burada E| :k—g—dlr) Vo £ -nin ﬁ—dan asililiq
a 0
grafikini qurun.

c. ﬁ—mn hans1 giymatinde 4 ndqtesindaki elektrik
a

sahasinin intensivliyi maksimumdur? Elektrik
sahasinin intensivliyinin maksimal giymatini Eo-
la ifads edin.

Masals 2.

Toplayict linzanin bag optik oxu {izorindo
linzadan a masafads uzunlugu a masafasine nazaran ¢ox
kicik olan ¢ubuq yerlagdirilib. Cubugun haqiqi xayalinin
xotti boylitmo omsali 4-o borabordir. Asagidaki iki hal
tiglin linzanin fokus masafasini « ilo ifads edin.

A

lb"_q
!

S

Sakil 2.

a. Cubuq sokil 1-doki kimi bas optik oxa
perpendikulyar yerlosdirilib

b. Cubuq sokil 2-doki kimi bas optik oxa paralel
yerlosdirilib

1
Qeyd: x <<1olarsa, T ~1+x
—X

Masala 3.

Sistem L uzunluqlu ¢okisiz gubugqla birlasdirilmis
eyni kiitloli ndqtevi cisimdon ibaratdir. Sistem sokildoki
kimi radiusu R = L olan yarimsilindrin daxilino
yerlosdirilib. Cisimlorlo yarimsilindrin  daxili  sathi
arasindaki stirtinmo omsalt p-yo borabordir. Sistem
tarazliqdadir.

a. Sistemin qiivve diagramini ¢akin.

b. Cisimlori birlesdiron g¢ubugun {iflige nozoron
maksimal meyl bucagin tapin. Cavabi x ils ifados
edin.



Masala 1 halli:

A ndqtesinds bir yiikiin yaratdig1 sahanin intensivliyi:

kg

E:(h2+a2/2)

(1 bal)

Homin ndqtadaki yekun intensivlik:

E =4Ecosa (1 bal)

h
NI +at 2

Yuxaridaki ifadalordan:

cosa = (0.5 bal)

E, = % (1 bal)

L (P +d’)2)

E, 4ha? B 4(h/ a)
(k?j (7 +a*12)” ((n/ay +o.5)3/2

a

E h
Demoli W -ya y desak, Z-aya x desak grafikimiz:
y= Lﬂ olmalidir.
(¥ +1/2)

h £

a E,

0.0 0.0

0.1 1.098

0.2 2.016

0.3 2.648

0.4 2.984

0.5 3.079

0.6 3.009

0.7 2.843

0.8 2.629

0.9 2.401

1 2.177

11 1.968

0.2*12=2.4 bal
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000
0.500

0.000
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0.2%12+0.7=3.1 bal

Maksimal qiymot a=0,5h-da alinir. Homin qiymoti
yazdiqda Enax=3.08E alinir. (0.5+0.5 bal)



Masals 2 halli:

Cubugun uzunlugu x olsun, onda xayalin uzunlugu 4x
olacaq. cisim mosafasi a-dirsa, xayal mosafasi 4a
olmalidir (1 bal)

Nazik linza disturundan:

l + i = l f f = 0,8a (1+035 bal)
a 4a f

Cubugun uzunlugu x olsun, onda xayalin uzunlugu 4x
olacaq. Cubugun sag ucunun linzadan olan masafasi a,
homin ndqtenin xayal masafasi b olsun. Onda sol ucun
cisim masafasi a+x, xoyal mosafosi iss b-4x olmalidir

(1 bal)
Nazik linza disturundan:

1

R :% (1+1 bal)

1
a b f a+x b-4x

X a-ya nazaran kicik oldugundan asagidaki yaxinlagsmani
etmoak olar

1
a+x b 4x a(l+x) b(l—)
a b (2 bal)

1 1 4x 1 1 x 4x

— 1—— I+—|=—+—-—5+—

a a b b a b a b
Yuxaridaki tonliklordan:

x 4dx

? = b_2 (1 bal)

b=2a (0,5 bal)

l + i = l = f= 2_a (0.5+0,5 bal)
a 2a f 3




Masals 3 halli:

(0.3*5=1.5 bal)
Cubugq istigamatinds qiivvalarin barabarliyinden:

F sina+ N, cos60 = N, cos60 + F;, cos30 + £, cos 30

Cubuga perpendikulyar qiivvalarin barabarliyinden:

F cosa+F,sin30=F,sin30+ N, sin60 + N, sin 60

Sistemin kiitlo merkazina nozaran qiivve momenti tonliyi
N, sin 60£ —F, sin 30£ =N, sin 60£ +F, sin30£
2 2 2 2

Siirtinmo qiivvaleri :  F, = uN, va F,, = uN,
Yuxaridaki tonliklordan:

F sina+ N, cos60 =N, cos60+ 1N, cos30+ 1N, cos30
F cosa+ uN, sin30 = uN, sin30+ N, sin60 + N, sin 60
N, sin60— N, sin30 = N, sin60 + uN, sin30

sin60 + #sin30 \/§+,u
?sin60—usin30 23— u

1

F,sina = N, (cos 60+ z£cos30 (#£€0830—cos60)

)+ N,
F, cosa = N, (usin30+sin60)+ N, (sin 60 — sin30)
Bu ifadslori toraf torafs bolsak:

N, (c0s60+ zcos30)+ N, (£1cos30—cos60)
N, (sin60— xsin30)+ N, (usin30 +sin 60)
N1(1+\/§,u)+N2(\/§,u—l)
e

tana =

tana =

G3.1)

S+
tanaNzéz(Hﬁﬂ)%(ﬁﬂ_l)
Nzéfz(ﬁ—ﬂ)wz(“ﬁ)

A )+ (e

B-u __4u

BB+l ) T

Qiivve diagrami1 (Hor bir qiivvenin istigamoti diizgiin
gostorilmoali vo adlari yazilmalidir) 1.5 bal

2

2 ox istigamatindo dogru qilivve tenliklori 2*2=4 bal
Moment tonliyi 1.5 bal

N; va N, arasinda slagoe 0.5 bal

Surttinma qiivvaleri (F,, = uN, vo F,, = uN,) 0.5 bal

Yekun cavab: 2.0 bal (3.1 vo ya onun ekvivalenti
yazilibsa, 0.5 bal)

Masals har bir cisim {igiin ayri-ayriligda qiivva tonliklori
yazmagla hsll edilibso

Qiuvva diagrami (Hoar bir qlivvenin istigamoati diizgiin
gostarilmoli vo adlart yazilmalhidir) 1.5 bal

2 cisim li¢iin 4 qlivve tonliyi 1.25%4=5 bal
N; va N, arasinda slags 0.5 bal
Siirtiinma qiivvaleri (F,, = uN, va F,, = uN,) 0.5 bal

Yekun cavab: 2.5 bal






