NORDIK-BALTIK FIZIKA OLIMPIADASI 2020

1. SuYuN Fazarar: (6 bal) — Johan Rune-
son. Bu masslada biz suyun faza diaqrami-
na (ayrica sehifade verilib) baxacagiq. Birinci
sakil suyun 3-14 nogtesinin yaxinliginda faza
digramini gosterir. [(s) - bark, (1) - maye, (g)
- gaz], ikinci sakil ise arims ayrisini gostarir.
a vo B fazalar tarazliqda olduqda faza kecidi
Clausius-Clapeyron tonliyi ils ifade olunur:

dp _ lHﬁ_Ha
AT T V-V’

burada H, a fazasinin xususi entalpiyasi
(vahid kitleye diisen entalpiya) ve V, xusisi
hacmdir (vahid kiitlenin hecmi).

i) (1,5 bal) Vg > V; oldugunu gesbul edsrsk
maye-qaz kecidinin p(T) ayrisini AH;g = H; -
H, xisusi buxarlanma istiliyi, po - ayri
boyunca her hansi bir referans tezyiqi, R
- universal gaz sabiti ve p molyar kiitls ils
ifade edin..

ii) (1,5 bal) Yeri deniz suyu ile tarazliqda
olan hava ve su buxarinin qarisigindan ibarst
bircins atmosfers malik sistem kimi gabul
edsak. Atmosferin temperaturu 3°C gqoder art-
digda su buxarinin tezyiqi nege faiz artar?
Yerin cari tempearaturunun 15°C oldugunu
gobul edin. Asagidaki sabitlorden istifade
ede bilersiniz: Universal qaz sabiti- R =
8,314Cmol'K~! vo suyun molyar kiitlasi-
p=18,015qmol 1.

iii) (3 bal) Osasl yaxinlagmalardan istifads
edearak atmosfer tezyiginds su ile buzun xu-
susi hecmlarinin V; - V; ferqini tapin.
2. TuNEL p1opu (10 bal) — Jaan Kalda.
Tunel diodunun V-I syrisi asagidaki (a)
soklinde gosterilmisdir. Masslenin bazi

hisselerinde ideallasdirilmis (b) eyrisinden
istifade edecayik.
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1) (1 bal) Diodun V-I asililigini élgmak liclin
diod daeyisdirile bilen cersyan menbsyine
ardicil qosulur. ( & eh.g-si OV den 1V -a
gadar dayisir, (a)- dovrasine bax) Amperme-
trin daxili miqavimeti r = 2Q tetbiq olunan
gorginlik ise & = 50mV -dur. Diodun haqiqi
V-1 grafikindan istifads edsrsk dioda diigen
V; garginliyini ve ampermetrin I; gosterisini
toyin edin.
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ii) (I bal) Indi iss nagqillerin xtsusi induk-
tivliyini hesaba qataq. Induktivliyin tesirini
nazers almaq li¢lin dévramizi (b)-deki kimi
gabul edok. Qabul edsk ki, L = 500nH-dir.
K acart gerginlik & = 250mV olaraq tenz-
imlenenadek agiq saxlanilir ve daha sonra
baglanir. Dévradaki carayan siddetinin I3 =
20mA -5 ¢atmasina gadar kegan vaxti tapin.
Bundan sonra (eksi geyd edilmsysnadek)
batareyanin ve ampermetrin daxili miigav-
imatini nezere almayin, yeni r = 0 goturun.
Diodun ideallasdirilmig V-1 syrisini istifade
edin.

iii) (I bal) ii banddeki eyni tenzimloma
ilo acar baglandigdan na gader sonra dio-
dun garginliyinin V3 = 500mV -a catacagini
hesablayin.

iv) (2 bal) ii banddeki eyni tenzimlomsa ilo

dioddan kecan ceroyanin zamandan asililiq
qarfikini qurun ve cerayanin ragslerinin am-
plitud ve periodunu tapin.

v) (2 bal) (b) dovresi diodun V-I orisini
6lgmak Ucln istifads olunur. Oyrideki her
bir noqte ugun acar agiq halda gerginlik
lazim olan giymsete getirilir ve daha son-
ra baglanir. Nazere alin ki cerayanin rags-
larinin tezliyi ¢ox boytk oldugda ampermetr
orta carayam gostoracek. Gozlanilon dlgme
naticalarine asasen grafik qurun, yeni or-
ta cereyanin tetbiq olunan V = & gargin-
liyinden asililiq grafikini.

vi) (I bal) Bu zamana goder gebul etdik
ki, diod ideal cihazdir; eslinde ise onun
kicik de olsa tutumu movcuddur. Bu tu-
tumun C = 30pF oldugunu gebul edin.
Bunu nazars almaqgla dévremizi (c)-deki ki-
mi gotire bilerik. Ampermetrin ideal ol-
madigini ve daxili migavimatinin r = 2Q
oldugunu gabul edin. Acar baglandigdan
sonra gorginlik yavasca & = OmV den & =
150mV-o gatirilir va V(¢) = Vo vo I(#) = I -
da dayanigli (cersyanin rags etmadiyi hal) re-
jim meydana goalir. Diodun carsyaninda ve
goarginlikde I = Iy +6I(t) vo V = Vo + 6V (¢) ki-
mi kicik deyisiklik oldugunu ferz edsk. Bu-
rada Iy ve Vy dayanigl rejimdaki garginlik
va cerayandir. Dayisikliklerin amplitudunun
kicik giymsatlerinds diodun V-I syrisi 6§V =
R ;61 kimi xattilasdirile biler. Burada Ry dio-
dun diferensial miigavimetidir . Rq -in giyma-
tini tapin.

vii) (2 bal) Masalenin avvelki bandine davam
edsk. Sual oluna bilar ki, (c) doki dovrenin
dayaniglig necadir? Yoni 61(¢) dayismasi za-
manla ekponsional olaraq artacaq ya yox?
Bu ise dayanigliliq ti¢lin (d) d6évrasine uygun
golir (batareya cixarilib, diod avvalki band-
de tapdiginiz diferensial migavimatle avez
olunub). Nagiilerin L induktivliyinin maksi-
mum hansi giymetindas sistem dayaniglidir?
3. KonusvaRri 0TAQ (3 bal) — Maté Vigh.
Muasir

muzeylorden Dirinin intery-

eri topa bucagl 120° olan dik konus sok-
lindadir (yeni divarlar saqulls 60° bucaq
amele gotirir). Cismi konusun oturacaginin
morkezinden tope noqtays, yeni divarlarin
an yuksek nogtesine atmaq lc¢lin minimal
stirat vo-dir. Cismi divara catdirmaq iiclin
minimal strst na gader olmalidir?

4. DroON (9 bal) — Lasse Franti ve Jaan
Kalda. Dron paralelepipedi (kuboid) sx-
emds gosterildiyi kimi dartir. Kuboid ufuqi
mustevide ki¢cik amma sabit stiratle haraket
edir. Kuboid bircins materialdan hazirlan-
misdir. Ayrica sohifode verilmis sxemden
lazimi1 olgmealeri apara bilarsiniz. Butlin
mosafseler ve uzunluglarin namslum bir
miqyasda kigildildiyini gebul edin. Oger
sokli ¢cap etms imkaniniz yoxdursa, matni
birbasa komputerden oxuyursunuzsa sakil
Uzerinds istifads eds bilaceyiniz qiriq xatler
gostarilmisdir. (hanst ki sizin isinize yaraya
da biler yaramaya da).

i) (2 bal) Kuboid ile miustevi arasindaki
stirtinma emsalini tapin.

ii) (2 bal) Drounun kitlesinin m = 1kq
oldugunu bilerek kuboidin ktitlesini teyin
edin.

iii) (2 bal) indi ise biz dronun adiabatik at-
mosferds ugusuna baxacagiq. Adiabatik at-
mosferds hava tebageleri adiabatik olaraq
sixilmagla ve ya genislonmekls daimi yuxari-
asag1 horoket edir. Gostermak olar ki adia-
batik atmosferds temperatur z hiindiirliyi
ile xatti asili olub T' = Ty — zg/c, kimi day-
isir, burada Ty = 293K yer sothindeki tem-
peraturdur. Havanin sabit tezyiqdaki xtisusi
istilik tutumu ¢, = 1,00Cq *K™! | sorbast-
diisme tacili ise g = 9,81m/san? -dir.Havanin
p sixliginin hindurlikden asililifini tapin.
Cavab1 yer sothindeki(z = 0) havanin pg
sixl1g1, havanin sabit hacmdeki xtisusi istilik
tutumu ¢, = 0,718 Cq 1 K1 vo yuxarida qeyd
edilen diger fiziki sabitlerls ifads edin.

iv) (3 bal) Ferz edin ki, yikslz dronun
maksimal qalxma ylksekliyi zmax limit-



lidir. Dronun yer sothinds qaldira bilacayi
maksimal agirligin 6z agirhginin 50% -i
oldugunu gebul ederak, zmax -1 tapin. Dro-

nun herokstinde turbulans effektlorini
nazers almayin.
5. StUsoNIN sas1 (8 bal) — Jaan Kalda

ve Eero Uustalu. Levazimatlar: 1 litrlik bos
stiso, hacmi melum olan (texminen 100 ml)
stokan (yaxud suyun hacmini 6l¢e bilmek

Uiclin basqa bir alet), “Physics Toolbox Sensor
Suite” yaxud “Physics Toolbox Pro” tetbiget-
moesi yuklenmis smartfon (kagizda hansi ver-
siyani istifads etdiyinizi yazin).

Oger slsenin agzina uflrseniz fit sesi
meydana golecek. Susenin agzina sslige
ilo, onun oxuna perpendikulyar istigamat-
de Uflirmak lazimdir. Bu tapsiriqda siisenin
igarisindeki suyun tutdugu V hacminden

asili olaraq emels galen sesin f tezliyini
toedqiq edacaksiniz.

i) (4 bal) Stisenin agzina yaxin Uflirdiyiniz
zaman amals golen sasin tezliyini “Physics
Toolbox” tatbigetmesindeki “tone detector”
yaxud “spectrum analyzer” menyusundan
ol¢a bilarsiniz. (tatbigetma acildigda menyu
ekranin sola st kiinciinden agilir). 9gar ay-
din ses alde etseniz “tone detector’u istifade

edin, aks halda ise “spectrum analyzer” ils
spektrin piki size axtardiginiz tezliyi veracak.
Ol¢molerinizi cadvellesdirin.

ii) (I bal) Ya nezeri asaslandirma ils yaxud
da data analiziile f in V-dan asililigini tayin
edin.

iii) (3 bal) Teklif etdiyiniz asilihigi qrafiki

olaraq yoxlayin ve onun parametrlerini tayin
edin. Xata hesab1 telab olunmur.
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