Fizika

Uliwma orta bilim beriw mekteplerinin 10-klasi ushin sabaqliq

Ozbekstan Respublikasi Xaliq bilimlendiriw ministrligi baspaga
usingan

Jana
basilim

Tashkent
2022



UO'K 53(075.3)
KBK 22.3ya72
F 58

F58 Fizika 10 [Tekst] : 10-klass ushin sabaqliq/. - Tashkent: Respublika bilimlendirirw orayi, 2022. -
192 b.

ISBN 978-9943-8457-4-9
UO'K 53(075.3)
KBK 22.3ya72

AVTORLAR:
K. A. Tursunmetov, Sh. N. Usmonov,
J. A. Raxmatov, D. B. Xomidov

DUZIWSHILER
B. A. Yuldoshov - Termiz mamleketlik universiteti teoriyaliq fizika kafedras1 oqitiwshisi.
T. X. Jumayev - Mamleketlik test oray1 janindagi Ilimiy-oqiw ameliy oray1 bas ganigesi.
A. Xudoyberdiyev - Respublika bilimlendiriw oray1 standart ham bahalaw bo6limi
metodisti.
A.J. Umarov - Qashqgadarya walayati Kitap rayonindagi 5 mekteptin joqari kategoriyal

fizika pani oqitiwshisi

B. T. Turapov - Qashgadarya walayati Shahrisabz rayonindagl i 6-QMUMnin joqari
kategoriyali fizika pani oqitiwshisi.

M. K. Umarov - Andijon walayat1 Shaxrixon rayonindagi 46-mekteptin joqar1 kategoriyali
fizika pani oqitiwshisi

M. A. Askarov - Buxara walayati Qarakoél rayonindagi 10- mekteptin birinshi kategoriyali
fizika pani oqitiwshisi.

I. A. Raupov - Buxara walayat1 Gijduwan rayonindag1 27- mekteptin joqari kategoriyali
fizika pani oqitiwshisu.

Shartli belgiler
@ - uliwmalastiriwshi sorawlar.
@ - shimgiwlar.

- ameliy tapsirmalar.
% - logikaliq pikirlewge tiyisli tapsirmalar.

- qosimsha tapsirmalar.

Respublika magsetli kitap qor1 qarejetleri esabinan basip shigarildi.
Original maket ham dizayn konsepciyasi Respublika bilimlendiriw oray1 tarepinen islendi.

ISBN 978-9943-8457-4-9 © Respublika bilimlendiriw orayi, 2022



MAZMUNI

I BAP. DINAMIKA. STATIKA ELEMENTLERI

1-tema. KUSHIEIAT QOSIW ...cuuieeieeeeeeteersessesssessesssssssssssss s sess s s ss bbb 8
2-tema. Orayga umtlIWSh1 KUSH. ...t senssssssesssensaens 11
3-tema. Gravitaciyaliqg maydandagl qOZEAlIS. ......ueermeeneeeereersersessesssssssssessssssssssssssesssessees 14
4-tema. MAseleler SHESHIW ... 17
5-tema. Dene awirliginin qozgalis tirine baylaniSIligl. ........nenenseenseeeeseesessesssesseeene 19
6-tema. Denenin bir neshe kush tasirindegi qOZGaliSI ... 23
7-tema. MAseleler SNEShIW. ... s 26
8-tema. Denenin qiya tekisliktegi qOZGAlISI. ..o 28
9-tema. Deneni qiya tegislik boyinsha kdéshiriwde orinlangan jumis.

Qiya tegisliktin paydali jumis koefficienti (PJKI)....c.ornmreeessssesesssssssssssssssssessssssseens 31
10-tema. MASeleler SHESIIW ... s 33
11-tema. Laboratoriya jumisi. Qiya tegisliktin PJKin QRIQLAW ........evveoreneeorinsessesseessessessesseennes 35
12-tema. Massa orayl1. Ten salmaqliliq tirleri. KGsh momenti. ........coeneneensennsenneeseesseeesneens 36
13-tema. Momentler qagiydasina tiykarlanip isleytugin apiway1r mexanizmler..........cccouee.. 40
14-tema. MASeleler SHESIIW ...t 43
Joybar jumist: Apiwayl meXanizZmIerdi JASAW ............cwwwerererreereeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseee 46

I1 BAP. MEXANIKALIQ TERBELISLER HAM TOLQINLAR

15-tema. MeXanikallq terDELISIET ... ettt s e s e 48
16-tema. Prujinali ham matematikaliq mayatniKIer ... seeseeseeseeeesseees 52
17-tema. Laboratoriya jumisi. Matematikaliq mayatnik jardeminde erkin tusiw tezleniwdi
ANIGLAW .o RS S R R R E RS 54
18-tema. Mexanikallq tOlQINIAT ... et s s es e senes 55
T9-tEMA. SES LOIGINIATT cevvreeieceereeceereereeees et ees e s see s s s bbb s bbb p b nnnes 57
20-tema. Maseleler SheShIW ... 61

111 BAP. GIDRODINAMIKA HAM AERODINAMIKA

21-tema. Suy1qliq hdm gazlardif OZEAlISI.....uweeereuerreeseessesseersessessse s s sesssssssesssessees 66
22-tema. Qozgalistagl gazlar hdm suyiqliglarda basimnin tezlikke baylanishiliginan

texNikada PAYAAlAnIW ... 70
23-tema. MASeleler SNESNIW ... s s ensens 72

IV BAP. ELEKTROSTATIKALIQ MAYDAN

24-tema. Elektr maydan kernewliliginin superpoziciya princCipi.......ns 76
25-tema. Zaryadlangan shardin elektr maydani.......s s 80
26-tema. Maseleler SNESHIW ... ensees 84
27-tema. Elektrostatikaliq maydanda noqatliq zaryadti k6shiriwde orinlangan jumas......85
28-tema. Elektr maydanda jaylasqan noqatliq zaryadtin potencial energiyasi ........oueeees 87
29-tema. EleKtr maydan €Nergiyasi...... o eeessesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessees 91
30-tema. Ameliy shimgw. Energiyanini bir tirden basqasing Qylaniwi .....eeeeeeessssessees 94

o3 =) 02 Lo Y XT=Y (=3 () Y o U= o DAY A 95




ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

V BAP. TURAQLI TOK NIZAMLARI

32-tema. Tok klishi hAm tOKtIN tIGIZIIG1 ..o 98
33-tema. Toliq Shinjir UShIN O NIZAMI c.oucvueeeeeeeseereeeseee s sess s sssssssees 103
34-tema. MASeleler SNESHIW ... 107
35-tema. Laboratoriya jumisi. Tok dereginin EQKi hdm ishki qarsiligin aniglaw .................. 109
36-tema. Metall 6tkizgishler qarsiliginin temperaturaga baylanishiligl.....eneenreeneen. 110
37-tema. MASeleler SNESHIW ...t 115
Joybar jumist. Alternativ elektr derekIeri.. . ssssessseas 117

VI BAP. HAR QiYLI ORTALIQLARDA ELEKTR TOGI

38-tema. Suy1ql1qlarda ElEKET TOZL ...t ses s s sssneas 122
39-tema. Faradeydin birinshi ham ekinshi NIZami ... 125
40-tema. Maseleler SNESHIW ... e 129
41-tema. Elektrolizden turmista ham texnikada paydalaniw..........oneneesneneeneennens 130
42-tema. Gazlarda elektr togl. Vakuumda elektr tOg1 ......corueereereeneerreeneeereeseeseeseessesseeseseessenaeees 132
43-tema. Yarimotkizgishler ham olardin metallardan pargi.....neneenseneeseeneees 137
44-tema. Yarimotkizgishlerdin elektr 6tKizgisShligi ... 139
45-tema. Yarimotkizgishli asbaplar ham olardin texnikada qollaniwi .........eeerenceneeen. 142
46-tema. Laboratoriya jumisi. Yarimétkizgishli diodtin volt-amper xarakteristikasin

UYTEIUW oreureenreureenseeseessesssessssssesssessesssessasssesseessesssessessses s s essesseE s s R s R R AL b e R e £ R SRR R R R SRR E AR R bbb 147

VII BAP. MAGNIT MAYDANI

47-tema. Magnit maydani indukciyasi. Tokli 6tkizgishlerdin magnit maydani.........cce..... 150
48-tema. Magnit maydaninin tokli 6tKizgishKe tASITi......ceenmeeseeseerseeeseesessesssesesesssesssensens 154
49-tema. Tokl1 6tkizgishlerdin 0Z ara tASIT ... sesssesssssssssees 159
50-tema. Tokl 6tkizgishti magnit maydaninda késhiriwde atqarilgan jumis........coeveeenees 161
51-tema. Magnit maydaninda zaryadli bolekshenin qozgalis! ........coenmeeineeneeeneeenneesneeseennens 164
52-tema. Turaqli tok eleKtr AVIigateli ... sesssessenssesssessessees 167
53-tema. MASeleler SNESNIW ...t s s s bbb snsaees 169
54-tema. Elektromagnitlik iNAUKCIYA ..o ssessessessesssesssessensees 171
55-tema. Ameliy shimgw. Elektromagnitlik indukciya qubiliSIin Gyreniw .......mseeeeeee 174
56-tema. Ozlik indukciya. INAUKEIVIK......ovveeeeeeeeeeessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 176
57-tema. MASeleler SNESNIW ...t s ss s s s ssnsaees 179
58-tema. Toktin magnit maydan energiyasi. Zatlardin magnitlik qasiyetleri ........ccoveunneee 180
59-tema. MASeleler SNESNIW ...t s s s b s s s 184

Paydalanilgan Adebiyatlar......eeeeessesssssssssssesssesssessss s ssss s sssssssessssssasssanes 190




ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

KIRISIW

nip, sanl ekonomika dmeliyatqa endirilmekte, bilimler tez

janalanip barmaqta. Sonday aq, bugin oqiwshilar teoriya-
l1iq bilimleri menen gana sheklenip qalmawina olardi amelde qolla-
niliwina ayrigsha itibar qaratilmagqta.

Qanigelerlerden tek gana bilim, balki izleniwshenlik, izertlewshi-
lik gabiletine iye boliw talap etilmekte. Sonligtan oqiwshilardi oqiw
izertlewshilik jumislarina qamtip aliw ham olarda izertlewshilik
konlikpelerin rawajlandiriw aktual mashqalalardan birine aylandi.

Sonin ishinde, fizika panin oqitiw oqiwshilarda pange tiyisli
zarur bilimlerdi payda etiw fizikaliq bilimlerdi ameliyatta qollay ahw
gabiletin galiplestiriw hdm rawajlandiriw kézde tutiladi.

Ullwma orta bilim beriw mekteplerinde panlerdi oqitiw pro-
cessinde pdan-texnika rawajlaniwi, injenerlik, matematika ham
kundelikli turmis penen baylanistirip tyreniw (STEAM jandasiwi)
oqiw-tarbiya processin sholkemlestiriwdin aktual maselesi bolip
esaplanadi.

STEAM zaman talaplari tiykarinda xaliq araliq kélemde oqiws-
hilarga oqiw-tarbiya beriwde panler araliq baylanis ham ameliy jan-
dasiwdi kusheytiriwge qaratilgan. Fizika pani 1-6-klaslarda tabiyiy
panler (biologiya, ximiya, fizika, geografiya) pani quraminda oqiti-
ladi. Sonin ishinde, Quyash, Jer, Ay hdm onin dhmiyeti, hawa-ray,
jil mawsimleri, atirapimizdag zatlar: dy uskeneleri, oqiw uskene-
leri, azig-awqat 6énimleri, elektr iskeneleri hdm gazdan paydalaniw
gawipsizlik texnikasi qagiydalarina amel etiw, dene ham zatlar, suw-
din hallari, termometrden paydalaniw, hawa-ray: kundelikli baglaw,
kin ham tannin, jil pasillarinin turaqli almasiwin ham basqa tusinik-
ler galiplestiriledi.

Fizika pani izbe iz kurs sipatinda 7-, 8-, 9-, 10-, 11-klaslarda uy-
reniledi. Sonin ishinde, “Mexanika”, “Molekulyar fizika ham termo-
dinamika tiykarlar1”, “Elektrodinamika”, “Optika”, “Atom ham yad-
ro fizikas1” bélimleri spiral siyaql kériniste oqitilip, oqiwshilardin
ameliyatta qollaw kdnlikpeleri galiplestiriledi.

B ugingi kinde ilim-pan ham texnika tez pat penen rawajla-




Usi1 sabaqliq tabiyattagl process ham qubilislardi baglaw, talqi-
law, fizikaliq qubilislardi uyteniwde asbaplardan duris paydalana
aliw, fizikaliq tisinik hdm shamalardi matematikaliq formulalar me-
nen anlata aliw, pan tarawinda erisilip atirgan jetiskenlikler, olar-
din dmeliyattagl endiriliwi arqali oqiwshilarda ilimiy diinya qarasti
rawajlandiriwdi, keleshekte oqiwshilardi pan ham texnologiya jetis-
kenliklerinen duris paydalaniwga bagdarlawdi magset etken. Sabag-

o«

ligta “Dinamika.Statika elementleri”, “Mexanikaliq terbelisler ham

»n o« » « » «

tolginlar”, “Gidrodinamika”, “Elektrostatikaliq maydan”, “Turaqh tok
nizamlart”, “Har qiyli ortaliglarda elektr tog1”, “Magnit maydan” bo-
limleri Gyreniledi.

Tabiyat haqqindagi panler ishinde texnika rawajlaniwi ushin fi-
zika en ulken dhmiyetke iye, sebebi fizika nizamlar1 texnikada kép
gollanadi. Fizika tarawindagi jana oylap tabiliwlar bar texnika jag-
silaniwina yamasa janasi jaratiliwina sebep boladi. Texnika rawajla-
niw1,6z ndwbetinde, pannin janede rawajlaniwina alip keledi.

Sabaqligta berilgen ameliy tajriybelerdi orinlaw, joybarlastiri-
liwga bagdarlangan tapsirmalar, maseleler sheshiw, logikaliq so-
rawlarga juwap beriw sizde tabiyiy ham socialliq ortaliq jagdayin
tusiniw,dégerek-atirap ham insan mashgqalalarin anlaw, olardin
sheshimin tabiwda qarar qabil ete aliw kénlikpeleri qaliplesiwine
jardem beredi.
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KUSHLERDI QOSiwW

Qaysi topar utadi?

a) har bir er balanin tartiw kuashi
300 N nan, har bir quzdin tartiw kashi
bolsa er balalardin tartiw kushinen
50 N ga kem bolsa;

b) eger birewden er ham qiz bala-
nin orni almastirilsa she?

Juwabinizd tiykarlan.

1. Ten salmaqliliqtag) kashler.
2. Ten salmaqgliliqtagr emes kushler.
3. Ten tasir etiwshi kiish ham kushtin qurawshilari.

Tabiyattagi barliq qubilislar fizikaliq nizamlarga boysinadi. De-
nelerdin bir-biri menen 6z-ara tasiri, olardin ten salmaqliligta bo-
liw1, denege tasir etip atirgan kushlerge baylanish boladi.

1. Ten salmaqliliqtag kashler

Toqtap turgan avtomobil, suwdin ishindegi gqalegen noqatta ti-
nish turgan dene (1.1 a-stwret), stol dstindegi buyimlar ne sebepten
tinish turadi?

Stol ustindegi tinish turgan kitapqa eki kush tasir etedi
(1.1 b-stwret). Ifl— awirhq kushi. Ifz— stol tarepinen deneni joga-
riga kéterip turiwshi, yagniy tayanishtin normal reakciya kashi. Bul
kushlerdin mugdar: tent ham bagit1 garama-qarsi bolgani ushin olar-
din jiyindisi nolge ten boladi natiyjede olar bir-birin ten salmaqliliq
halina keltiredi.

1.1-suwret

Denenin tinish halin yamasa qozgalis tezligin 6zgertpeytugin kushlerge ten salmagq-
lilhiqtag: kushler delinedi.

Nyutonnin [ nizam tiykarinda:
Denege qosimsha kiishler tdsir etpese, ol 6zinin salistirmali

tinish halin saqlaydi, yamasa tuwri siziqli ten 6lshewli qozgalisin
dawam ettiredi.

F+F,+...+F =0 (1) bolsa, a=0 hdm & =const bolad.
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2. Ten salmaqliliqtag1 emes kushler

Tabiyatta tinish turgan yamasa turaql tezlik penen ten élshew-
li qozgalip atirgan denelerden tisqari tezligi 6zgermeli bolgan de-
nelerdi de kép ushiratamiz. Misali, suwda shégip baratirgan dene
(1.2 a-suwret), orninan qozgalip tezligin arttirip atirgan avtomobil
yamasa tezligin kemeytip bandirgige kirip kiyatirgan poezd ham
sogan uqgsas misallardi keltiriw mumkin. Janilgis1 tawsilip toqtap
galgan avtomobildi orninan qozgaltiw ushin ogan ten salmagqliligtan
shigariwshi kush tasir ettiriw kerek (1.2 b-stiwret).

Dene tezligin 6zgeriwine sebep bolatugin kushler ten sal-
magqliliqtagi emes kushler delinedi.

3. Ten tasir etiwshi kiish ham kishtin qurawshilar

Tabiyatta denenin tek bir kdsh tasiri astindagi qozgalisin derlik
ushiratpaymiz. Képshilik jagdaylarda denege bir waqittiin 6zinde bir
neshe kushler tasir etedi. Bul kushlerdin denege tasirin xarakterlew
ushin sol kushlerdin ten tasir etiwshisi (juwmagqlawshi kiish) degen

shama kiritilgen (1.3-stwret). F, = |X2 - x1| Ify - |y2 - y1|

Denege tasir etiwshi kushlerdin vektorliq jiyindisi sol
kushlerdin ten tasir etiwshisi delinedi. 1.2-stiwret

Eger denege bir waqittin 6zinde bir neshe kush tasir etip atirgan
bolsa, denenin qozgalisi bul kiushlerdin bagiti ham modeline bayla-
nish rawishte 6zgeredi. Sol sebepli kushlerdin ten tasir etiwshisin
aniglawda olardin bagitin ham modulin itibarga alinadi. Ten tasir
etiwshi kish tomendegishe tabiladi:

F=F+F+.+F (2

Bul jerde F;; If2 ...Ifn qurawshi kashler delinedi.

F X
- f , X X,
Denege eki F, ham F, kushler tasir etip atirgan bolsin: 1 2
1.3-stiwret

Ulwma halda juwmaglawshi F = /F2+F? +2FF,cosa  (3)
kish formulasi menen tabiladi.

Bul jerde F, :‘Ifl‘, F, :‘If2 , @ — F, hdm F, arasindag muyesh.

a nin ayirim jeke manisleri ushin formula apiwayilasadi:

1) a = 0° kushler bir bagitta bolsa, F = F, + F,
2) a = % kushler 6z ara tik bagitlangan bolsa, F = m

3) a = m; kushler 6z ara qarama-qarsi bagitlangan bolsa,
F=|F-F
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1. Nyutonnin I nizamin tert salmaqliliqtagi kushler arqali arnla-
tiwga bolama?

2. Parashyutshi tuwri siziqh ten dlshewli qozgalip tispekte. Usi
qozgalista qaysi kushler ten salmaqliliqgtagi boladi?

3. Tent salmaqliligtagr ham ten salmaqliligtagi emes kiishler bir-
birinen qalay pariglanadi?

4. Dvigateli 6shirilgen avtomobil gorizontal jolda ten Slshewli
qozgala alama? Juwabinizdi tiykarlan?

Masele sheshiw ulgisi

Arasindagi muyesh 120° qa, har birinin moduli 5 N ga ten bolgan
eki kish denenin bir nogatina qoyilgan. Bul kushlerdin ten tasir
etiwshisin tabin.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
a=120°

_ 2 2 . o _
F_ JFE T F2 4 2R Fooow F =+/5? +5% +2.5.5¢05120° =5 N

F=F,=5N

Juwabi: F=5N.

F=?

77777777777777777777777 ﬁé;¥1smm@w

1. Argan tartiw jarisinda 4 sportshi gqatnasip atir.Olardan ekewi
caykes rawishte 250 N ham 300 N kush penen on tarepke, qalgan
ekewi caykes rawishte 100 N ham 350 N kush penen shep tarepke
tartip atirgan bolsa, ten tasir etiwshi kishtin moduli ham bagitin ta-
b1

2. Manisleri 30 N ham 40 N bolgan kashlerdin ten tasir etiwshisi
50 N boliw1 ushin olar 6z ara qanday bagitta boliw kerek?

3. Massas1 60 ham 80 kg bolgan eki konkishi bir-birinen 24 N
kush penen iyterilse, olardin tezleniwlerin tabin.

4. K noqatta turgan denege suwrette kérsetilgendey kushler ta-
~ sir etpekte. Dene qaysi1 bagitta qozgaladi?

5. Tomendegi suwretke garap ten salmaqliqtagi yamasa ten sal-
magqliqtagl emes kushler tasir etip atirganligin aniglan ham juwa-
F, bifuzdi tiykarlan.
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ORAYGA UMTILIWSHI KUSH

1. Shenber boyinsha qozgalistagi kush

2. Jipke bekkemlengen shardin qozgalisi. Oraydan gashiwshi
kush.

3.Turmista ham texnikada orayga umtiliwsh1 ham oraydan
gashiwshi kushler.

Joldin  keskin  buriliw  béleginde
aydawshi avtomobil tezligin kemeytiwge
mdjbur boladi. Sebebin tusindirin;

1. Shenber boyinsha qozgalistagi kushler

Ne ushin Ay Jer atirapinda shenber boyinsha qozgaladi ham
uzaglasip ketpeydi? (1.4-stiwret).

Nyutonnin ekinshi nizami boyinsha, dene sirtqi kush tasirinde
tezleniw menen qozgaladi. R radiush shenber boyinsha v tezlik pe-
nen qozgalip atirgan har qanday dene shenber orayina bagitlangan
tez- leniwge iye boladu.
2 1.4-stuwret
Yagniy: a, =— (D)

Bul tezleniwdi de sirtq1 kishler juzege keltiredi. Bul jerde sirtqi
ktsh - orayga umtiliwshi kiish. Orayga umtiliwshi kish ayrigsha bir
turdegi kash emesligin tdsiniw juda dhmiyetli. Ol tek gana deneni
shenber boyinsha qozgalisqa keltiriwshi ten tasir etiwshi kish bolip
esaplanadi. Orayga umtiliwshi kashke:

- jipke baylangan denenin shenber boyinsha qozgalisinda jiptin
keriliw kushi;

- joldin aylanba béliminde hareketlenip atirgan avtomobillerdin
buriliwina sebep bolatugin kiishler ham basqa ktshler misal boladi.

Orayga umtiiwshi kush (F, ) ke salistirganda Nyutonnin II niza-
min qollaymiz:

FOU
9.~ m (2)
2
(1) ham (2) formulalardan F, = mR” (3)

formulasin payda etemiz.
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Shenber boyinsha qozgalista denenin s1ziqli tezligi v = wR eken-
liginen, orayga umtiliwshi kushti tomendegishe anlatiwimiz mum-
Kin. (1,5-sawret): F =mw’R (4).

Shenber boyinsha ten 6lshewli qozgalist1 bir neshe kushler juze-
ge keltiriwi de mumkin, biraq olardin vektorliq jiyindisi radius bo-
yinsha orayga bagitlangan boladi. Joqaridagi pikirlerden kelip shigip
orayga umtiliwshi kiishke tomendegishe sipatlama beriledi:

Orayga umtiliwshi kiish - denenin siziqli tezlik vektorina
tik bagitlangan bolip, on1 shenber boyinsha qozgalisqa kelti-
riwshi kush.

Orayga umtiliwshi kuash si1ziqh tezlik vektorinin bagitin 6zgerte-
di, biraq onin modulin ézgertpeydi.

2. Jipke baylangan shardin shenber boyinsha qozgalisi.
Oraydan qashiwshi kush.

Jipke baylangan shardin shenber boyinsha qozgalisinda da
orayga umtiliwshi kish bar (1.6 a-suwret). Bul kush jiptin uzinhigi
boylap shenber orayina bagitlangan boladi. 1.6 b-stwrette jip sharga
ganday kuash penen tasir kérsetse, Nyutonnin Il nizamina muwa-
piq shar da jipke sol kiishke modul jaginan ten, bagiti qarama-qgarsi
bolgan kash penen tasir etedi. Bul kishke oraydan qashiwshi kish
(FO ) delinedi. Ol radius boylap shenber orayinan shar tarepke bagit-
langan boladi1 ham jip argali qolga tasir etedi.

2
_MY  yamasa F =mw?R (5)
R 0.q

0.q

3. Turmista ham texnikada orayga umtiliwshi ham oraydan
gashiwshi kashler

1.6-stiwret

Oraydan gashiwshi kuashti denelerdin aylanbali qozgalisinda
ham de joldin burihw béleklerinde baglanadi (1.7-siwret).

1.7-stiwret
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1. Suw quyildan usti ashiq 1dis jipke baylap vertikal tegislikte ay-
landirilganda suw tégilmedi. Bul qubilistin sebebi nede? Juwabinizdi
tykarlan.

2. Orayga umtiliwshi kushke tdbiyattan misallar keltirin.

3. Oraydan qashiwshi kiishlerden turmista hdm texnikada qay jer-
lerde paydalaniladi?

Masele sheshiw ulgisi

Massasi 1 t bolgan avtomobil radius1 100 m bolgan shenber bo-
yinsha turaqli 20 m/s tezlik penen qozgalmaqta. Avtomobilge tasir
etip atirgan orayga umtiliwshi kushti tabin.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
m=1t=1‘103kg m 2
R=100m v mo? 1-10° kg -[20 j
= S 3
— o.u F = :410 N:4 kN
v=20m/s R ou 100m
F =7 Juwabi: F| =4 kN.

2-shimgiw @

1. Jipke baylangan dene shenber boyinsha ten 6lshewli qozgalip \ ¥
atir. Eger shenber radiusi 4 ret arttirilsa, oraydan qashiwshi kash ga-
lay 6zgeredi?

2. Shenber boyinsha qozgalip atirgan denenin tezligi 2 ret artsa,
orayga umtiliwshi kush qalay 6zgeredi?

3. Massasi 3 kg bolgan dene 2 rad/s muyeshlik tezlik penen ay-
lanip atir. Bunda oraydan gashiwshi kish 36 N ga ten bolsa, aylanmiw
radiusin tabin.

4. Massas1 12 kg bolgan dene radiusi 0,6 m bolgan shenber bo-
yinsha 2 Hz jiyilik penen aylanip atir. Denege tasir etiwshi orayga
umtiliwshi kishti tabin.

5. Eger massasi 24 t bolgan tramvay vagoni radius1 100 m bolgan
buriiwda 18 km/h tezlik menen qozgalsa, ol relslerge gorizontal
bagitta ganday kush penen tasir etedi? Qozgalis tezligi eki ret artsa,
bul kiish neshe ret 6zgeredi?

Qosimsha tapsirmalar

1. Poezd joldin burihw béleginde gaysi tarepke biraz qiyalaniwi
kerek? Ne sebepten?

2. Gulalshi 1laydan guze jasap atir. Ol glizenin qaysi boleginde
orayga umtiliwshi, qays1 béleginde oraydan qgashiwshi kushten
paydalanadi?
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GRAVITACIYALIQ MAYDANDAGI QOZGALIS

1. Tartisiw maydani.
2. Kosmoslq tezlikler.

Atirapimizdag denelerdin Jerge tartilisiwin
baqlaw arnsat bolsada, biz denelerdin bir- birine
tartilisiwin sezbeymiz ne ushin?

1. Tartisiw maydani

Adette deneler nege Jerge qaytip tusedi (1.8-stiwret)? Jerdin ta-
biyiy joldas1 Ay nege Jerden uzaqlasip ketpeydi?

Jer denelerdi 6zine tartiw1 haqqinda Galileo Galiley, Isaak Nyu-
ton, Genri Kavendish siyaqli alimlar koplegen ilimiy izertlew jumis-
larin alip bargan. Atirapimizdagi barliq denelerdin qozgalisina jerdin

tartisiw kushi 6z tasirin korsetedi. Putkil dunyaliq tartisiw nizamina

mM
muwapiq denelerge Jerdin tartistw F =G 2 kushi tasir etip tura-

di
Bul jerde m - denenin massasi, M - Jerdin massasi; r - dene ham

Jer oraylari arasindagi aralig.

Qandayda bir deneni Jer betinen tik joqariga ilaqtirsaq, belgili
biyiklikke koterilip, qaytip 1laqtirilgan jerine tisedi. Eger dene belgili
biyiklikten gorizontal yamasa gorizontqa qiya atilsa, atihw noqati-
nan belgili bir araligga barip tdsedi.

Misali, bala deneni h = 20 m biyiklikten v =6 m/s baslangish
tezlik penen gorizontal 1laqtirsa, ol gorizontal bagitta qandayda bir
araligqa barip tdsedi (1.9-suwret). Denege tek awirliq kushi tasir et-
keni ushin gorizontal bagitta dene ten 61shewli qozgaladi ham ushiw

uzinligin S= vt formula boyinsha tabamiz. Bunda t = /Z—h ushiw
g

h
. , 2h i
wagqtl. Demek, denenin ushiw uzinliglr S=v, -, |[—=12,1 m ge ten
S | g
1.9-stiwret boladi. Eger denenin baslangish tezligin arttirip barsaq, ushiw uzin-

ig1 da artip baradu.

L1_4J
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2. Kosmosliq tezlikler

Jer jasalma joldaslarinin qozgalisi Jerdin tartiw maydanindagi
gozgalisqa misal bola aladi. Eger jogaridagi maselede kdrgenimiz si-
yaqli belgili biyiklikten gorizontal bagitta atilip atirgan denenin bas-
langish tezligin arttirip barsaq onin ushiw uzaqlig1 da artip baradi.
Baslangish tezliktin belgili bir manisine eriskende dene Jer atirapin-
da shenber tarizli orbita boyinsha qozgaladi. Natiyjede dene Jerdin
jasalma joldasi bolip qaladi (1.10 a-suwret). Bunin ushin deneni al-
din Jer betinen kerekli biyiklikke alip shigiw ham ogan gorizontal
bagitta jeterli tezlik beriw kerek. Bul waziypani jetkerip beriwshi
raketalar atqgaradi. Jetkerip beriwshi raketalar arnawli kosmodrom-
larda vertikal bagitta qozgalisqa keltiriledi. 300-400 km biyiklikte
hawanin garsiliq kashi derlik sezilmeydi (1.10 b-sawret).

Denenin Jer beti jaqininda shenber traektoriyasi boyin-
sha qozgaliw1 ushin zardar bolgan minimal tezlikke birinshi
kosmosliq tezlik delinedi.

Dene Jer betine jaqin araliqta Jerdin tartiw maydaninda shenber
traektoriyasi boylap qozgalganda denege tasir etiwshi orayga umti-
liwshi kuish Jerdin tartisiw kiishinen ibarat boladi. Yagniy:

b)
mo? Mm Y 1.10-stiwret
; =G o7 bunnan v, = GF (1) ekenligin aniglaymiz. swre

GM

g =R bolgani ushin (1) formulam v, =/gR kérinisinde anlatiw

mumkKin.
Jerdin radius1 R = 6370 km, g = 9,81 m/s? ekenligin inabatqa alip,
birinshi kosmoslq tezliktin san manisin esaplaymlz

=,/gR =4/9,81-6370000 ~ 7, 9 —

Sonday tezlik penen qozgalatugin Jerdin ]asalma joldasi Jer -
atirapin 84 minut 12 s ta bir marte toliq aylanip shigadi. a )

Jer atirapinda qozgalip atirgan dene tezliginin san manisine
garap onin qozgalis traektoriyasi har qiyli koériniske iye boladi
(1.11 a-sawret). Eger denenin baslangish tezligi v <7,9 km/s bolsa,
gozgalis traektoriyasi paraboladan ibarat boladi hdm dene Jerge
qaytip tusedi. Eger denege jeterlishe ulken, yagniy v = v,*7,9 km/s
tezlik berilse, dene Jerdin atirapinda shenber traektoriyasi boyinsha
gozgaladi ham onin jasalma joldasina aylanadi. (1.11 b-stiwret).

Ekinshi ham dshinshi kosmosliq tezlikler

Quyash sistemasindagi basqa planetalardi izertlew ushin dene-
ge birinshi kosmosliq tezlikten de ulkenirek tezlik beriw zarur.Bul
tezlikke ekinshi kosmosliq tezlik dep at berilgen.

1.11-stuwret

Ekinshi kosmosliq tezlik birinshi kosmosliq tezlikten J2 esetl-
km
ken boladi. Yagniy v, =\/§U| =,/20R =112 vy ge ten.

w
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1.2-stuwret
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Dene Jerdin tartiw kushin jenip, Quyashtin jasalma jol-
das1 bolip galiw1 ushin zardar bolgan minimal tezlik ekinshi
kosmosliq tezlik dep atalada.

Kosmosliq keme Quyash sistemasinan shigip, uzaq alemdi izert-
lew - ushin gallaktika boyinsha qozgaliwi kerek. Quyashtin tartisiw
kushin jenip Quyash sistemasinan shigip ketiwi ushin Kosmoslq ke-
mege ushinshi kosmosliq tezlik beriw kerek. Esap-kitaplar boyinsha
Ushinshi kosmoslq tezliktin san manisi v ~16,7 km/s qa ten boladi
(1.12-stwret).

1. Hawanin qarsiliq kiishi qanday biyiklikte derlik sezilmeydi.

2. Deneler tiyisli kosmoslq tezlikler menen qozdalsa, olardin galis
traektoriyasi qanday boladi.

3. Nege kosmosliq tezlikler bir-birinen pariqlanadi?

Masele sheshiw ulgisi

Jasalma joldas Jerden h = 1600 km biyiklikte ekvator tegisliginde
jaylasqan shenber orbita boyinsha ushiw ushin Jerge salistirganda v,
tezlikke iye? Jer radiusi R = 6400 km, Jer betindegi erkin tusiw tezle-
niw g,= 9,8 m/s.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
R =6400 km = 64-10° m
mM 5 )2
= =16-10° F=G———; m 64-10° m km
h 1600krr; 16-10° m (R+h)? Uh_\/ 8= ( - )5 ~7
g,=98m/s , s° (64-10°+16-10°) m S
6=6,67-101 NT =
’ kg’ - (R+h) Juwabr: v~ 7 km/s.
G mM mu!
v,=7? (R+h)?>  (R+h)
v, = GL;
R+h
RZ
—
"~ \9R+h
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MASELELER SHESHIW

Maseleler sheshiw ulgileri

1. Eger massasi 4 t bolgan avtomobil radius1 10 m bolgan buri-
liwda 36 km/h tezlik penen qozgalsa ol asfaltqa gorizontal bagitta
neshe Nyuton kush penen tasir etedi. Eger qozgalis tezligi eki ese
artsa, bul kush neshe ese 6zgeredi (1.13-suwret)?

1.13-suwret

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
v,=36km/h=10m/s m o2 4-10° kg (10 m/s)?
m=4t=4-10%kg Fl:Tl F = 1%(m ) =40-10° N
Roim 2 4-10° kg (20 m/s)®
V=20, F,=T% F, = 410K QOIS 140 100
F =2 R 10 m

=7
%Z? By
1 Fl
F2
Juwabi: F = 40 kN; F =4

2. Jer ortasha tezligi 30 km/s tezlik penen orbita boyinsha
gozgalmagqta. Jer orbitasinin radius1 1,5-10% km ekenliginen payda-
lanip, Quyashtin massasin tabin (1.14-stwret).

1.14-suwret
Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:

v=30km/s=3-10*m/s
R=1510km=1,5-10" m
G =6,67-10"'N-m?/kg?

Mm 108m . (R.10% 2
FzG?; F=ma | M _15-10"m - (3-10 r?/s)
i N-m
2 2 6,67'10 2
v Ro kg
M=7 a:F; M =

~2-10%kg

Juwabi: M = 2-10%° kg.

w
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@ 3-shimigiw

N 1. Har biri 4 N nan bolgan ham bir tegislikte jatqan ush kushtin
ten tasir etiwshisinin moduli ham bagitin tabin. Birinshi ham ekins-
hi, ekinshi ham tGshinshi kashler arasindagi muayeshler 60° qa ten.

2. OX késheri boyinsha bagitlangan 6 N kush tasir etip atirgan
denenin qozgalis tenlemesi x = 5+2t + 3t? (m) korinisinde bolsa de-
nenin massasin tabin.

3. Massasi 1 t bolgan avtomobil radius1 100 m bolgan iymek jolda
qozgalmagqta. Avtomobildin tezligi: a) 18 km/h; b) 36 km/h bolgan
jagdaylarda avtomobilge tasir etiwshi orayga umtiliwshi kishti ta-
bin.

4. Massas1 40 kg ham 50 kg bolgan eki bala muz ustinde konkide
turipti. Birinshi bala ekinshisin 10 N kuish penen iyteredi. Bunda ba-
lalar ganday tezleniwge iye boladi1?

5. Saturn planetasinin radius1 60000 km, ondag: erkin tusiw tez-
leniw bolsa 11,44 m/s? qa ten. Sol planeta ushin birinshi kosmosliq
tezlikti tabin.

6. Massasi Jerdin massasinan 4 ese ulken, radiusi bolsa Jer radiu-
sina ten bolgan planeta ushin birinshi kosmosliq tezlikti tabin.

7.Jasalma joldas orbitasinin radiusi 4 ese kemeyse, onin shenber
tarizli orbita boyinsha aylaniw dawiri qalay 6zgeredi?

8.Planetaninradius1 13500 km, erkin tusiw tezleniwibolsa 6 m/s?
bolsa, bul planeta ushin birinshi kosmosliq tezlik nege ten?

9. Jer betinen ush jer radiusina ten biyiklikte birinshi kosmosliq
tezlik nege ten?

Qosimsha tapsirmalar

1. Stwrettegi avto-moto transportlarinin qozgalisinda qanday
baylanisliliq bar?
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DENE AWIRLIGININ QOZGALIS TURINE
BAYLANISLILIGI

1.Dene awirhg.

2.Denenin dones bettegi qozgalisi.

3.Denenin oyis bettegi qozgalis1 (Nesterov saqiynasi).
4.Salmaqsizlhgq.

1. Dene awirhigi

Kandelikli turmista dene awirhigl atamasinan kép paydalana-
miz. Adette tarezide denelerdin massasi 6lshenedi. Denenini awirhgi
dinamometrde 6lshenedi (1.15-stuwret). Denenin awirligl ogan jer-
din tartiw kashi tasiri hAmde onin qozgalis turi sebepli payda bo-
lad1. Sol sebepli dene awirligl onin qozgalis tirine baylanish boladi ]
(1.16-stwret). 1.15-suwret

Denenin tayanishqa yamasa aspaga kdrsetetugin tasiri denenin awirhigi delinedi.

p F F,,

aw

1.16-stwret

Tayanishta turgan yamasa aspaga asilgan denenin awir-
g1 (P) dene tinish turganda, awirliq kushi (F,) ne ten boladi \ N
(1.17-1.18-sawretler).

P=mg (1) m
Yagniy: awirliq kashi barliq waqitta denenin 6zine tasir etedi.

Dene awirligi ham awirliq kdashinin parqi bul kushlerdin mg "} p
har qiyl denelerge qoyilganhiginda.
N 1.17-suwret
Ulwma halda dene awirligi formulasi. P=m(g-d) bul formula

skalyar kdriniste.
P= m\/g"Z +a’—2gacosa (2) arqal anlatilad.

a- § ham & arasindagi muyesh.

anin ayirim jeke manisleri ushin (2) anlatpani apiwayi koriniske
keltiremiz.

1) a=0°(cos a =1) bolsa, P=m (g-a) tdbmenge ten tezleniwshi
yamasa joqariga ten asteleniwshi qozgalista.

2) a=90° (cos a=0) bolsa, P=m,/g®+a° gorizontal rawishte
a tezleniw menen qozgalista.

3) @ = 180° (cos a = -1) bolsa, P = m (g + a) joqariga ten tezle-
niwshi yamasa tomenge ten asteleniwshi qozgalista.

1.18-stuwret

w
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2. Denenin dones bettegi qozgalisi
Dones képir ustinen v tezlik penen ten 6lshewli qozgalip atirgan
avtomobil kopirdin en jogarisinda R radiush shenberdin bir bolegi

boyinsha qozgaladi.K6pirdin jogar1 nogatinda avtomobildin orayga
2

v
umtiliwshi tezleniwi aZE vertikal boyinsha tomenge bagitla-

nadi. Avtomobilge bul tezleniwdi ogan tasir etiwshi awirliq kashi
(F _,= m3) ham képirdin normal reakciya kishi (N ) nin ten tasir
etiwshisi beredi. 1.19-siwretke tiykarlanip, F, ham N kuashlerdin
bagit1 garama-qarsi bolganligi sebepli ten tasir etiwshi kdsh olardin
1.19-stiwret ayirmasina ten boladu.

F=mg-N.
ma=mg-N (3)
Nyutondi (I1I) nizamina muwapiq, avtomobildif P awirhig ké-

pirdin N reakciya kiishine modul jaginan ten boladu:
2

P=-N; P=mg—ma=m(g—%) (4)
Demek, kdpirdin joqar1 nogatinda avtomobil ham onin ishindegi
adamlardin awirhigl azayadi, yagniy P < mg.

3. Denenin oyis bettegi qozgalisi (Nesterov saqiynasi)

Vertikal tegislikte iymek siziqh traektoriya boyinsha qozgalip
atirgan samolyot ishindegi ushiwshinin awirhigl 6zgeredi. Traekto-
riyanin témengi boleginde samolyot qozgalisin shenberdin bir bo-
legi boyinsha qozgalis1 dep garaw mumkin. Bul bélekte ushiwshinin
orayga umtiliwshi tezleniwi vertikal jogariga bagitlangan boladi. Sa-
molyottin bunday traektoriya boyinsha qozgalisi1 “Nesterov saqiyna-
s1” dep ataladi.

1.20 -suwret boyinsha, ushiwshiga tasir etiwshi mg hdm N kush-
lerdin bagitlar1 qarama-qars1 bolganlig1 sebepli ten tasir etiwshi
kush olardin ayirmasina ten boladu.

Yagniy:
F=N-mg.
~ Nyutonnin Il nizamina muwapiq:
me ma =N - mg (5)
. Bul halda da ushiwshinini awirligi moduli boyinsha reakciya kus-
1.20-suwret . , R v2
hine ten boladi, P = -N. 02

P=mg+ma=m(g+ ) (6)

yagnily P > mg. Dene oyis bet boyinsha qozgalganda (6 ) formulaga
2

muwapiq traektoriyanin en tdmengi nogatinda onif salmagi mE

ga artadi. Natiyjede dene jitkleniw aladi. Artigsha jukleniwde ushiwshi
denesinde awriw sezedi. Dene alatugin jukleniw onin qozgalis1 dawa-
mindag1 awirliginin tinish haldagi awirhigina qatnasi arqal aniglanadi:

mg +ma a
p=rorm_y 8

mg 9

w
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4. Salmagqsizliq

Tek gravitaciya kushi tasirinde erkin qozgalip atirgan har qanday dene
salmagsizliq halinda boladi (1.21-suwret).

Denenin tayanshqa yamasa ilgishke koérsetetugin tasir kushi
nolge ten bolsa, yagniy awirligi jogalatugin jagday1 da salmagqgsizliq
jagday1 bolip esaplanadi. P=mg - ma= 0 N.

1. Eger dene gorizontal bagitta tezleniw menen qozgdalsa, oniri awir-
Iigi qalay 6zgeredi?

2. Eger dene oyis bet boyinsha qozgalip atirgan bolsa, onini awirligi
qalay 6zgeredi?

3. Kosmosliq kemeni orbitaga jetkerip beriwshi raketa ushirilganda
kosmonavttin awirligi qalay 6zgeredi?

4. “Nesterov saqiynasi”nini joqari noqatinda ushiwshinii awirligi qa-
lay boladi?

5. Dene awirliginin ézgeriwi menen birge massasi da 6zgereme?

Masele sheshiw ulgisi

Massas1 100 kg bolgan juktin awirhgr:

a) 0, 3 m/s? tezleniw menen joqariga vertikal koterilgende;
b) ten 6lshewli qozgalganda;

d) 0, 4 m/s? tezleniw menen tomenge tiskende;

e) erkin tuskende nege teni boladi1?

g =10 m/s* dep alin.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
m =100 kg P=m(g+a); |a)P, =100(10+0,3)N=1030N=1,03kN
= 8,3 r/n/zs2 P,=mg b) P,=100-10 = 1000 N =1 kN
=V m/S d) P,=100-(10 - 0,4) N = 100-9,6 = 960 = 0,96 kN;
3= 0,4 m/SZ P3= m(g_a3); ) 3 ( ) ) ) ) )
~ e) P,=100-(10-10) N=0N
4__1go ) P4: m'(g_a4)
g=10m/s Juwabr: P, = 1,03 kN, P,= 1 kN,
P=%p,=7? P,= 0,96 kN, P,= 0 N.
P,=7%P,=?

4-shimgw @

1. Dones kopirden 6tip atirgan avtomobildin en jogari noqatin- <
dag1 orayga umtiliwshi kish 500 N bolip, ol kdpirge 800 N kush pe-
nen basqan bolsa, onin massasi qanshaga (t) ten?

2. “Nesterov saqiynasi” boyinsha qozgalip atirgan samolyottin
tezligi 100 m/s, ushiwshinin massasi 70 kg, saqiyna radius1 200 m
bolsa, traektoriyanin en tomengi noqatinda ushiwshinin orinliqqa
beretugin basim kdshin tabin.

w



I BAP. DINAMIKA. STATIKA ELEMENTLERI

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

3. Massasi1 60 kg bolgan adamnin 2 m/s? tezleniw menen tomen-
ge vertikal ten asteleniwshi qozgalip atirgan lifttegi awirligin tabin.

4. Massas1 65 kg bolgan shangish1 2 m/s tezlik penen iymeklik
radius1 20 m bolgan oyis joldin en teren jerinde qozgalganda ganday
awirligqa iye boladi?

5. Iymeklik radius1 100 m bolgan doénes képirdin en jogaridagi
noqgatinda avtomobildin awirhigl tinish haldagiga salistirganda qan-
shaga kemeyedi? Avtomobildin massasi 2 t, qozgalis tezligi 54 km/h
ga ten.

Qosimsha tapsirmalar

1. Siwrettegi jagdaylarda denenin awirlig1 nege tasir etedi?

2. Us1 kopirlerdin qaysi1 boleginde qozgalip atirganda awirhiq
artiwl yamasa kemeyiwin tisindirin.
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DENENIN BIR NESHE KUSH TASIRINDEGI
QOZGALISI

1. Denenin gorizontal tegisliktegi qozgalisi.
2. Denelerdin qozgalmas bloktag qozgalis.

Samolyotqa qanday kiishler tdsir etedi?

1. Denenin gorizontal tegisliktegi qozgalisi.

Denenin mexanikaliq qozgalisin baglasaniz, bul qozgalis bir
kush tasirinde emes, balki bir neshe kudsh tasirinde juz beretugin-
ligin anlaw mamkin.

Gorizontal bette turgan deneni bet boylap bagitlangan tartiwshi
kush penen qozgaltqanda, ogan tdmendegi kushler tasir etedi: tar-
tiwshi kash (Ift), suykeliw kﬁ{hi (If:sﬁyk)’ awirhq kuashi ( Ifaw), tayanish-
tin normal reakciya kushi (N).

Deneni qozgaltiw ushin tartiwshi kash tinishligtagr suykeliw
kushinen ulken boliw1 kerek:

Ft > Fsr]yk y
Bunda dene orninan qozgalip tezleniw menen qozgala baslaydi. B
Dene tezleniwin tabiw ushin qozgalis bagitindag ten tasir etiwshi N
kush (F) ti aniglaw kerek. -
- - F.
1.22-sawret boyinsha, F=F + Fsdyk. Kuashlerdin qarama-qarsi - 0 T, X
bagitta ekenligin itibarga alsaq: =
styk —
F=FR-F,, (1) | ms
bul jerde N = mg ekenliginen stuykeliw kushi 1.22-stiwret
F_ =uN=pumg (2)

suyk
anlatpasi menen aniglanadi.

Nyutonnin ekinshi nizami hdmde (2) formuladan tomendegi an-
latpaga iye bolamiz:

_ F —umg (3)
m
Gorizontal bette turgan deneni betke salistirganda qiya bagit-
langan kush penen tartsaq, onin qozgalisin aniglaw ushin tartiwshi
kushti qurawshilarga ajiratamiz. Bunin ushin bet boyinsha hdm ogan
tik bagitta OX ham OY koordinata kdsherlerin kiritemiz (1.23-stuw-
ret). Bet boylap qozgalis bagitindag ten tasir etiwshi kishti tabamiz:

a

w
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FX - th _Fsﬁyk
Bunda F, = Fcosa tartiwshi kishtin OX késherindegi qurawshi-
s1. Bul halda tartiwshi ktishtin OY k6sherdegi qurawshisi F, = Fsina
ekenliginen bettin normal reakciya kushi:
i N =mg - Fsina
FlF Demek, suykeliw kushi:
- o j F.. =N =pu(mg-Fsina) (4)
Fopn F, Onda OX bagitindagi ten tasir etiwshi kish
Y mg
& F, = Rcosa—u(mg—Fsina)  ten. (5)
1.23-stwret , ., o
F = ma ma ham (5) ten paydalanip denenin tezleniwi:
F.cosa — u(mg - Fsina
a=—" #(mg - Fisina) ga ten. (6)

m

2. Denelerdin qozgalmas bloktag qozgalisi

Massalar1 m, ham m, bolgan deneler salmagsiz qozgalmas blokqga
1.24-suwrettegidey sozilmaytugin ham salmagsiz jip arqali asip qo-
yilgan. Denelerdin massalari ten bolsa, olar tinish turadi yamasa ten
6lshewli qozgaladi. Bunda jiptin keriliw kdshi (7) bir denenin awir-

/(!5\ lig1 (P) na ten boladi:
2 T=P

51T F 3 Denelerdin massalari har quyli (m,>m ) bolsa, ekinshi dene t6-

laz menge birinshi dene bolsa joqariga tezleniw menen qozgaladi. Dene-

lerdin tezleniwin ham keriliw kiishin tabiw ushin olarga tasir etiwshi

kushlerdin bagitlarin aniglaymiz. Denelerge tdmenge bagitlangan

v mg awirliq kushi, jogariga bagitlangan jiptin keriliw kashi tasir etedi. Bul

kushlerdin ten tasir etiwshileri har bir denege tezleniw beredi. Jip

| m,g sozilmaytugin bolganlig1 ushin denelerdin tezleniwi mugdar jaginan

ten, bagitlar1 bolsa qarama-qarsi boladi. Birinshi dene ushin ten tasir
etiwshi kush:

\

1.24-stiwret

F=T-mg
ekinshi dene ushin
F,=m,g-T gaten boladi.
Bul tenlemelerden denelerdin tezleniwleri ham jiptin keriliw
ktshin tabamiz:

T=m(g+a) %
T=m,(g-a)
:mz_ml .
4 m1+ng' (8)
T_ 2mm, )
m, +m,

w
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1. Gorizontal bette denenin bir neshe kush tdsirindegi qozgalisina
misallar keltirin.

2. Qozgalmas blokta qaysi shamalar hdr eki tdrepinde birdey md-
niske iye boladi?

3. Tinish turdan denege tort tdrepinen kushler tdsir etedi hdm ten
salmagqliliqta turadi. Dene qashan qozdalisqa keliwi mimkin?

Masele sheshiw ulgisi

Massalari 230 g nan bolgan eki juk salmaqgsiz jip jardeminde 6z
ara baylanip qozgalmas blokqga asilgan. Eger juklerden birewine 30 g
gosimsha juk asilsa, olar ganday tezleniw menen qozgaladi? Qozga-
lis baslangannan 0,5 s 6tip, jukler gqanday tezlikke erisedi? Sol waqit
dawaminda jukler qansha araliqt1 basip 6tedi? Stiykeliwdi esapqa al-
man (1.25-stuwret).

1.25-stiwret

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
m,=m,=230g= L=1=T 30-10° kg-107
=0,23kg a=a.=a a= — —3 ——=0,61 m/s?
m,=30g= 1”72 (230-10°° kg+30-10°° kg)+230-10"° kg
o3 (m+my)g-T=(m +m,)a
=0,03 kg T B v=0,61m/s?>-5s=3,05m/s;
t =0,5 S —Mm,g=m,a m 2
UO:O :(m1+m3)g_m29 S:a_tZZO,G:LSTZSS :75m
a=?%v="? (m,+m,)+m, 2 2 ’
s=? v=uv,tat = at Juwabi: a = 0,61 m/s?
at? v=3,05m/s,
S = o s=75m.

5- shimgiw

1.Qozgalmas blok arqali 6tkerilgen jipke massalar1 0,3 kg ham
0,2 kg bolgan juakler ildirilgen. Jukler ganday tezleniw aliwin ham jip-
tin qozgalis waqtindagi keriliw kiishin tabin.

2.Qozgalmasblokarqal 6tkerilgen jiptinushlarma95gham105g
massali jukler ildirilip qoyip jiberildi. 2 s 6tkennen keyin 105 g mas-
sal1 juk daslepki jagdaydan neshe metr araliqta boladi1? g=9,81 m/s?

3. Har birinin massas1 m =100 g nan bolgan eki juk qozgalmas
blok arqali 6tkerilgen jiptin ushlarina ildirilgen. Juklerdin birinin us-
tine m; = 50 g qosimsha juk qoyilgan. Sistema gozgalisqa kelgende
gosimsha juk 6zi turgan denege ganday kush penen tasir etedi?

4. Salmagsiz blok arqali 6tkerilgen jiptin ushlarina eki dana tas
ildirilgen. Bunda jenil tas awir tasqa salistirganda 2 m témende tu-
ripti.Eger taslar awirliq kushi tasirinde qozgalsa, 2 s tan keyin olar
birdey biyiklikte boladi. Taslardi massalarinin gatnasin tabin.

w
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MASELELER SHESHIW

Maseleler sheshiw ulgileri
1. Lift 3 m/s? tezleniw menen vertikal tomenge qozgalmagqta, lift-
tegi 50 kg massali balanin awirligi ganday boladi?

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
m =50 kg; P=m(g-a) P=50kg: (10 m/s*- 3 m/s?) =350 N
a=3m/s?
g=10m/s? Juwabi: P =350 N.

1.26-stiwret

2. T, kush bagitinda tezleniw menen hareketlenip atirgan vagon-
nin alding1 ham artqi diywallarina ham de toébesi ham polina dene
suwrette korsetilgenindey jipler menen baylangan. Bunda jiplerdin
keriliw kashi saykes rawishte T, = 15N, T,=7N,T,=16N,T,=0,6NN
bolsa, vagonnin tezleniwin tabin (1,26-suwret).

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
T =15N;T,=7N mg=T-T, -
! ’ 8= a—BONZ0O6N, 4 e =1,25 m/s’
T,=16N;T,=0,6N ma=T,-T, I5N-7N
g:lOm/Sz a::||:3_:rr4g
q=7 Lo Juwabi: a = 1,25 m/s%
3. Suwrette korsetilgen qurilmada sozilmaytugin jiptin keriliw
kishin hdm denenin tezleniwin tabin. Denenin massasi m = 100 g
ham tartiw kishi F = 1,2 N ga ten. Bloktin massasin esapqa alman.
| F g=10m/s* (1,27-sawret).
1.27-stwret
Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
m=100g=0,1kg F=T F=T=12N
g=10m/s? E_ = a=—""—"—-10 m/s® =2 m/s’
R =100 - 0.1kg
- m m m
m
v= 20? Juwab1: T=1,2N; a=2m/s2
keriliw :? a:?

w
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6-shimgiw @

1. Jerde 50 kg massal jukti kétere alatugin adam Ayda qanday
massali jukti kétere aliwin tabin. Ayda erkin tusiw tezleniwi 1,6 m/ s?
ga ten, jerde 9,8 m/s?.

2. Avtomobil radius1 100 m bolgan oyis kopirdin orta-
sinan 6tip atirganinda qanday tezlik penen qozgalsa, basim
kushi 25 kN ga ten bolad1? Avtomobildin massasi 2 t ga ten.

3.EgerR, =20m,v,=10m/s,R,=10 m,v,=5m/s bolsa,
massasl 40 kg bolgan balanin A ham B jagdaylarindagi awir-
ligin tabin (1.28- stiwret).

4. Jip qozgalmas bloktan 6tkerilip, bir ushina 15 N, ekinshi ushi- 1.28-stiwret
na 25 N awirhqtag jukler ildirilgen bolsa, olar ganday tezleniw me-
nen qozgaladi (m/s%)? ﬂ
5. Qozgalmas blokqa jip argali eki birdey m massali juk ildirilgen.

Bir waqittin 6zinde juklerge shep tarepke 3m massali, on tarepke m
massali qosimsha yuk qoyilgan. Sistemanin qozgalis tezleniwin ta-
bin.

6. Qozgalmas blokqa jip arqali birdey 5 kg massal juk ildiril-
gen. Sistemanin qozgalis tezleniwin tabin. Suykeliwdi esapqa alman
(1. 29-stwret). 2

7.lymeklik radius1 9 m bolgan oyis képirdin témengi noqatindagi 3
avtomobil awirligl gorizontal joldagi awirliginan 1, 1 ese ulken bolsa,
avtomobildin oy1s képirdin tdmengi nogatindag tezligin (m/s)tabin.

8. Massas1 5 t bolgan avtomobil dones kopirden 21,6 km/h tezlik 1.29-stiwret
penen otpekte. Eger kopirdin iymeklik radius1 50 m bolsa, avtomobil
kopir ortasina qanday kdsh penen tasir etedi?

9. Massasi 50 kg bolgan bala arqannin uzinlhigr 4 m bolgan at-
konshekte ushpaqta. Orta jagdaydan 6 m/s tezlik penen 6tip atirgan-
da ol orinliqga qansha kash penen basadi?
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DENENIN QiYA TEGISLIKTEGI QOZGALISI

1. Quya tegislikte denege tasir etiwshi awirliq kishinin quraw-
shilari.

2. Qiya tegislikte suykeliw kushi.

3. Denenin qiya tegislik boyinsha tomenge qozgalisi.

4. Deneni qiya tegislik boyinsha joqariga koteriw.

Eki jumisshidan qayst biri kemirek
kish sariplamagqta? Sebebin tusindirin.

Kuandelikli turmista deneler barqulla gorizontal bet boylap emes,
geyde qiyaliq boylapta qozgaladi. Bunday qiyaliglardi biz qiya tegis-
likler dep ataymiz. Parktegi sirganap tusiw ushin jollar (1.30-stuw-
ret), qiya shosseler, juk avtomobilinin juk artiwshi estakadalar1 qiya
tegislikke misal bolad1. Xosh, qiya tegislikler boyinsha denelerdi ko-
teriwde yamasa tusiriwde nelerge itibar beriw kerek, qiya tegislik-
lerdin ahmiyeti neden ibarat boladi1?

Quya tegisliklerden paydalaniw bizge deneni vertikal kéteriw-
de talap etiletugin kishtin manisin kemeytedi. Qiya tegislikte tinish
turgan yamasa qozgalip atirgan denege bir neshe kush tasir etedi.

1. Quya tegislikte denenin tasir etiwsh1 awirliq kashinin qu-
rawshilari

Bizge belgili, awirliq kushi barqulla vertikal témenge bagit-
langan. Bul kushtin qiya tegislik boyinsha témenge qaray bagit-
langan qurawshisi (F ) qiya tegisliktin qiyaliq muiyeshine baylanish
halda témendegishe tabiladi:

F = mgsina (D

Bul kash deneni qiyaliq boyinsha témenge sirganatiwshi (tar-
tiwshi) kush esaplanadi. Awirliq kushinin qiya tegislikke tik bagit-
langan qurawshisi:

F,= mgcosa (2)
formulasi menen aniqlanadi.

Bul kush bet tarepinen denege tasir etiwshi normal reakciya
kushi (N) ne ten boladi. Nyutonnin III nizamina muwapiq normal re-
1.31-stiwret akciya kushi F kushke san jaginan ten bagiti boyinsha qarama-qgarsi
boladi (1.31-sawret).

N = mgcosa (3)

Awirliq kashi ham bet reakciya kushinin OX ham OY késherleri

boyinsha (proekciya) qurawshilari deneni qiyaliqta tinish turiwina
yamasa tezleniw menen qozgaliwina sebepshi boladu.

w
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2. Quya tegislikte suykeliw kushi

Quya tegisliktegi denege barqulla qiya tegislik boyinsha tomenge
bagitlangan awirliq kishinin OX késheri boyinsha qurawshisi tasir etip
turadi. Eger dene quya tegislikte tinish turgan bolsa, awirliq kiishinin 0X
kdsheri boyinsha qurawshisin qaysi kuish ten salmaqliliq halina keltire-
di? Dene timish turganda ogan timshlhiqtag siykeliw kushi (F, ) tasir ete-
di (1.31-suwret). Bul kush qiya tegislik boyinsha jogariga bagitlangan
bolip, san jaginan deneni tomenge tartiwshi (F ) kushke ten boladh:

F, = F = mgsina (4)

Eger dene qiya tegislik boyinsha jogariga yamasa témenge
gozgalip atirgan bolsa, denege jiljip suykeliw kdshi (Fj_s) tasir etedi
ham ol bettin normal reakciya kushi arqali anlatiladi:

F, = uN = pmgcosa (5)

3. Denenin qiya tegislik boyinsha tdmenge qozgalisi

Quya tegislikte turgan denege basqa deneler tasir etpese, ol tek
awirlq kuashi, bet penen dene arasindagi suykeliw kashi hdm bettin
normal reakciya kushleri tasirinde boladi. Bul kishlerdin qiyaliq bo-
yinsha tobmenge bagitlangan ten tasir etiwshisi::

F= Fx - Fsayk
F=m-g- sina - u-m-g-cosa (6)
ga ten boladi (1.32-stwret).

Bul jerde: F - kushlerdin ten tasir etiwshisi, F_- deneni qiya te-
gislik boyinsha tdmenge tartiwshi kush, F.,~ dene ham qiya tegislik
beti arasindag suykeliw kushi.

Denenin qiya tegisliktegi qozgalis turine qarap formulanin jeke
hallarin kérip shigamiz:

1. Deneni tobmenge bet boylap tartiwshi kiish tinishliqtagi styke-
liw kashinen kishi: F <F, bolganda, dene qiyahgta tinish turadi. Bul
halda p > tg a boladu.

2.F = mek bolganda dene qiyaligta tinish turadi yamasa turaqh
tezlik penen tdmenge qaray qozgalisqa keledi. Bunda u = tga. boladi.

3.F>F, bolganda dene tezleniw menen tomenge qozgaladi. Bun-
da u<tga bolad.

1.32-stiwret

Ten tasir etiwshi kish F = ma ekenliginen paydalanip:
ma = m-g-sina — [-m-g-coso
dene tezleniwi:
a = g-(sina — p-cosa) (7)
ga ten ekenligin tabamiz.

4. Deneni qiya tegislik boyinsha joqariga koteriw

Deneni qiya tegislik boyinsha p jogariga kéteriw ushin ogan te-
gislik boyinsha jogariga bagitlangan sirtqi (F, ) kdshti tasir ettiriwi-
miz kerek. Bul halda jiljip stiykeliw (F, ) kishi tegislik boyinsha dene
gozgalisina qarama-qarsi bagitlanadi. Denenin joqariga qozgalis
bagiti boyinsha ten tasir etiwshisi tdmendegishe anigqlanadi:

w
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F=F - (F+F,.)
Eger ten tasir etiwsi kush nolge ten bolsa:
F_.=mg(sina + pcosa)
dene qiyaliqta tinish turadi yamasa turaqh tezlik penen qiyaliq bo-
ymnsha joqariga koteriledi.
Eger F >F+F bolsa, dene qiyaliq boyinsha jogariga tezleniw
menen kateriledi.

Bul halda tezleniw:

F .
a=—"-—g(sina + ucosa ) (8)
m

formulasi jardeminde aniqglanada.

- 1. Quya tegisliktegi dene qozgalist qiyaliq miyeshine qalay bayla-
nish?
2. Quya tegislikten qanday magqsetlerde paydalaniw miumkin?
3. Quya tegislikte dene qashan ten salmagqliliqta turadi, qanday
shdrt orinlansa, ol teri 6lshewli yamasa tezleniwshi qozgalista boladi?

Masele sheshiw ulgisi

Bala qarli qiya tegislikten shangida tdmenge tuspekte. Qiya tegis-
liktin gorizontqa salistirganda muyeshi 30° ham shangi menen qar
arasindagi jiljip suykeliw koefficienti 0,15 ke ten. Bala ham shangi-
nin birgeliktegi massasi 65 kg. Qiya tegislikten tusiwde balanin tez-
leniwin aniglan.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
a=30°
u=0,15 a=g(sina—pcoser) | a=9,8mis’ (Lo,wﬁjza,es m/s?
m = 65 kg 2 2
g=9,8m/s?
a="? Juwabi: a = 3,63 m/s%

@ 7-shimgiw

e 1. Uzinlig1 13 m biyikligi 5 m bolgan qiya tegislikte massasi
26 kg bolgan juk turipti. Jik ham qiya tegislik arasindagi stykeliw
koefficienti 0,5 ke ten. Jukti jogariga ten 6lshewli tartiw ushin tegislik
boyinsha ogan ganday kdsh qoyiw kerek? Témenge tartiw ushin she?
2. Shana menen ondag adamniin uliwma massas1 100 kg. Sol
shana biyikligi 8 m ham uzinlig1 100 m bolgan tébelikten sirganap
tuspekte. Eger baslangish tezlik nolge ten bolip, tébelik agirinda sha-
nanin tezligi 10 m/s qa jetse, shananin qozgalisinin ortasha qarsiliq

kushi qansha boladi1?
3. Qiyalig muayeshi 30° bolgan tegislikte jukti qiya tegislikke pa-
rallel bolgan 6 N kush uslap turipti. Suykeliw koefficienti 0,4 ke ten.

Juktin massasin tabin.

w
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DENENI QiYA TEGISLIK BOYINSHA ORIN
AWISTIRIWDA ORINLANGAN JUMIS.
QIYA TEGISLIKTIN PAYDALI JUMIiS KOEFFICIENTI

1. Deneni qiya tegislik boyinsha orin awistiriwda orinlangan jumuis.
2. Qiya tegisliktin paydali jumis koefficienti.

Qiya tegislikti xarakter-
lewde biyiklik (h) tin uzinlgi
(1) na qatnasi neni bildiredi?

1. Deneni quya tegislik boyinsha orin awistiriwda orinlangan ju-
mis

Deneni belgili biyiklikke oni tik bagitta kéterip yamasa qiya te-
gislik jardeminde alip shigiw mimkin. Ne ushin biz kép hallarda qiya
tegislikten paydalanamiz? Sebebi qiya tegislikte kemirek kuash sarip-
laymiz. Bul eki halda biz qanday jumislardi orinlaymiz?

Deneni tik joqariga ten 6lshewli koteriwde awirliq kiishine qarsi
jumis orinlaymiz. Bunda orinlangan jumis
A, =mgh
ga ten boladu.
Deneni qiya tegislik boyinsha ten 6lshewli kdteriwde bolsa awir-
liqg ham suykeliw kushlerine garsi jumis orinlaymiz. Bul halda orin-
langan jumis

A,=F h+F_ il = mgh + umglcosa

U

formulas1 menen aniqlanadi. Demek, deneni qiya tegislik boyin-
sha kéteriwde kdbirek jumis orinlanar eken. Suykeliw kushin jeniw
ushin orinlangan jumis biz ushin ziyanli, yagniy artiqsha orinlangan
jumis esaplanadi (1.33-suwret).

2. Quya tegisliktin paydali jumis koefficienti

Turmista ham texnikada har qiyl qiyaliqtag: qiya tegisliklerden
paydalanamiz. Olardi tanlawda nelerge itibar beriw kerek? Qiya te-
gislikler jumis orinlawda jardemshi mexanizm sipatinda isletiledi.
Olardin paydali jumis koefficienti (PJK) 100% ten kishi boladi. Qiya
tegisliktin PJK (n-etta) orinlagan paydali jumis (Ap) nin uliwma (4,)
jumisqa qatnasi menen aniqlanadi. Yagniy:

A mgh 1
n= i = : | = 1 100%
ul mgn+ 4 -mgl CoS & +u - Ctga d)
Bunda | :_L, 1.33-stiwret
SN

w
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Demek, qiyaliqg muayeshi artiwi menen qiya tegisliktin PJKi arta-
di1 ham orinlanatugin uliwma jumis kemeyedi. Biraq qiyalig muye-
shinin artiwi sariplanatugin kushtin artiwina alip keledi. Sol sebepli
qiya tegislik tanlaniwinda PJKi nin ulkenirek, saripanatugin kush
bolsa kishirek maniske iye boliwina itibar qaratiladi.

1. Quwa tegislik qiyaliq muyeshinin artiwi onin paydali jumisi ar-
tiwina sebep boliwin tusindirin.

2. Uyde quya tegislikti jasari hdm onnan qanday magsette payda-
laniwd tusindirin.

3. Deneni qiya tegislik boyinsha kéteriwde baslawish klass oqiw-
shist qanday qiya tegislikten paydalaniwi magsetke muwapiq? Jogari
klass oqiwshisi she?

Masele sheshiw ulgisi

Juk qiya tegislik boyinsha jogariga ten 6lshewli jiljitilganda ogan
ilingen dinamometr 39,2 N korsetti. Eger dene awirhig1 117,6 N, qiya
tegislik uzinhg 1,8 m, biyikligi 30 cm bolsa, jukke tasir etiwshi suy-
keliw kushi ham qiya tegisliktin PJKi ganshaga ten?

Berilgeni Formulasi: Sheshiliwi:
F=392N Ph 0.3m
=_—-1009 - _ , _
P=117,6N T=H 100% F.=392N-117,6 N—1,8 o 19,6 N
f=18m h 117,6-0,3
_ _ _ _ ] ] 0/ — 0
h =30 Cm:()’3m I:s(Jyk_F P | 77_—39,21,8 100% = 50%
Juwabui: n = 50 %;
Fsayk= ? n= ? mek=19,6 N.

@ 8-shimigiw

= 1. Quya tegisliktegi jukti biyiklikke kéteriwde 20 ] jumis orinlan-
di. Bunda PJKi 80 % bolgan mexanizmnen paydalanildi. Paydali ju-
mist1 esaplan.

2. Dene qiya tegislikte 15 N kush tasirinde koterildi. Dene awir-
lig1 16 N, qiya tegislik biyikligi 5 m, uzinlig1 6,4 m. Qiya tegisliktin
PJKin tabin.

3. Qiya tegislik boyinsha massasi 15 kg bolgan jukti ten 61shewli
shigariwda jukke ilingen dinamometr 40 N di1 kérsetedi. Eger qiya
tegisliktin uzinhig1 1,8 m, biyikligi 30 cm bolsa, qiya tegislik PJKin
tabin.

4. Shanani tobelikke shigariwda 16 s ta 800 ] jumis orinlandu.
Bunda ganday ortasha quwatliliqqa (W) erisilgen?

w
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MASELELER SHESHIW

Masele sheshiw ulgileri

1. Awirlig1 1000 N bolgan dene gorizont penen 30° muyesh
payda etken tegislik boyinsha jogariga qozgalmagqta. Joqariga
tartiwshi kash qiya tegislikke parallel bolip, onii manisi 800 N
(1.35-suwret). Suykeliw koefficienti 0,05 ge ten. 2 s dawaminda
juk qansha araliqqa jiljiyd1?

1.34-stuwret

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:

P=1000N F, - Fsﬂyk— Psina = ma

F =800 N Fsﬂyk:“ Pcosa ,
ut=0,05 : P o_[80ON .3 1 .9’8 2 (%) -
a=30° 2 2
g |s_at 5—,ucosw—sinoz el Juwabi: s =5 m.

=7 2 P 2

2. Awirlig149-10° N bolgan elektropoezd qiya tegislikten jogariga
ten 6lshewli qozgalip, 5 minutta 3 km araligt1 basip 6tti. Tegisliktin
qiyaligr 1 km ge 4 m t1 quraydi. Suykeliw koefficienti 0,002 bolsa,

poezdin orinlagan jumist hdm quwathligin tabin.

Berilgeni:

Formulasi:

Sheshiliwi:

P=49-10°N
s=3km=3000m
h=4m; u=0,002

A=Fs
F = P-sina + u P cosa
A=P(sina+pcosa)s

. 4
Sing =———=0,004; = ~
a 1000 cosa =0,9999~1

A=49-10°N (0,004 + 0,002:1)-3000 =

I=1km=1000 m A _IP-h* = 882-10° N-m = 88,2 M]
t=5min=300s Tt cosa= | 88,2-10°J

N=—"""""2-204.10°W = 294 kW
A=7 N=? sina = T 00

Juwabi: A = 88,2 MJ; N = 294 kW,
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@ 9-shimgiw
: 1. Gorizontal tegislikte 5 kg massali dene jatir. Gorizontqa salis-
tirganda 60° muyesh astinda jogariga bagitlangan 50 N kush tasirinde
dene 1 s waqitta gqansha joldi basip 6tedi? Dene menen tegislik arasin-
dag suykeliw koefficienti 0,2 ge ten.

2. Quyaliqg muyeshi 10° bolgan qiya tegislikte denege 10 m/s bas-
langish tezlik berildi. Eger dene ham tegislik betleri arasindagi suykeliw
koefficienti 0,5 ge ten bolsa, denenin toqtaganga shekemgi basip 6tken
jolin ham qozgaliw waqtin tabin. sin 10°~ 0,17; cos10°x 0,98

3. Eger dongelektin jol gaplamasi menen suykeliw koefficienti 0,5
ke ten bolsa, qiyalig muyeshi 20° bolgan qiya joldan jogariga qozgalip
atirgan avtomobil qanday tezleniwge erisiwi mumkin? Kéteriliw basla-
niwindagi tezlik 10 m/s bolsa, avtomobil 10s ishinde gansha jol basadi?
sin 20°=0,34; cos20°=0,9?

4. Quyaliq muyeshi 20°, suykeliw koefficienti bolsa 0,2 ge ten bolsa,
qya tegislikte 5 t massali tirkeme (pricep)ni qiyaliq tegislik boyinsha
jogariga 1 m/s tezlik penen tartip shigiw ushin traktordin quwathligi
ganday boliw kerek?

5. Uzinhig1 4 m, biyikligi 0,8 m bolgan qiya tegislikten 2205 N awir-
ligtagr juk shigarilgan. Suykeliw kashi 220,5 N bolsa, qiya tegisliktin
paydali jumis koefficienti neshe payiz boladi?

6. Quya tegisliktin qiyaliq muyeshi a, bolganda onda jatirgan dene
bir tegis sirganay basladi. Dene ham qiya tegislik arasindagi suykeliw
koefficientin tabin.

7. Uzinligl 1 m, biyikligi 0,6 m bolgan qiya tegisliktin P]JKin tabin.
Onda qozgaliwdagi sirganap suykeliw koefficienti 0,1 ge ten.

8. Eger elektropoezdin massasi 1,2-10° kg, suykeliw koefficienti bol-
sa 0,05 ge ten bolsa, a = 10° bolgan qiyaliq boylap joqariga 1,5 m/s? tez-
leniw menen 100 m araliqqa koéterilgende elektropoezdin dvigatelleri
gansha jumis atgaradi?

9. Quyaliqg muyeshi 30°, suykeliw koefficienti 0,3 ke ten bolgan qiya
tegislikte massasi 400 kg bolgan jukti 2 m biyiklikke shigariw ushin
gansha jumis orinlaw kerek? Qiya tegisliktin PJKi nege ten?




oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

LABORATORIYA JUMISI.
QIYA TEGISLIKTIN PJKin ANIQLAW
Jumistin magqseti: qiya tegislik hAm onnan ganday maqgsette

paydalaniwdi Uyreniw. Qiya tegislikte deneni kéteriwde orinlana-
tugin paydali hdm toliq jumislardi hdm de qiya tegisliktin paydali ju-

mis koefficienti haqqindag bilimlerdi bekkemlew. Qateliklerdi esap- T & \

law koénlikpelerin galiplestiriw.
Kerekli asbap ham materiallar: uzin juga taxta, qisqishl shtativ,
agash brusok, sizgish, jukler toplami, dinamometr (1.35-stiwret). ZE el

Jumist1 orinlaw tartibi 1.35-suwret

1. Juqa taxta shtativke bekkemlenedi. Son qiya tegisliktin uzinligi
(5) ham biyikligi (h) s1zgish jardeminde 6lshep alinadi (1.36- siwret).

2. Dinamometr jardeminde agash brusoktin awirligi P aniglap h
alinadi (1.37-suwret)

3. Brusokti qiya tegislikke qoyip, on1 dinamometr jardeminde
qya tegislik boyinsha F kish penen bir tegiste (silkimesten) tarta-
miz (1.38-suwret).

4. A =Fl formulasi jardeminde tohq, 4 = Ph formulasi jarde-
minde bolsa paydali jumislar esaplanadi. »

1
1.36-stiwret

A
5.n= ;1’3 ‘100% anlatpasi jardeminde qiya tegisliktin paydal ju-
t
mis koefficienti esaplanadi.

Tdjiriybe keminde tish mdrte tdkirarlanadi, ndtiyjeler kestege jaziladi. 1.37-stiwret
Ne [, m h, m F N PN A,] A, 1, %
1
2
3

Tajiriybeni qiya tegisliktin har qiyl biyiklikleri ushin otkerip,
paydali jumis koefficientin qiya tegisliktin miyeshine baylanishligl
haqqinda juwmaglar shigariladi.

Uyge tapsirma

Uyinizde dinamometrli tarezi jArdeminde jogaridag tajiriybeni
islep kérin.

1.38-stiwret

S

1. Quya tegislik qanday qurilma ham qanday magqsette paydalani-
ladr?

2. Quya tegislikte deneni kéteriwde orinlanatugin paydalt hdm toliq
jumuslar qalay aniqlanadi?

3.Paydali jumis toliq jumistan az boliwiniri sebebi nede?

4. Quya tegisliktin paydali jumis koefficienti onin qiyaliq muyeshine
baylanish ekenligin qalay tusindiresiz?

5.Qozgalmas blok arqali erkin tiusiwshi tezleniwdi aniglasa bolama?

w
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MASSA ORAYI.
TEN SALMAQLILIQ TURLERI. KUSH MOMENTI

1. Massa oray1 ham olardi aniqlaw usillari.

2. Denelerdin ten salmaqliliq tarleri.

3. Kiush momenti.

4. Richaglardin turmista ham texnikada qollaniliwi.

Ne sebepten jiik mashinalari rul ay-
lanasinin diametri, jenil avomobillerdi-
kinen ulken boladi?

1. Massa oray1 ham olardi aniqlaw usillari

Imaratlar ham koépirler quriwda, har qiyli mexanizmlerdi islep
shigiwda olardin ten salmagqliliq halda boliwi tlken dhmiyetke iye.
Denelerdi orninan ansat qozgaltiwda, uylerdin tirepberdisin qoyiw-
da orindi duris tarilaw ham sogan uqgsas jumislardi orinlawda olardin
ten salmaqliliq halina itibar qaratiw kerek. Denelerdin ten salmaqli-
ligta boliw1 olardin massa orayinin halina baylanish boladi. Massa
orayl bul dene yamasa denelar sistemasina salistirganda aniglana-
tugin noqat.

E Denelerdin massa oraylar1 olardin awirliq oraylari menen ust-
= E il - pe-ust tusedi (1.39-suwret). Denenin barliq bdlegine tasir etiwshi

awirliq kushlerinin ten tasir etiwshisi denenin awirliq orayinan
m m L . . s .
2 1 otiwshi tuwri siziqta jatadi. Awirliq kushi denenin awirliq orayina

m;— qoyiladi.

3

1.39-stiwret

Massa oray1 dene yamasa deneler sistemasinin barliq bélekleri massalar top-
langanday etip seziletugin noqat bolip, bul noqatqa dene yamasa deneler sistemasinin
massa orayl1 delinedi.

A o 1.40 a-suwrette bir tekli (yagniy birdey zat-
tan jasalgan, putkil uzinligi boyinsha kese kesimi
birdey bolgan, tigizlig1 tegis bdlistirilgen) me-
tall tayaqgshanin ayirim béleklerine tasir etiwshi
parallel awirliq kashleri ham olardin ten tasir
etiwshisi bolgan awirliq kushi qoyilgan O noqat
(awirhq orayi) korsetilgen.
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Bazibir tuwr1 geometriyaliq koriniske (shar, cilindr, tuwr priz-
ma) iye bolgan bir tekli denelerdin massa oraylari olardin geometri-
yaliq oraylar1 menen ustpe-ust tisedi (1.40 b-suwret).Eger dene bir
tekli bolmasa yamasa dene simmetriya orayina iye bolmasa ham ol
tegis bolsa, onin awirhq orayin tajiriybe joli menen aniqlaw mamkin.
Bunin ushin denenin eki noqatinan gezekpe-gezek ildiriledi ham bul
noqatlardan vertikal awirliq kashi s1ziglari 6tkeriledi (1.41- siwret).
Vertikallardin kesilisiw noqati tegis denenin awirliq oray: boladi.

2. Denelerdin ten salmaqliliq tarleri 1.40 b-stiwret
Denelerdin massa oraylar1 aniglangannan son, olard: ten sal- F

magqliliq halina keltiriw yamasa orninan qozgaltiw ansat boladu.

Adette ten salmaghliglar turleri tsh tirde boladu:

- turaql ten salmaqliliq;

- turaqli emes ten salmaqliliq;

- parigsiz ten salmagqlilig.

Dene ten salmaqliliq halinan shigarilip qoyip jiberilgende, oni
daslepki halina gaytariwshi kiish payda bolsa, denenin bunday ten
salmagqlilig1 turaqli ten salmagqliliq delinedi (1.42 a-sawret). 1'3

Dene ten salmaqliliq halinan shigarilip qoyip jiberilgende, oni 1'41'5”,Yfr et
daslepki ten salmaqliliq halinan janede koébirek uzaqlastiratugin
kush payda bolsa, denenin bunday teni salmaqlilig1 turaqli emes ten
salmaqliliq delinedi (1.42 b-siwret).

Dene ten salmaqliliq halinan shigarilip qoyip jiberilgende onin
halin 6zgertetugin hesh qanday kush payda bolmasa, denenin bun-
day ten salmaqlilig1 pariqsiz ten salmaqliliq delinedi (1.42 d -saw-
ret).

Denenin ten salmaqliliq hal tayanish maydanina da baylanish
boladi. Eger qandayda bir tegislikte turgan dene, tegislik penen bir-
ge tegisliktin bir ushinan belgili biyiklikke koterilse, dene awdariladi.
Bunda denenin awirliq orayinan étkerilgen vertikal tuwri s1ziq taya-
nisch maydaninan shigip ketedi ham dene qulap tdsedi. Demek, taya-
nish maydani qansha tlken bolsa, denenin ten salmaqgliligl sonshelli
turaqgli bolad.

3. Kiish momenti

Aylaniw késherine iye bolgan denelerdin qozgalisi, tek gana
ogan qoyilgan kdsh shamasina baylanisli bolmastan, balki ktshtin
bagitina da baylanish boladi.

Aylaniw késherinen kashtin tasir etiw s1zigina shekem bolgan en
qisqa araliq kuash iyini dep ataladu.

Bunda kush iyini kashtin bagitina tik halda jaylasadi.

1.42-stwret

Aylaniw késherine iye bolgan denege qoyilgan kiish ham kush iyininin kobeymesi
kish momenti dep ataladi. Kiish momenti M haribi menen belgilenedi.
' 37 '
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M=FI (D

Kdsh momentinin 6lshew birligi XBS da [M]= N-m.

Bir tekli sterjen alip onin awirliq orayin (O nuqta) tayanish usti-
ne ornatayiq, bul sterjen tayanish atirapinda erkin aylana alsin. Bun-
da sterjen gorizontal haldan ten salmaqliliq halina keledi. Richagtin
on tarepine tort birlik araliqta (A noqat) bir jukti ildireyik, ekinshi
tarepinde bolsa eki birlik araligga (B noqat) tap sonday jukti ildirip
goysaq, onin ten salmaqliligl buziladi. Sterjen daslepki ten salmag-

l l& liligina keliwi ushin B noqatqa tap sonday juklerden jane birewin
ﬁ A ildiriwimiz kerek (1.43-sawret). Demek, kdshler qoyilgan richagta
A —— kush iyini neshe ese kishi bolsa, richag ten salmaqliliqta boliw1 ush-
In qoyilatugin kdsh sonsha ese ulken boliw1 kerek. Bunnan kuashler
7 ham kush iyinleri arasindagi tomendegishe gatnas orinli boladi de-
2 gen juwmaqqa kelemiz:

T Fl 12

F, ==7

F, 4

1.43-stiwret
F:l=F,L

M=M, (2)

[, - OA aralq izinhgi bolip, F, - kishtin iyini. L, - OB araliq uzinhg:
bolip, F, - kushtin iyini.

(2) tenlikti Arximed tapqgan bolip, richagtin ten salmaqliliqta
boliw sharti delinedi. Korilgen tajiriybede M, kish momenti richa-
gti saat strelkas1 bagitinda aylandiriwga hareket etse, M, kiish mo-
menti oni saat strelkasina keri bagitta aylandiriwga hareket etedi.

1.44-stiwret Qozgalmas tayanish atirapinda aylana alatugin en apiwayi quril-
ma bul richag bolip esaplanadi (1.44- siwret).

4. Richaglardin turmis ham texnikada qollaniliwi

Turmista ham texnikada har qiyli rendegi qayshilar, shege suwiriwshi balgalar richag principi
tiykarinda isleydi. Palleli tarezi de iyinleri teni bolgan richag bolip esaplanadi. Eger tarezi iyinleri
har qiyli1 uzinliqta alinsa, kishi massali tarezi taslart menen ulken massali denelerdi 6lshew mum-
kin boladi. Insan ham haywanlardin dene duzilisinde richag principinde isleytugin bdlekleride
bar. Qol ham ayaq suyekleri bulshiq etleri menen birgelikte richag payda etedi (1.45-suwret).

1.45-stiwret
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1.Nege denenint massa orayt hdm awirliq orayi ustpe-ust tusedi?

2.Tasir bagitt massa orayinan étiwshi kiish denege qanday qozga-
Iis beredi? Otpeytudini she?

3.Denege tdsir etip atirgan kush bagiti massa orayinan dtpese,
dene qalay qozgaladi?

Masele sheshiw ulgisi

Richagtin uzin iyini 6 m, qisqa iyini bolsa 2 m ge ten. Uzin iyinine
goyilgan 500 N kush jardeminde qisqa tareptin ush1 menen gqanday
massali jukti koteriw mumkin (1.46-suwret)?

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
[ =6m M =M 500 N-6m
! ‘gl =———-——~153Kk
[,=2m FL=F,l, m 9,8m/s* -2 m g
F,=500 N k= e
—%; Juwabi: m ~ 153 kg,
m= 7 g 2

10-shimgiw @

1. Richagtin kishi iyininin uzinlig1 2,5 cm, tlkeninin uzinligi1 45 cm
ge ten. Ulken iyinine 20 N kidsh qoyilgan. Richag tefi salmaglihigta
boliw1 ushin kishi iyininin ushina qanday kash qoyiw kerek?

2. Massas1 240 kg bolgan tas richag jardeminde koéterilip atir.
Eger Kkishi iyini 0,6 m bolsa, uzinhig1 2,4 m bolgan ulken iyinine gan-
day kush qoyw kerek?

3. Richagtin uzinligi 2 ese artsa, orinlangan jumis qalay 6zgere-
di?

4. Richagtin kishi iyininin uzinligi 4 cm, dlkeninin uzinligi 50 cm.
Ulken iyininif ushina 40 N kiish qoyilgan. Richag teri salmaglihiqta
boliw1 ushin kishi iyinine qanday kush qoyiw kerek?

5. Massasi1 10 kg ham uzinlig1 40 cm bolgan sterjennin ushlarina
massalar1 40 kg ham 10 kg bolgan juakler ildirilgen. Sterjen ten sal-
magqliligta turiwi ushin tayanishtin birinshi ushinan qansha araliqqa
goymw kerek?

w
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MOMENTLER QAGIYDASINA TIYKARLANIP
ISLEYTUGIN APIWAYI MEXANIZMLER.

1. Jup kushler. 4. Shigiriqlar (lebyodka)lar
2. Richag. ham ponalar..
3. Bloklar ham Vintler.

Esik jabilip ketpewi ushin geyde pol ustine esiktin topsasinin
qasindagi sanlagina tirep tas yamasa gerbish qoyiladi. Bul esikti
buziwga alip keleme? Juwabinizdi tisindirip berin.

1. Jup kushler

Qadimgi dawirlerden hazirgi kinge shekem insan 6z miynetin
jenillestiriw jollarin izleydi. Qurilislar alip bariwda awir tayanishlar-
d, islew berilgen mramor taslardi koteriw ushin har qiyli mexani-
kaliq qurilmalardan paydalanip kelingan. Ush min jil aldin dyyemgi
Misrda piramidalar qurilisinda awir tas plitalardi richaglar jarde-
minde bir orinnan ekinshi oringa jiljitqan ham adewir biyikke koter-
gen.Kép hallarda awir jukti gandayda bir biyiklikke kéteriw ornina
oni sol biyiklikke qiya tegislik ustine domalatip yamasa styrep alip
shiggan. Samargand hdm Buxara qalalarindagi minaralar, medrese-
ler, saray ham meshitler qurilisinda juklerdi bloklar, shigiriglar jar-
deminde kotergen.

Kandelikli turmista agashlardi kesetugin stanoklar, juklerdi ko-
shiriwde kdterme kran, jer qazip-tegislewshi traktorlar ham apiwayi
mexanizmler tiykarinda jumis orinlaydi.

Aylaniw koésherine iye bolgan dene kdsh momenti tasirinde
gozgalisqa keledi. Bunda denege tasir etip atirgan kiish moment jup
kush tasirine ugsas boladi.

Jup kish dep, bagiti qarama-qarsi, shamalar ten, biraq bir késherde jatpaytugin
kushlerge aytiladi.

Bugan misal retinde avtomobil rulinin buriliwin keltiriw mimkin
(1.47-stwret).

Aylanmiw kdsheri ruldin ortasinda bolip, ogan F, ham F, kashler
jubi tasir etedi.

Eger aylaniw kdsherine iye bolgan denege bir neshe kushler tasir
etip atirgan bolsa, bul kishlerdin momentlerin 6z ara qosiw arqah
juwmagqglawshi moment tabiladi. Bunda deneni saat strelkasi bagiti
boyinsha aylandiriwshi kiish momentlerin on belgide, saat strelkasi
bagitina qarsi bagitta aylandiriwshi kiish momentlerin teris belgide
alinadu.

1.47-stuwret

w



oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Juwmaglawshi kiish momentin tabiw ushin denege tasir etiwshi
kiish momentlerinin belgisin esapqa alip qosamiz:

M=F,] +(-Fl)=F] -F|[L. ()

Aylanmiw kdésherine iye bolgan deneni bir tarepke aylandiriwshi
kishler momentlerinin jiyindis1 deneni qarama-qarsi tarepke aylan-
diriwshi kashler momentleri jiyindisina ten bolsa, barliq kishlerdin
juwmagqglawshi momenti nolga ten bolip, dene ten salmagliliqta bo-
ladu:

M+Mz+..+M =0 (2)
Bul gagiyda Arximed tarepinen aniglangan bolip, momentler
gagiydasi dep juritiledi.

Momentler gagiydasina tiykarlanip isleytugin apiwayr mexa-
nizmlerge tdmendegiler kiredi: richag, qozgalmas ham qozgaliwshi
bloklar, shigirig, vint (domkrat) hdm basqa dpiway1 mexanizmler.

2. Richag
Ameliyatta richagtii har quyl Kérinisleri isletiledi (1.48-stwret).

3. Bloklar ham vintler

Turmis hdm texnikada bloklardan paydalaniwda qozgalmas
ham qozgaliwshi bloklar sistemasinan paydalaniladi. Sistemada
bloklar 6z ara jalganip, har qiyli darejeli polispastlar payda etiledi.
1.49 a-suwrette bir qozgaliwshi blok, 1.49 b-stiwrette bir qozgalmas 1.48-suwret
ham bir qozgaliwshi blokli, 1.49 d-stiwrette eki qozgaliwshi1 ham bir
gozgalmas blokli polispastlar sawlelengen. Darejeli polispastta ildi-
rilgen juk awirhig bloklarga oralgan arqanlarda bélistiriledi.

50H

F
Bloklarda suykeliw bolmaganda polispastqa qoyilatugin kush: S0H
Fers (3)
2" 110011
formulasi menen tabiladi. Bunda n - polispasttagi qozgaliwshi blok-
lar sani. Pl'
Eger bloklarda stykeliw bar bolsa qoyilatugin kiishtin bir bélegi a) b)

!

suykeliw kushlerin jeniiwine sariplanadi.
Suykeliw bolganda polispasttin PJKi:
mg
= 4
n=ng (4)
formulasi argali tabilad.
Vintler (1.50-stwret). d)

1.49-suwret

1.50-stwret f

w

-
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4. Shigiriq (lebyodka)lar ham ponalar
Shigirigtin kiishten neshe marte utis beriwi

n-R )

r
formulasi jArdeminde tabiladi.

Lebyotkalardin kiishten neshe marte utis beriwi
n= RR (6)
rl rZ
formulasi jArdeminde tabiladi. Bul jerde: R - barabandi aylandiriwshi
ruchkanin s1zip atirgan radiusi, r - barabannin radiusi (1.51-sdwret).

ﬁ&

w 1. Shigiriq qaysi tdrepleri menen richagqa uqsaydi?
2. Ne ushin tik teksheden shigiwga qaraganda qiyaraq teksheden

shigiw ansatiraq?

3. Ne ushin awir juk (misali, ryukzak) arqalap algan adam aldinga
biraz enikeyedi?

4. Apiwayr mexanizmlerden tadi qay jerde paydalanilganin kér-
gensiz?

Ponalar

- 40y

1.51 suwret
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MASELELER SHESHIW

Maseleler sheshiw ulgileri

Cl Q 2cm B
1. Stwrette kérsetilgen richagtin A noqatinda massas1 200 g
-

bolgan jukildirilgen. Richag ten salmagqliliqta turgan bolsa, B nogatqa
ildirilgen dinamometr neshe Nyuton kushti kérsetedi. AO = 5 cm,
OB =2 cm ge ten dep alin (1.52-stwret).
1.52-suwret

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
m=200g=0,2k =
R O 0,05 m-0,2kg-10
[,=5cm=0,05m F, | F, = S _5 N
[,=2cm=0,02m mg |, 0.02m
Rl Juwabr: F,=5N.
FZ_ ? F2 — Ilmg
I2

2. Suwrette korsetilgen blok teni salmaqgliligta turiwi ushin 10 kg
massal1 yukti gaysi noqatqa iliw kerek (1.53-suwret)?

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
m =4 kg M=M, | —E—Zm
m,=10 kg RE_L mg_1 10
[,=5m;1=5m F,o L mg |
[,=4m;1,=3m l, :% Juwabi: 10 kg Ii dene-
[,L=2m;l.=1m m, ni oraydan esaplaganda I, {{}ll}
1=7 nogatqa iliw kerek. 12345 ke

1.53-suwret

3. Awirliq kashi P = 400 N bolgan jukti tegis koteriw ushin jiptin

ushindagi A noqatqa neshe nyuton kish qoyiw kerek (1.54- siwret)?
Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
P=400N

F="9 F=M9_P_400_5y
2" 2 2 2

F=m9_P_20_ 150
2 2 2

mg P 100
- F,=—=—=—-=50N
F,=7? 3T, 75 5
Juwabr: F,= 50 N. 1.54-stiwret

w
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@ 11-shimgiw

wd 1. 1.55-suwrette keltirilgen kashlerdin qaysilar1 deneni tek ilge-

rilemeli qozgalisqa keltiredi? (O - massalar oray1).
11 ) 2. Richagtin kishi iyininin uzinlig1 5 cm, ulken iyininin uzinhgi
30 cm ge ten. Kishi iyinine 12 N kush tasir etedi. Richagti ten salmaq-

° - liliqqa keltiriw ushin onin ulken iyinine qanday kush qoyiw kerek?
3
3. 1.56-suwrette korsetilgen, iyinleri tefi bolmagan tarezi ten sal-
5 ‘ *4 magliligta boliw1 ushin onin on pallesine jane neshe kg massali juk
1.55-stuwret qoyiw kerek?

4. Richagtin kishi iyinine 300 N, ulken iyinine 20 N kush tasir

0,2 m, 0,3m _ etedi. Kishi iyininin uzinlig1 5 cm. Ulken iyininif uzinhgin aniglan.
= 5.1.57-stwrette aylaniw kosheri O noqattan 6tiwshi denege bel-
é K K gili bagitta F kush qoyilganligl sawretlengen. Suwrette korsetilgen
1. 56-stwret kesindilerdin qays1 biri F kushinin iyini bolad1?

6. Uzinlig1 80 cm bolgan salmagsiz richag shetlerine 200 g ham
600 g massal jukler ildirildi. Richag ten salmagqliliqta boliw1 ushin
ulken jukten qansha araliqta tayanish qoyiw kerek?

7 *Domkrat jArdeminde massas1 1500 kg bolgan avtomobildi ko-
teriw kerek. Bunda paydalanilatugin vint qademi 4 cm ge ten. Dom-
157-stiwret | F kratti burawshi sterjen uzinhigi 0,5 m bolsa, on1 burawshi kushti ta-
' bin.

AMELIY TAPSIRMALAR

VX 1. Juk tasiwga molsherlengen mashinalarda juk tusiriw ushin ku-
zovtli a muyeshke kéterdi. Biraq bul halatta juk tisip ketpedi.

a) Juktin tusip ketpewine sebep ne?

b) Qanday shdrt orinlansa jiik qozgala baslaydi?

2. Qurilista shelek penen topiraq tartilmaqta. Jumisshi shelekti
tezleniw menen joqariga kétergende shelektin astingi bélegi ajiralip
tusti.

a) Bul qubilistin sebebin tusindirin?

b) Shelek jaramsiz bolip qalmaw1 ushin jumisshiga qanday usinis
beresiz ?

3. Obid penen Bunyod avtomobilde sayaxatqa shiqti. Joldin ya-
rimina jetkende avtomobil baloni tesildi. Biraq ballond1 almastiriw
ushin avtomobilde domkrat joq eken. Olar sol jagdayda stuwrette
korsetilgen denelerden paydalanip, avtomobildin ballonin almas-
tirlp, sayaxatin dawam ettirdi. Olar bul jumisti ganday etip amelge
asird1? Juwabifizdi tisindirin.
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I BAPQA TIYISLI OZ BETINSHE SHESHIW USHIN MASELELER

1. Bir noqatqa qoyilgan 10 N ham 14 N kushlerdin ten tasir etiw-
shisi2 N, 4 N, 10 N, 24 N, manislerinen gaysi birin qabil ete almaydi
(qayst birine ten bola almaydi) ?

2. Qanday biyiklikte erkin tusiw tezleniw Jer betindegi tezleniw-
din 25 payizin quraydi?

3. Richagtin ushlarina 2 ham 18 N kushler tasir etedi.Richagtin
uzinligr 1 m. Richag ten salmaqliliq halda bolsa, tayanish noqgat qay
jerde jaylasqan?

4. Ay radius1 1700 km, ondag1 denenin erkin tisiw tezleniwi
1,6 m/s?. Ay ushin birinshi kosmosliq tezlikti esaplan.

5. Tez juriwshi lift jerge salistirganda 5 m/s? tezleniw menen
tuspekte. Waqittin qandayda bir momentinde lifttin tobesinen bolt
tusiwdi basladi. Lifttin biyikligi 2,5 m. Bolttin tdsiw waqtin aniqlan.

6. Gorizont penen a muyesh qurawshi qiya tegisliktegi dene
awirliq kushinin deneni tdmenge qaray sirganatiwshi qurawshisi
qalay anlatilad1?

7. Dene quya tegislikte sirganap tuspekte. Suykeliw koefficienti u
din qays1 manisinde dene ten 6lshewli qozgaladi: 1) p>tga; 2) p<tga;
3) u=tga?

8. Joqariga koterilip atirgan samolyot 5 km biyiklikte 360 km/h
tezlikke eristi. Samolyottin tezligin arttiriwga sariplangan jumistan
koteriliwde awirliq kishine qarsi orinlangan jumis neshe ese ulken?

9. Uzinhg1 2,6 m ham massasi 80 kg bolgan bir tekli gada (agash)
eki tayanishta jatiripti. Qadanin shep ushinan shep tayanishqa she-
kem bolgan araliq 0,2 m, gadanii on ushinan on tayanishqa shekem
bolgan araliq bolsa 0,4 m. Qadanin shep tayanishqa basim kushi qan-
day (N)?

10. Massasi 1t bolgan truba jerde jatir. On1 bir ushinan biraz ké-
teriw ushin qanday kash qoyiw kerek?
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IOYBAR JUMISI

_— Apiway1 mexanizmlerdi jasaw

Jumistin magseti: Qiya tegislikti jasaw ham onnan paydalaniw-
d1 Gyreniw.
Kerekli asbap ham uskeneler: qalinligi 3-5 cm bolgan uzin
ﬁ taxta, agash brusok, sizgish, jukler toplami, dinamometr, blok, jip
(1.58-stwret).

Jumist1 orinlaw tartibi

E?I E‘?ﬂ @ 1. Uzin taxtadan 30 cm, 40 cm, 50 cm uzinhqtagi (bul 6lshemler-
v di gqalewinshe tanlaw mumkin) béleklerdi kesip alin.

— 1, 2. 1.59-stwretke garap qurilmanin tuwri muyeshli ishmuyesh-
; lik b(’)legln jlynar'l.

3. Jiynalgan tuwr1 muyeshli ishmuyeshliktin vertikal tarepi ushi-
na qozgalmas blokti ornatin.

1.58-stiwret

4. Agash brusok ham sheleklerdi jip penen blok arqali birlestirin
(1.60-suwret).

5. Qiya tegislik vertikal tarepindegi juktin awirliq kashi tasirinde
agash brusok qiya tegislik boyinsha jiljiw1 ushin shelek ishine jukler-
di izbe-izlikte qoyin.

6. Jogaridagilarga tiykarlanip juwmagq jazin.

1.60-stwret

1.59-stiwret

)

w 1. Agash brusok qays1 halda qozgalisqa keliwin tusindirin.
2. Brusok ganday shart orinlansa, ten 6lshewli qozgaladi?
3. Brusok gays1 halda tezleniw menen qozgaladi?




MEXANIKALIQ TERBELISLER
HAM TOLQINLAR

-----------------------------------------------------------------
o

. Siz bul bapta tomendegi temalar bo- .
yinsha magliwmatlar alasiz:

e mexanikaliq terbelisler;

e matematikaliq ham prujinali mayat-
nikler;

e mexanikaliq tolqinlar;

e ses tolqinlari.

.
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MEXANIKALIQ TERBELISLER

1. Mexanikaliq terbelisler.

2. Erkin terbelisler hAm majburiy terbelisler.
3. Terbelis dawiri, jiyiligi ham ciklli jiyiligi

4. Avtotebelisler.

5. Rezonans qubilisi.

6. Garmonikaliq terbelisler.

Mashinasi 1layga batip qalgan aydawshiga jardem be-
riwde bir qansha adam avtomobildi “terbeltedi’. Adette ter-
belis qandayda bir buyriq boyinsha orinlanadi. Buyriq beriw
qaysi wagqitta bolatuginligi ahmiyetke iye bolama? Mashina-
nin terbeliwi nelerge baylanish boladi?

1. Mexanikaliq terbelisler

Kdndelikli turmisimizda terbelmeli qozgalislardir kép ushirata-
miz. Misali, terek shagalarimin terbeliwi, muzika saz asbaplarinin
terbeliwi, jarektin uriw1 ham basgalar.

Terbelis degenimiz ne?

Terbelisler ishki ham sirtqi kishlerdin esabinan payda bolad.

Belgili bir waqit araliglarinda jagdayr dawirli tirde takirarlanip turatugin
gozgalisqa terbelmeli qozgalis yamasa terbelisler delinedi.

Terbelmeli qozgalistin 2 turi bar:
- erkin terbelisler;
- mdjburiy terbelisler.

2. Erkin terbelisler hAm majburiy terbelisler

v Prujinaga yamasa jipke ildirilgen juktin terbelisi erkin terbeliske

Forp - = -~ misal bola aladi. Tegis gorizontal bette turgan deneni prujinaga bek-

" kemleymiz (2.1-stiwret). Deneni teri salmaqliliq jagdayinan shigarip,

0 x X on1 qoy1p jiberemiz. Natiyjede dene tenisalmagqliliq jagday1 atirapin-
2.1-stiwret da terbelmeli qozgaladi. Prujinada juzege kelgen serpimlilik kushi

terbelmeli qozgalist1 juzege keltiriwshi ishki kiash bolip esaplanadi.
Qozgalisqa qarsiliq kushi serpimlilik kdshinen juda kishi bolsa, de-
nenin qozgalisi tendey waqit araliginda takirarlanadi.

Tensalmagqliliq jagdayinan shigarilip jiberilgennen keyin, denenin ishki kushler tasi-
rinde terbelmeli qozgalisi erkin terbelisler dep atalada.

Tiykarinan alganda har qanday terbeliwshi denege ortaliq tare-
pinen qarsiliq kashi tasir etedi ham terbelmeli qozgalist1 sondiredi.
Terbelisler sonbewi ushin dawirli tirde sirtqi kushler tasir etip tu-
riw1 kerek (2.2-suwret).

Sirtq1 dawirli kushler tasirinde jiz beretugin terbelisler
madjburiy terbelisler dep atalada.

2.2-suwret

w
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Majburiy terbelislerge kundelikli turmisimizdan bir neshe mi-
sallar keltiriw mamkin. Misali, radiokernaylardin membranasi, on-
nan Otetugin majburlewshi tok tasirinde terbeledi (2.3-suwret).

3. Terbelis dawiri, jiyiligi ham ciklli jiyiligi

Har ganday terbeliwshi dene belgili waqit dawaminda dawirli
turde terbeledi. Bul jagday terbelis dawiri ham jiyiligi dep ataliwshi
fizikaliqg shamalar menen anlatiladi.

Terbelmeli qozgaliwshi denenin bir marte toliq aylaniwi
ushin ketken waquti terbelis dawiri delinedi. Terbelis dawiri
T haribi menen belgilenedi.

Terbelis dawirinin birligi etip XBSda sekund (s) dep qabil etil-
gen. Terbeliwshi materialliq noqat t waqit ishinde N marte toliq ter-
belse, terbelis dawiri tomendegishe esaplanadi:

t
T=— 1
N (1)

Terbeliwshi materialliq noqattin terbelisi tez yamasa aste eken-
ligin biliw ushin terbeliw jiyiligi tisinigi kiritilgen.

oooooooooooooooo

>
<4

2.3-suwret

Wagqut birligi ishindegi terbelisler sanina ten bolgan fizikaliq shama terbelis jiyiligi

dep ataladi. Terbelis jiyiligi v (nyu) haribi menen belgilenedi.

Terbeliwshi materialliq noqat t waqit ishinde N marte terbelgen-
de onin terbelis jiyiligi:

v=— (2)

formulas1 menen esaplanadi.
Demek, (1) ham (2) anlatpalar boyinsha terbelis dawiri ham jiyi-
ligi bir-birine salistirganda keri qatnasta bolad.

Jiyiliktin birligi - [v]= % = 1 s'=(Hz) gers (hers). Nemis fizigi
Henri Hers hdrmetine usilay atalgan.

Denenin 2 sekundtagi terbelisler san1 menen sipatlanatugin fi-
zikaliq shama ciklli jiyilik dep atalad. Ciklli jiyilik w (omega) haribi
menen belgilenedi.

w=2n/T

Ciklli jiyiliktin birligi XBSda [w]=1rad/s dep gabil etilgen.

Ciklli jiyilik penen terbelis dawiri ham de terbelis jiyiligi tomen-
degishe baylanisqan:

w=2mn/T=2mv (3)

Terbelislerdin jiljiwi ham amplitudasi

Terbelip atirgan denenin ten salmagqliliq jagdayinan uzaglasiw
araliglr onin jiljiwr delinedi. iljiw x haribi menen belgilenedi. Ten
salmaqliliq jagdayinan en ulken araliqqa jiljiw1 (uzaqlasiwi) terbelis
amplitudast dep ataladi. Amplituda A yamasa x___korinisinde belgi-
lenedi.(2.4-suwret).

Henri Hers
(1857-1894)

k
X, X,
]
X l, S
\ 7/
T
1
X PaaEN
= - l - _l -
m N_v~
X
2.4-stiwret

w



2.5-suwret

Terbelip atirgan
sistemaga tasir etiws-
hi sirtq1 kushtin jiyiligi,
sistemanin  menshikli
terbelis jiyiligine tenles-
kende majburiy terbelis
amplitudasinin keskin
artip ketiw qubilisina
rezonans delinedi.

Rezonans qubilisinin
zlyanh aqibeti

AQSH tn Vashing-

ton shtatinda jaylasqan
Takoma kopiri 1940-jil
7-noyabrde samal tezli-
gi 65 km/h qa jetkende
rezonans qubilist sebepli
qulap tusken.
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4. Avtoterbelisler

Sénbeytugin majburiy terbelisler dawirli terbelip turiwi ushin
sirtq1 dawirli kush tasir etip turiw1 kerek. Biraq sistemadag ter-
belisler sirtq1 dawirli kish tasirisiz de sénbeytugin boliwi mim-
kin. Eger erkin terbele alatugin sistemanin ishinde energiya deregi
bolsa ham bul derekten terbeliwshi denege bergen energiyasimin
ornin gaplaw ushin zarur energiyanin kelip turiwin sistemanin 6zi
tuwrilap tura alsa, bunday sistemada sénbeytugin terbelisler payda
boladu.

Sistemada sirtq1 dawirli kush tasirisiz ishki derek energi-
yasl esabinan payda bolatugin sonbeytugin terbelisler avto-
terbelisler dep ataladi.

Misaly, elektr energiyasi menen isleytugin saatti, elektr qoni-
rawin, adamnin juregi hdm o6kpesin de avtoterbelmeli sistema dep
garaw mumkin (2.5-stiwret).

5. Rezonans qubilisi

Majburiy terbelisler paydali ham ayirim waqitlar1 ziyanh aqibet-
lerge de alip keliwi mimkin. Bunda ziyanli ham paydal tarepleri ne-
lerden ibarat bolad1?

Rezonans qubilisi texnikada ham turmista ulken ameliy ahmi-
yetke iye. Rezonans qubilisinan tek gana mexanikaliq qubilislarda
gana emes, hatteki elektrotexnikada, optikada ham yadro fizikasin-
da da ken turde paydalaniladi. Misali radiopriyomnik, televizor ham
basqalardin islewi rezonans qubilisina tiykarlangan.

Rezonans qubilisi kdbinese ziyanl aqibetlerge de alip keledi. Mi-
saly, belgili dawis jiyiliklerinde ayirim radiopriyomnik korpusi diril-
deydi, turagl turde isleytugin karxana stanoklarindagi béleklerinin
aylaniw natiyjesinde rezonans qubilisi juz beriwi natiyjesinde, fun-
damentler bélekleniwi ham buziliw1 mimkin.

6. Garmonikaliq terbelisler

Tubi tesik idisqa qum toltirip, jipke ildirip, terbeltemiz. Idistin as-
tina karton qagaz qoyip, bir tegis tartsaq, togilgen qumnin qagazdagi
izi gandayda bir nizam boyinsha terbelip atirganin baglaw mamkin.
Bul tdjiriybeden témendegi juwmagq kelip shigadi. Terbelip atirgan
1distin jiljiw1 waqittin 6tiwi menen sinus yamasa kosinus nizami bo-
yinsha ézgeredi. (2.6-stiwret).

Wagqit dawaminda parametrler1 sinus yamasa kosinus ni-
zami boyinsha 6zgeretugin terbelisler garmonikaliq terbelis-
ler dep atalada.

Garmonikaliq terbelisler en apiwayi terbelislerdin biri esaplana-
di. Garmonikaliq terbelip atirgan denenin jiljiwi tomendegi anlatpa
jardeminde esaplanadi:
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x = Asin(wt+@ ) yamasa x = Acos(wt+¢,) (5)

Bunda: A - terbelis amplitudasi, w - ciklli jiyilik, t - waqut, ¢, -
baslangish faza.

Garmonikaliq terbelmeli qozgalista (5) formulaga tiykarlanip
jiljiwdin waqit boyinsha 6zgeriw grafigi sinusoida (sinus nizami bo-
yinsha anlatilatugin) grafiginen ibarat boladi. Grafiktin eki qonsi to-
belikleri arasindagi waqit terbelis dawirine ten boladi (2.7-stwret).

Saat mayatniginin qozgalis1 mexanikaliq terbelis, elektr togi
bagitinin 6zgeriwi bolsa elektromagnit terbelis bolip tabiladu.

1. Atkénshekke bir adam ornina eki adam otirsa, dtkénshektiri ter-
belis dawiri 6zgere me?

2. Ne ushin poezd toqtap turganda mashinist vagon dérigeleklerin
urip shigadi?

3. Qaysit shamalar terbelmeli qozgalislard sipatlaydi?

4. Jipke ildirilgen polat sharik astina kishli magnit jaylastirilsa
shariktin terbelis jiyiligi qalay 6zgeredi?

Masele sheshiw ulgisi

Materialliq nogattin garmonikaliq terbeliw tefilemesi x = 0,02cosmt
koérinisine iye. Nogattin 0,25 s ham 1/3 s tan keyingi jiljiwlarin tabin.

2.6-stiwret
Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
x=0,02cos mt x = Acos(wt) J2
£,=025s x,=0,02cos(m0,25) = 0,02-7 =0,0141m=1,41 cm
t,=1/3s x, = 0,02cos(1/3) = 0,02:1/2 = 0,01 m = 1 cm
X,=7x,=7 Juwabr: x, = 1,41 cm; x,= 1 cm.

12-shimgiw @

1. Nogattin terbelis tenlemesi X :0,23in%t (m) koriniske iye.

Amplitudasin (4), dawirin (7) ham t = T/4 waqittagi jiljiw x t1 tabin.

X (m)

2. Sénbeytugin terbelmeli qozgalip atirgan materialliq noqattin 9,2| T |
amplitudas1 0,5 mm, jiyiligi 2 kHz. Noqgat 0,1 s ishinde gansha jol ju- /\

i t(s)
redi? ‘ = ——r—>

01 : 1'5

3. Qozgalis tefilemesi x = 0,06c0s1007t kériniske iye bolgan ma- 102 ;

terialliqg nogattin terbelis amplitudasy, jiyiligi ham dawirin tabin. 2 7 stiwret

4. Materialliq noqattin terbelisi x = 0,2sin(mt+m/2) (m) nizam
boyinsha ézgeredi. Terbelis amplitudasi 4, dawiri 7, ciklli jiyiligi w,
baslangish faza ¢ di tabin.

w
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PRUJINALI HAM MATEMATIKALIQ MAYATNIKLER

1. Prujinali mayatnik
2. Matematikaliqg mayatnik

Eki turdegi dtkonshektin qaysi birin tanlagan maqul? Se-
bebin tusindirin.

1. Prujinali mayatnik

Prujinaga bekkemlengen dene ham serpimlilik kushi tasirinde terbelmeli qozga-
liwshi sistema prujinali mayatnik dep atalada.

2.9-suwret

Prujinaga juk ildirilgende payda bolatugin serpimlilik kushi to-

mendegi formula
F = -kAx (D
jardeminde aniglanadi.

Bul jerde: k - prujinanin qattiligl, Ax - prujinanin ganshaga so-
zilganhigl yamasa qisilganligi (2.8 -suwret).

Prujinaga ildirilgen jukti tenisalmaqliliq jagdayinan A amplitu-
daga uzaqlastirip qoyip jibersek, onin jiljiw1 tomendegi anlatpa me-
nen anlatiladi:

X = A-cos(wt) (2)

Bunda w - ciklli jiyilik bolip, ol deneninn massasi ham prujinanin
gattihgl arqgali aniglanadi:

k
w=|—.
m

Prujinaga ildirilgen juktin terbelis dawiri ham jiyiligi bolsa:

T=2—7Z-:27r\/E (3)
w k

poo_ Lk (4)
27 27 \m

formulalar1 menen anlatiladi.
2. Matematikaliq mayatnik

Sozilmaytugin, salmaqsiz uzin jipke ildirilgen dene ham
awirhiq kushi tasirinde terbelmeli qozgaliwshi dene ( sistema)
matematikaliq mayatnik dep ataladi

Qarsiliq kushlerin esapqa almasaq, matematikaliq mayatnik
tek gana awirliq kushi tasirinde garmonikaliq terbelmeli qozgaladi.
Awirliq kushi matematikaliq mayatnik ushin ishki kush esaplanadi
(2.9-sawret).

Jipke ildirilgen deneni tennsalmagqliliq jagdayinan shigarip, qoyip
jibersek, tap prujinali mayatnik siyaqli terbelmeli qozgalis jasaydi.
Denenin awirliq orayinan jiljiw1 tdmendegishe jaziladi:
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x =A-cos(wt) (5)
Ciklli jiyiliktin, mayatnik uzunligi (I) hAm erkin tusiw tezleniwi
(g)argali aniglaniwi:

9

W =,

I
Matematikaliq mayatniktin terbelis dawiri:

_2m_, |
T== _2ﬂJ;_ (6)

formulasi menen aniglanadi.
Matematikaliqg mayatniktin terbelis dawirin aniglawshi bul for-
mula Gyuygens formulasi dep atalad1.
Matematikaliq mayatniktin terbelis jiyiligi:
o 1 |g

:27z_27r T )

formula menen tabiladi.

1. Prujinali mayatniktin ciklli jiyiligin eki ese arttiriw ushin onin
qayst fizikaliqg shamalarin neshe ese ézgertiw kerek?

2. Matematikalig mayatnik qaysi kish tdsirinde terbeledi?

3.Qanday shdrt orinlanganda matematikaliq mayatniktin terbelisi
garmonikaliq boladi?

4. Matematikaliq mayatnik jugi, terisalmaqliliq jagdayinan terbe-
liwdi baslasa, onda jiljiw anlatpasi qanday jaziladi? Prujinali mayatnik-
te she?

Masele sheshiw ulgisi

Birinshi mayatniktin terbelis dawiri 3 s, ekinshisi 4 s qa ten. Olar-
din uzinliglar1 qosindisina ten bolgan mayatniktin terbeliw dawirin
tabin.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:

T =3s;
L I l, T =V +4°s=55
T,=4s T= 27{\/7 T, = 27z\/7
Juwab1: T =5s.
\/7 /I+
T,=27

13-shimgiw @
1. Matematikaliq mayatniktin uzinlig1 16 ese kemeyse, onin er- A
kin(menshikli) terbelisler dawiri qalay 6zgeredi?
2. Mayatnik erkin terbelgende en shetki jagdayina, 1 minutta 15
ret terbeldi. Terbelisler jiyiligi nege ten?
3. Eger prujina 6 N kush tasirinde 1,5 cm sozilsa, ogan ildirilgen
1 kg massali juktin terbelisler ddwiri nege ten boladi?
4. Prujinaga ildirilgen juk 1 minut dawaminda 36 ret terbeledi.
Terbelistin ciklli jiyiligin tabin.

w



II BAP. MEXANIKALIQ TERBELISLER HAM TOLQINLAR

LABORATORIYALIQ JIMiS

MATEMATIKALIQ MAYATNIK JARDEMINDE ERKIN
TUSIW TEZLENIWIN ANIQLAW

e Jumistin magseti: erkin tusiw tezleniwin matematikaliq mayat-
1 5 nik jardeminde aniglaw usilin dyreniw.
2 g 4 Kerekli asbap ham tuskeneler: laboratoriya universal shtativi;
3 i sozilmaytugin jip; sharik; sekundomer; 6lshew lentasi (2.10-sdwret).
(f 1]

Jumisti orinlaw tartibi
2.10-stiwret 1. Shtativke jipti ilaj1 barinsha uziniraq etip bekkemlen.
2. Jiptin uzinhigin 6lshew lentasi jardeminde dlshen. Bunda sha-
rik radiusin, mayatnik jibinin uzinliginan juda kishi bolgani ushin
i esapqa almasaqta boladi (2.11-suwret).

3. Sharikti tensalmaqliliq jagdaymman onsha ulken bolmagan
(6°-8°) muyeshke awistirip, qoyip jiberin ham sol waqitta sekundo-
merdi iske tusirin (2.12-sawret).

4. Matematikaliq mayatniktin aldinnan aniq belgilengen (misali

2.11-stiwret 20 marte) terbelisler sanin, toliq terbeliw ushin ketken waqitti jazip
alin.
5. T =t/N formuladan terbelis dawirin tabin.
2
6. g= 4_?2r formulasinan erkin tusiw tezleniwdin san manisin
aniglan.

7. Mayatnik jibininn uzinligin ézgertpegen halda terbelisler sani

N,=30ham N, =40 jagdaylar1 ushin tajiriybeni takirarlan (2.13-suw-
2.12-stiwret ret).

8. Alingan natiyjeler jardeminde erkin tusiw tezleniwdin san ma-
nislerin aniqlan.

9. Alingan natiyjeler tiykarinda tomendegi kesteni toltirin.
10. Absolyut ham salistirmali qateliklerdi tabin.

L N, t, g g Ag, Ag,. Ag
Jip 3 i o =——100%
(m) | (marte) | (s) |(m/s?¥)| (m/s?) |(m/s?)| (m/s?) | ¢ 9, ’
20
, 30
2.13-stwret 40

)

1. Ne sebepten mayatniktin terbeliw ddwiri mayatnik shariginin
massasina baylanisl bolmaydi?

2. Jerden basqa planetalarda usi tdjiriybe otkerilse, alingan ndtiy-
jelerde pariq qanday boladi?

3. Matematikaliq mayatniktin terbelis dawiri oniii élshemlerine
baylanisli bolama?

4. Jerdin ekvatorinda hdm polyusinde matematikaliq mayatniktin
terbelis dawiri birdey mdniske iye bolama?
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MEXANIKALIQ TOLQINLAR

1. Kéldenen ham boylama tolqinlar.
2. Tolqindi sipatlawshi shamalar.

Salma boyinda suwdin jagaga uriliwin sezbeymiz,
kol ham daryalarda suwdin jagaga uriliwi seziledi. Ne
ushin?

1. Kéldenen ham boylama tolqinlar

Okeanlar, daryalar ham tenizlerdin suw betinde tobelikler payda
boliwin adette tolginlar dep ataymiz. Tolqinlar galay payda boladi?
Terbelmeli qozgalis qanday da bir ortaliqta payda bolsa, bunda ter-
belmeli qozgalis ortaliq bolekshekleri boyinsha taraladu.

Mexanikaliq terbelislerdin ortaliqta taraliw1 mexanikaliq tolqin delinedi.

Tolqinlar taralganda ortaliqtin bdleksheleri késhpeydi, biraq bo-
leksheler tenisalmaqliliq jagdayinda terbeledi. Boleksheden boélek-
shege terbelmeli qozgalis ham tolqin energiyasi jetkerip beriledi. So-
nin ushinda zatlardin emes, energiyanin beriliwi barliq tolqinlarga
tan gasiyet bolip esaplanadi.

Mexanikaliq tolqginlar eki turge bolinedi:

1. Boylama tolqinlar.

2. Kdldenen tolginlar.

Boylama tolqinlarda tolqin taralip atirgan ortaliq bolekshele-
rinin terbeliw bagiti tolqinnin taraliw bagiti menen birdey boladi
(2.14-stwret). Boylama tolqinlarga barliq ses tolqinlari, ultrasesler,-
suyiqliq ishinde taraliwsh1 mexanikaliq tolginlar kiredi.

Koéldenen tolqinlarda bolsa tolqin taralip atirgan ortaliq bélek-
shelerinin terbeliw bagit1 tolqinnin taraliw bagitina perpendikulyar
boladr (2.15-suwret). Kéldenen tolqinlarga suw betindegi tolqin-
lar, terbelip atirgan jiptegi taralip atirgan tolqinlar, elektromagnit
tolginlar kiredi.

Gazlarda tek gana boylama tolqinlar taraladi. Suyiqliq betinde
koéldenen tolqginlar, suyiqliq ishinde bolsa boylama tolginlar taraladi.
Qatt1 denelerde bolsa ham boylama tolginlar, ham koéldenen tolqin-
lar taraladi.

2. Tolqindi sipatlawshi1 shamalar

Mexanikaliq tolqinlar tolqin jiyiligi, tolqin uzinlig, taraliw tezligi
siyaqli shamalar menen sipatlanadi.

Tolq1n jiyiligi -bul tolqin taralip atirgan ortaliq bélekshelerinin
jiyiligi bolip tabiladu.

Tolqinnmin terbelisler dawiri tolqin jiyiligine keri bolgan shama
bolip esaplanadi:

T=1/v (1) 2.16-stiwret

w




I1 BAP. MEXANIKALIQ TERBELISLER HAM TOLQINLAR
Bir marte toliq terbeliw dawiri dawaminda tolqin taralatugin
araliqqa tolqin uzinligi dep ataladi. Tolgin uzinlig1 A (lambda) haribi
menen belgilenedi, birligi etip metr (m)qabil etilgen.
A=vT (2)
A=v/v (3)
bul jerde v - tolqinnin taraliw tezligi, v - jiyiligi, T - dawiri (2.16-suwret).

1. Tabiyatta qanday tolqinlardi ushirattiniz?

2. Kéldenenn hdm boylama tolqinlar arasindagi ayirmashiliq neden
ibarat?

3. Tolginlar 6zi taralip atirgan zatti tasimaydionda ne ushin
jagaga suw tolqini kelip uriladi?

Masele sheshiw ulgisi

Kol betinde payda bolgan tolqinlar 6 m/s tezlik pene taralmag-
ta. Bunda tolqinnmin qonsi tobelikleri arasindagi araliq 1,5 m. Onda
qalqip turgan plastik 1distin terbelis dawiri ham jiyiligi nege ten.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
v=6m/s A=vuT

A=15m A=vf 1,5m 6 m/s

’ _ T=—"—=0,25s:v=
T=23/v 6 m/s Y 1,5 m
v=v/A

Juwab1: T=0,25s; v=4 Hz.

@ 14-shimgiw
G 1. Baligsh1 suwda payda bolgan tolginlardin tébelikleri arasin-
dag1 araliq 6 m ge, olardin orin awistiriw tezligi bolsa 2 m/s eken-
ligin anigladi. Ol garmagi shariginin usi tolqinlar sebepli terbeliw
dawirin aniqlasa, ganday manis shigadu. (s)

2. Jip boyinsha 4 Hz jiyilikke iye terbelisler 8 m/s tezlik penen
taralmaqta. Terbelistin tolqin uzinligin tabin (m).

3. Ortaligta taralip atirgan tolqinnin dawiri 10 s, tolqin uzinhgi 5
m bolsa, tolqinnin taraliw tezligi nege ten boladi?

4. Eger serpimli ortaliqgta taralip atirgan tolqin boleksheleri 140
ret terbelemen degenshe 70m araliqti basip 6tse, bul tolqinnin uzin-
11 nege ten?

Y (cm)

ANVAVN
12\3/456\7}’ x (cm)

L5_6J

Qosimsha tapsirma

Suwretke garap tolqin uzinligin tabin.
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SES TOLQINLARI

1. Ses degenimiz ne?
2. Sestin tezligi.

3. Ses shamalari .

4. Ultrasesler.

5. Infrasesler.

Ne ushin teatr imaratlarinin ishki bdlekleri suwrette
korsetilgendey quriladi?

1. Ses degenimiz ne?

Bizdi qorshagan alem har qiyl seslerge iye: saattin jurisi, mashi-
na motorlarinin gurildisi, japiraqlardin sitirlisi, quslardin sayrawi, sa-
maldin guawildisi ham tag1 basqalar. Tiykarinan alganda ses degenimiz
ne ham ol qalay payda bolad1? Ses qalay taraladi (2.17-stwret)?

Insan esite alatugin
mexanikaliq tolqinlarga
ses tolqinlar1 delinedi.

Sestin taraliw1 haqqinda dyyemgi adamlar sesler hawada terbe-
liwshi denelerden shigip atirganin sezgen.

g |H\\ \|M\Mu|\||mu|\u|u\|\|n|||w

Ses serpimli ortaliqta taraladi, vakuumda ses tolginlar: taral- 2.17-stiwret
maydi. Insan qulagi sezetugin ses tolqinlarinin jiyiligi 17 - 20000 Hz
araliginda boladi. Ses tolginlar1 adam qulagina jetip barganinda qu-
laq perdesin majburiy terbeltedi natiyjede adam sesti esitedi.

2. Sestin tezligi

Gazlarda ses tolqinlarimin taraliwi. Stadionlarda turli uzaq-
ligta jaylasqan radiokernaylardan yamasa eki qonsi tyindegi televi-
zordan shigip aturgan birdey dawislardin bir waqitta emes, balkim Ses - gaz, suyiqhq
izbe-izlikte esitilgenine itibar berdinizbe? Aspanga atilgan salyut- yamasa qatti ortaligta
lardi aldin jarqirawi, keyin onii partlagan dawisimifi keliwin (she) ~ tarqalatugin  serpimli
esittiniz be? ortaliq bélekshelerinin
Guldirmama waqtinda, shagmaq shaqqannan son olardin dawi-  terbelmeli gozgalisi bo-
s1 biraz keyin esitiledi. Demek, hawada sestin taraliw tezligi jaqti- = lip tabiladi.
ligtin taraliw tezliginen biraz kishi eken. Hawa temperaturasi 0 °C

w



Aniq bir jiyilikli ses
shigaratugin asbap ka-
merton dep ataladi. Ka-
mertondi 1711-jilda
anglichan = muzikashisi
J. Shorom oylap tapgan
ham muzika 4asbaplarin
sazlawda paydalangan.
Kamerton eki shaqli me-
tal sterjennen ibarat bo-
lip, ortasinda tutqishi bar.

Rezina tayaqsha me-
nen kamertonnii bir
shagasina urilsa, belgili
bir ses esitiledi. Kamer-
tonnan shigatugin sesti
kusheytiw ushin ol agas-
htan jasalgan qutiga bek-
kemlenedi. Bul qutinin
wazlypasl - rezonator,
yagniy ses kusheyttirgish.
Adamnin awzi kamer-
tonga ugsaydi. Til terbe-
liwshi dene bolsa, awiz
bosligi ham tamaq rezo-
nator waziypasin atqara-
du

2.18-stuwret

II BAP. MEXANIKALIQ TERBELISLER HAM TOLQINLAR
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bolganda sestin taraliw tezligi shama menen v = 330 m/s qa ten. Ses
tolgqinlarinin taraliw tezligi ortaliqgtin tdrine, halina hdm temperatu-
rasina baylanisli boladi. Sestin hawadagi taraliw tezligin birinshi bo-
lip 1636-j1l1 francuz alim1 M. Mersen 6lshegen. Hawa temperaturasi
20 °C bolganda sestin taraliw tezligi 343 m/s qa ten bolgan. Sestin
tezligi hawa temperaturasinin koéteriliwi menen artadi.

Suyiqliqlarda sestin taraliwi. Ses tolqinlar1 gazlarda taralgani
siyaqli suyiqliglarda da taraladi. Biraq har qiyh ortaliglarda sestin
taraliw tezligi har qiyli boladi. Bunin sebebi ortaliqta bdleksheler-
din siyrek yamasa tig1ziraq jaylasiwi bolip esaplanadi. Suyiqliglardin
tigizhiqlar1 gazlardan ulken bolganligi sebepli sestin taraliw tezligi de
ulkenirek boladi. Bunnan tisqari, sestin suyiqliqlarda taraliw tezligi
suyiqliq quramina da baylanisli. Sestin suwdag tezligin birinshi ret
1826 jil1]. Kolladon ham Y. Shturmlar Shvetsaryadagi Jeneva kolinde
0lshegen. Bunda suw temperaturasi 8°C ham ses tezligi 1440 m/s qa
ten bolgan.

Qatt1 denelerde sestin taraliwi. Qatt1 haldagi zatlardin tigizlig
gazlar yamasa suyiqliglarga salistirganda ulken bolganlig1 sebepli
gatt1 denelerde sestin taraliw tezligi ulkenirek boladi. Misali, temir-
de 20 °C temperaturada sestin taraliw tezligi 5850 m/s qa ten bolad.

Qatt1 denelerdin gazlar ham suyiqliglardan parqi ham boylama
ham koldenen tolqinlar taraladi. Sestin boylama tolqin tezligi:

E
v, =,—
P
Kdéldenen tolqinnin tarahiw tezligi:
G
v, =, |—
P

formulasi menen esaplanadi.

Bul jerde E - ortaliq ushin Yung moduli, G - jiljiw moduli. Qatt1
denelerde boylama tolqinlardin taraliw tezligi kdldenen tolqinlardin
taraliw tezliginen eki ese tlken boladi, sebebi E>G.

Ses tolqinlari taraliw1 ganday ortaliq boliwina qaramastan boy-
lama tolqinlar bolip esaplanadi.

3. Ses shamalar:

Sestin gattiligl. Sestin qattiligi amplituda menen o6lshenedi.
Ses energiyaga iye. Sestin qattihigr 1858-jili nemis fizikleri V. Ve-
ber ham G. Fexner usinis etken nizam tiykarinda aniqlanadi. In-
san sezetugin ses qattihiginin tomengi shegaras1 Bel deb belgilen-
gen, Bel, detsibel (dB)larda o6lshenedi. Bul birlik telefondi oylap
tapgan A. Bell hurmetine qoyilgan. Insan qulaginin awiriw seziniw
shegarasi 130 dB dep gabil etilgen. (1 dB = 0,1 B). Sonlqtan asten
gurrinlesiwde ses qattiligi 40 dB, shawqimda 80 dB, samolyotta
110-120 dB ge ten.
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Sestin balentligi. Sestin balentligi bul ses jiyiligine baylanisli bo-
lip, esitiwshi tarepinen aniqlanatugin ses bolip esaplanadi. Er adam
dawisinan hayal adam dawsinin jiyiligi anagurlim ulken boladu.

Sestin tembri. Ses terbelislerinin jiyilikler boyinsha bélistiriliwi,
ses dalligin sipatlawshi shama bolip esaplanadi. Misalj, birdey nota-
da qosiq aytiwshi qosigshilar har qiyli energiya sariplagani ushin har
qiyli tembrge iye boladi.

Er adamlarda dawis shigaratugin tiykargl tonina qarap “Bas”
(80-350 Hz), “Bariton” (110-400 Hz), “Tenor” (230-520 Hz) larga,
al hayallarda “Soprano” (260-1050 Hz), “Kontralto” (170-780 Hz),
“Messo-soprano” (200-900 Hz) ham “Kolorator soprano” (260-1400
Hz) bolip boélinedi.

4. Ultrasesler

Jiyiligi 20 000 Hz tan ulken bolgan ses tolqinlarina ultra-
sesler dep ataladi.

Ultraseslerdi (lot. ultra -joqari, hadden tis artigsha) insan qulagi
sezbeydi. Biraq bazi bir haywanlardin seziw organlar1 ultrasesler
jardeminde isleydi. Misali, harreler, delfin, jarganat siyaqli haywan-
lar tosiqlardi aniglawda yamasa aziq awqatin tabiwinda ultrasesler-
den paydalaniladi.

Ultraseslerden texnikada kennen qollaniladi. Misali, zatlar-
din fizikaliq qasiyetlerin tyreniwde, denelerge mexanikaliq islew
beriwde, exolokaciyada, medicina ham basqa da tarawlarda qol- -
laniladi(2.19-stwret). Exolokaciya jardeminde denelerdin turgan
orni yamasa sogan shekemgi araliq aniqlanadi. Bunin ushin derek-
ten jiberilgen ham deneden gaytip kelgen ultrasesler qabil etiledi.
(2.20-stwret). Ultraseslerdin denege barip keliw waqit1 (t) bolsa,
denege shekemgi bolgan araliq (s) tdmendegishe aniglanadi:

2.19-suwret

ut
S=—.
2

5. Infrasesler

Jiyiligi 17 Hz ten Kishi bolgan serpimli tolqinlar infrases-
ler dep atalada.

2.20-stuwret

Infrases (lot. infra - tomengi, pas astinda) - insan qulagina esi-
tilmeytugin témen jiyilikli serpimli tolginlar bolip esaplanadi. Inf-
rasesler ortaliqta juda kem jutiladi, sonin ushin ol hawa, suw ham
jer juzinde juda uzaq araliqlarga taraladi. Infraseslerdin bul qasiyeti
atmosferanin joqari qatlamlarin, Jer qabigin izertlewde, kushli part-
lawdin uzaqhigin ham tenizlerde kuashli tolqinlar taralatugin derek _
uzaqligin aniqlawda paydalaniladi. (2.21-suwret). 2.21-stiwret

w
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l\:/ 1. Ses qattiligr nelerge baylanisli ?
2. Ses badlentligi nelerge baylanisli?
3. Ses tolqinlarinint payda boliwin tusindirin,olardr qanday fizika-
liq shamalar sipatlaydi?
4. Tolgin menen qanday shamalar jetkerip beriledi?

Masele sheshiw ulgisi

Tébelik aldinda turgan bala dawisinin jangirigin 2 s tan keyin
esitti. Baladan tobelikke shekemgi araliq nege ten?

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
m ut m
v =3401 s= 2 34025
340 s 2 s= TS =340 m
t=2s Juwabi: s = 340 m.
s=7?

@ 15-shimgiw

g 1. Exolottan jiberilgen signal 1,6 sekundtan keyin qabil etil-
gen bolsa, tenizdin terenligin tabin (km). Sestin suwdag tezligi
1500 m/s.

2. Ses hawadan suwga 6tpekte. Bunda onin jiyiligi qanday 6zge-
redi? Sestin suwdagi tezligi 1480 m/s, hawada tezligi 340 m/s qa ten.

3. Eki temir jol stanciyasi arasindag araliq 8,3 km. Bir stanciya-
dan ekinshi stanciyaga ses rels arqali gansha wagqitta jetip keledi?
(Sestin 20 °C temperaturada polattag tezligi 5100 m/s).

Qosimsha tapsirmalar T

1. Shiyshe 1dis ishine elektr qoniraw qoyilgan.
fdis ishindegi hawa sorip alingannan keyin elektr |
gonirawinin dawisi esitilmey galdi. Ne ushin ses {
esitilmey qalad1?

2. Tamashagoylersiz zalda dawis, tamasha-
goyler toliq bolgandagiga qaraganda joqari esi-
tiledi? Sebebin tasindirin.
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MASELELER SHESHIW

Masele sheshiw ulgileri

1. Dene x = A cos(wt) tenlemesi boyinsha terbelmeli qozgal-
magqta. Terbeliwshi dene 0,8 s ta 50 cm jiljisa, terbelis amplitudasin,

dawirin ham jiyiligin tabin. w = 2,57 s"*dep alin.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
x=A cos (wt) X 2r
- - A= T=—-5=0,8s.
x=50cm=0,5m cos(a)t) 2,57
w=25ms? 2,57 1
S y=""".--125s"'=125Hz;
- 2 TS
T=?2v=7A=7? a 0.5
L2 1 A= < =05m
o Vv COS(Z,SﬂS-O,S Sj
cos2m=1
Juwab1: T=0,8s;v=1,25Hz, A=0,5m.

2. Prujinaga m massali juk ildirilip, qoyip jiberilgende ol 9 cm ge
sozilip,terbele baslaydi. Prujinanin terbelis dawirin tabin.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
Ax=9 cm=9-102m F=-kx; )
g=9,8m/s? F=P=mg T =2.314. /glo—mzzo,6s
kAX = mg 9.8m/s

T=27z\/E
k
T=2x /ﬂ

g

Juwab1: T=0,6s.

3. Kélde suw betindegi tolqin 6 m/s tezlik penen taraladi. Eger
tolqin uzinhigl 3 m bolsa, onin terbelis dawirin ham jiyiligin tabin.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
v=6m/s A=oT gm
A=3m v A s
T=?v=7? v v m m

6
v
V=—
A Juwab1: T=0,5s, v=2Hz

w
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II BAP. MEXANIKALIQ TERBELISLER HAM TOLQINLAR

x (m) 4. 2.23-sawrette korsetilgen tolqinnin uzinligin anig-
, lan (m).
1 /\ /\ Sheshiliwi: bunda eki qonsi tébelik arasindagi araliq
a1 2\3} 5 W s (m) tolqinnin uzinhgina ten boladl. Suwretten belgili tolqin
-2 7 4
uzinligl 4 m ge ten.

2.22-stiwret

(ﬁ'\ 16-shinigiw

2 1. Qattilig1 250 N/m bolgan prujinaga ildirilgen dene 16 s ishinde
20 ret terbeledi. Denenin massasin tabin (kg) .

2. Eki matematikaliq mayatnikke ildirilgen jukler birdey waqit
araliginda birinshi mayatnik 10 ret, ekinshi mayatnik 30 ret terbele-
di. Mayatnikler jiplerinin uzinliqlar1 ganday gatnasta boladi?

3. Terbelis dawiri 2 s bolgan mayatnik jibinin uzinligl nege ten?

4. Dene X kdsheri boyinsha x = 0,06sin(3mt) (m) nizam boyinsha
terbeledi. Denenin terbelis amplitudasin, dawirin ham jiyiligin tabin.

5. Qattilig1 160 N/m bolgan prujinaga ildirilgen 400 g massali
juktin terbelis jiyiligin tabin.
6. Guldirmama waqtinda adam shagmaq shaggannan 15 s 6t-

kennen keyin gildirmama dawisin esitti. Onnan gqansha araliqta
shagmagq shaqqan? Dawistin hawadagi tezligi 340 m/s.

7. Sesti qaytariwshi tosiqqa shekemgi araliq 68 m. Qansha waqut-
tan keyin adam jangiriqti esitedi?

8. Tenizdin terenligin exolot jardeminde 61shewde ultrasesti 0,6 s
tan keyin qabil etken bolsa, tenizdin keme astindagi terenligi neshe
metrge ten? Dawistin suwdagi tezligi 1500 m/s.

9. Juwiriw jolinin finishinde turgan téreshi qays1 waqitta sekun-
domerdi iske tasiriw kerek? Start miltigi dawisin esitkende me ya-
masa miltiq awzinan shiqqan ushqindi kérgende me?

10. Tenizdin 1,5 km terenligine jiberilgen ultrases 2 s tan keyin
qabil etildi. Ultrasestin teniz suwindag taraliw tezligi nege ten?

b L
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I1 BAP BOYINSHA LOGIKALiQ PIKIRLEWGE TIYISLI
TAPSIRMALAR

1. Ne ushin tamasha zallarinda alding: orinliqlardag: bilet qim-
batlaw, artq1 orinliqlarga bolsa arzaniraq satiladi?

2. Sawrette bala tenge menen metal truba-
n1 kashsiz urganda qiz qaysi halda sesti kash-
lirek esitedi.

3. Sawretlerdegi terbelmeli qozgalip atirgan denelerdin
gozgalisin sipatlawshi fizikaliq shamalardi sizilmada si1zip kér-

setin.
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BAP BOYINSHA OZ BETINSHE SHESHIW USHIN SHINiGIWLAR

1. Eger materialliq nogat terbelisler amplitudasi 4 cm bolsa, onin
toliq bir terbelisi dawamindagi basip 6tken joli hdm orin awistiriwi
nege ten boladi (cm) ?

2. Dene 2 minutta 60 ret terbeledi. Terbelisler jiyiligin (Hz) va
dawirin tabin (s).

3. Matematikaliq mayatniktin uzinligi 4 ese artqanda onin terbe-
lisler dawiri qanday 6zgeredi?

4. Matematikaliq mayatnik Jerden Ayga koéshirilgende terbelis
dawiri ganday 6zgeredi? g, =16 m/s? g =10 m/s

5. Amplitudasi A = 10 cm, jiyiligi v = 2 Hz bolgan noqattin jiljiw1
wagqit baslaniwinda en ulken (maksimal) bolsa, garmonikaliq terbe-
lis tenlemesin jazin.

6. Materialliq noqgat terbelisleri x = 0,05cost tenlemesi kérinisin-
de berilgen. Terbelisler dawirin hdm amplitudasin tabin.

7. Materialliq noqat jiyiligi v = 10 Hz bolgan garmonikaliq ter-
belis boyinsha qozgalmaqta. Baslangish moment dep esaplangan
wagitta nogattin maksimal jiljiwi x_=1mm bolgan. Materialliq nogat
terbelisler tenlemesin jazin ham grafigin sizin.

8. Tardin qandayda bir nogati 1 mm amplituda ham 1 kHz jiyilik
penen terbelmekte. Bul noqat 0,2 s dawaminda qanday jold1 basip
otedi (cm)?

9. Kéldenen tolqinnin birinshi hdm besinshi tébelikleri arasin-
dagi araliq 40 m. Tolgin uzinligin (cm) tabin. Ses tolqinlar1 ganday
jiyilik araliginda bolad1?

10. Jinishke serpimli shnur boyinsha kéldenen tolqin v =15 m/s
tezlik penen taralmagqta. Terbelis dawiri T = 1,2 bolsa, tolqin uzin-
ligin tabin.

11. Baligshi tolginda kébik 10 c ishinde 20 ret terbelgenin baqg-
lad1. Tolqinnin qonsi tébelikleri arasindagi araliq 1,2 m. Tolqinlardin
taraliw tezligin tabin.
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GIDRODINAMIKA HAM
AERODINAMIKA

Siz bul bapta tdmendegi temalar bo-
' yinsha magliwmatlar alasiz:

e suyiqliq ham gazlardin gozgalisi;
e qozg@alip atirgan gaz ham suyiqgliq

basiminin tezlikke baylanishliginan
texnikada paydalaniw.

......................................................................
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21-TEMA SUYIQLiQ HAM GAZLARDIN QOZGALISI

1.Laminar agis

2.Turbulent ags.

3.Agimnin uzliksizligi

4.Qozgalistag1 suyiqliqlar yamasa gazlarda
basimnin bdlistiriliwi.

Sizinshe, dem aliw orinlarindagi fontan qa-
lay isleydi?

Tabiyatta suyiqhiqlardin tinish turgan yamasa qozgalistagi hal-
larina kép guwa bolganbiz. Témengi klasslarda tinish halda turgan
suyiqliq ham gazlardin 1dis diywalina bergen basimin tiyrengenbiz.

Suyiglig ham gazlardin qozgalistag1 hali olardin tinish halinan
pariglanadi. Bugan isenim payda etiw ushin kanalda agip atirgan
suwdi baglayig. Suw aste yamasa tezlik penen agiw1 mimkin. Bul eki
halda suwdin agis kérinisi har qiyli boladi. Bul jagdaylardi ayrigsha
Uyrenemiz.

1. Laminar agis

Ken kanallar yamasa daryalarda aste agip kiyatirgan suwdin
shetki ham orta bélekleri qatlam-gatlam bolip agadi. Buni suw be-
tinde agip kiyatirgan shoplerdin qozgalisinda baqlagansiz.

Suyiqliq yamasa gazlardin qatlam-qatlam bolip agiw1 la-
minar agis dep ataladi.

Laminar (lat. lamina - plastinka, qatlam) agista suyiqliq yama-
Laminar agis sa gaz boleksheleri bir-birinin jollarin kespesten tuwri bagitta aga-
> di. Sol sebepli suyiqliq yamasa gaz qatlamlari basqa qatlamlardin
> gozgalisina tasir etpeydi (3.1-suwret). Suyiqliq yamasa gaz ganday
> da bir tatikshede agqanda suyiqliq yamasa gazdin tutikshe diywalla-
rina suykeliwi sebepli qatlamlardin jiljiw1 tatikshenin orta bélegin-
3.1-stiwret de tezirek, shetki boleklerinde astelew boladi. Bul hal laminar agis
qatlamlar: bir-birinen bdlek koériniste agiwina alip keledi. Laminar
agisqa tamirimizdagl qan agisin, suwdin terektegi kapillyar tutik-
sheler boyinsha koéteriliwin, asten esip atirgan samaldi ham usigan

ugsas qubilislardi misal keltiriw mdmkin.

2. Turbulent agis

Suyiqliq yamasa gaz tez agqanda onin bdlekleri bolek gatlam ko-
rinisinde bolmastan, girdob yagniy iyrim kérinisindegi qozgalislardi
payda etedi.

w
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Suyiqliq yamasa gazlerdin iyrim,girdob payda etiw agisi

turbulent agis delinedi. .

Turbulent (lat. turbulentus - tez, tartipsiz) agista suyiqliq yama-
sa gaz boleksheleri har qiyli bagit boyinsha tartipsiz qozgaladi. Sol
sebepli suyiqliq yamasa gaz bolek qatlamlari tasirlesip 6z ara arala-
sip ketedi (3.2-sawret).

Turbulent agist1 teniz, darya ham okeanlardagi tornadolarda,
qumli sahralarda qum boranlarinda, iyrimlerde, atmosferadagi 1ss1
ham suwiq hawa agimlar1 almasiwlari natiyjesinde juzege kelgen iy- =

rimli samallarda ham usigan ugsas qubilislarda baglawimiz mium- 3.2-stiwret
kin.

Turbulent agis

3. Agimmn uzliksizligi

Suyiqliq yamasa gazdin tutikshelerdegi agisin uyreneyik. Suyig-
liq yamasa gaz benen tutikshe diywali arasindagi suykeliwi judi kishi
bolsin. Bunda suykeliwdi esapga almaymiz, sol sebepli tatikshe ke-
simi maydaninin barliq noqatlarinda agis tezligi birdey boladi. Ke-
sim maydani har qiyli bolgan tutikshe arqgali gqisilmaytugin suyiqliqti
tutikshenin har qiyh jerlerindegi agis tezligi nelerge baylanishihigin
aniglaymiz. 3.3-suwrette korsetilgen tutikshenin S, maydanga iye
bolegine suyiqliq v, tezlik penen Kirip, S, maydanh bdleginen v, tez-
lik penen shigip ketedi. Belgili bir At waqit ishinde S, maydannan m,
massali suyiqliq, S, maydannan bolsa m, massali suyiqlq agip otedi.
Suyiqliq gisilmaytugin bolganligi sebepli ol tutikshenin qandayda bir
jerlerinde toplanip galmaydi ham tatikshenin galegen kesim mayda-
n1arqali birdey At waqit ishinde agip 6tetugin suyiqliglar massasi ten
boladi. Yagniy: m, = m,. Suyiqliq massasin onin tig1zhig1 p ham kolem
V arqal anlatip (m = pV = pSvAt), tomendegi tenlikti payda etemiz

p,S v, At=p,S, v,At
bul jerde p, = p, bolgani ushin
S, =50, (D
tenilemege iye bolamiz.

Bul tefileme suyiqliq agiminin uzliksizlik terilemesi dep ataladu.
Vodoprovod shlangasinan suw sewip atirganda suwdi uzaq araliqqa
sewiw ushin shlanga ushi qisiladi. Sonda suw ulken tezlik penen ati- 3.4-stwret
lip shigadi (3.4-suwret).

Har qiyli kesim maydanl tutikshede agip atirgan qisilmaytugin suyiqliq tezliklerinin
san manisi, suyiqliq kesim maydanina keri proporcional boladi.Bul qisilmaytugin suyiq-
Iiq ushin agimnin uzluksizligi delinedi.

w
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4. Qozgalistag1 suyiqliqlar yamasa gazlarda basimnin bélis-
tiriliwi

Ag1p atirgan suyiqliqtin 1dis diywallarina beretugin basimi suyiq
hiqtin agis tezligine baylanisli boladi. Buni tdjiriybede baglawimiz
mumkin. Jogar:1 bdleklerine jinishke dlshew tutiksheleri jalgangan,
har qiyli maydanga iye tutikshe boyinsha suyiqliq agisin baglaymiz.
(3.5-sawret). Suyiqliqtin bir tegis agisinda har bir 61shew tutiksheleri
boylap suyiqliq koteriledi. Suyiqliq baganalarinin biyikliklerine qarap
suyigliq tatikshesinin diywallarina beretugin basimin aniglaw mim-
kin. Tajiriybeler son1 korsetedi, tatikshenin ken bolegindegi basimi
onin tar bdlegine salistirganda ulken boladi. Suyiqliq agiminin uzlik-
sizligi tenlemesine muwapiq tutikshenin ken bélegindegi agis tezligi
kishi, tar béleginde ulken boladi. Suyiqliq basimi agis tezligine bayla-
nishiliginin matematikaliq anlatpasin 1738-jil1 D. Bernulli aniglagan.

3.5-suwret

UzAt =S

P
1
Bernulli tenlemesi tomendegishe boladu:
pU; pU;
p, + ogh + 21 =P, +pgh, + 22 (2)
2
yamasa p+ pgh+ PY_ _ const (3)

Bul jerde p - statikaliq basim, pgh - suyiqliqtin gidrostatikaliq

2

PU

basimi, - suyiqliq agiminin gidrodinamikaliq basimu.

Bernulli tefilemesine tiykarlanip, suyiqliq agip atirgan tutikshe-
nin ken boleginde gidrodinamikaliq basim kishi, gidrostatikaliq ba-
sim bolsa ulken boladi. Sol sebepli jogaridagi tajiriybede (3.6-suw-
ret) 1distin ken boleginde ornatilgan tutikshe tar bolegine ornatilgan
tutikshege salistirganda tlkenirek basimdi kérsetedi.

Daniyel Bernulli
(1700-1782)

Masele sheshiw ulgisi

Ozgermeli kesimli trubanin kesimi 50 cm? bolgan béleginde agip
atirgan suwdin tezligi 4 m/s qa ten bolsa, kesimi 10 cm? bolgan boéle-
gindegi suwdin tezligin aniqlan.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
S, =50cm?*=50-10"*m? Sv=Sv
' 1T 50-10“m2.4 "
S,=10 cm?=10-10" m? v, =24 b = S _og M
2 4. 2
S, 10-10"m S
v,=4m/s
v,=7 Juwabr: v,= 20 m/s.

w
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17-shimgiw @

1. Eger boyaw pultinen 25 m/s tezlik penen suyiq boyaw agip =
shigip atirgan bolsa, kompressor boyaw pultine ganday basim payda
etedi? Boyawdin tigizlig1 0,8 g/cm? qa ten.

2. Bir trubadan ekinshi trubaga 6tkende suyiqhiqtin agis tezligi
2,8 ese artsa, trubanin kese kesimi maydani qanday 6zgeriwin anig-

lan.

3. 3.7-suwrettegi jalgangan suw agip atirgan wagqitta K kranik P
jawild1l. Bunda trubanin har qiyl diametrli béleklerindegi basimlar ! P, P
arasinda p, = p,= p,qatnasi juzege keldi. Suw ag1p atirgan wagqitta bul 3.7-stiwret ’

basimlar arasinda qanday qatnas bolgan?

4. Neft qudiqtan diametri 60 mm bolgan truba arqali kéteriledi.
Har saatta 9,12 t neft kéterilip atirgan bolsa nefttin agis tezligin ta-
bin. Nefttin tigizlig1 800 kg/m?.

S

1. Suyiqhqtin dinamikaliq basimi degende neni tisinesiz?

2 .0ziriiz jasaytudin jerde suwlar qanday kériniste agiwin tdriyp-
lep berin.

3. Ne sebepten suyiqliq tezligi artsa, onini basimi kemeyedi?
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QOZGALISTAGI GAZLAR HAM SUYIQLIQLARDA
BASIMNIN TEZLIKKE BAYLANISLILIGINAN
TEXNIKADA PAYDALANIW

1. Samolyot ganatin kéteriwshi kush.

2. Magnus effekti.

3. idistag1 sanlaqtan atilip shigip atirgan suyiqhqtin tezligin
esaplaw.

Ne ushin tez qozgaliwshi poezd qasinda tu-
riw qawipli? Juwabinizd tisindirin.

Suyighq tinish halda turganina salistirganda qozgalis halinda
bolganinda basim ézgeriwi menen tanistiq. Basimnin bul ézgerisi
dinamikaliq basim, suyiqliq yamasa gazdin tezligine baylanish bo-
liwin baglaw ushin témendegishe tajiriybe otkereyik. Eki bet qagaz
alip, tik halatta uslayiq. Keyin qagazdin arasina dpleyik. (3.8-suw-
ret). Sonda qagazlar bir-birine umtilip jaginlasadi. Bunin sebebi son-
da, gqagazlar arasindagi hawa uplew natiyjesinde qozgalisqa keledi
ham olar arasindagi basim kemeyedi. Qagazlardin sirtqi tarepindegi
basim, ishki béleginen ulken bolganhg sebepli qagazlardi qisiwshi
kush payda bolad. Bir tarepke qaray qozgalip atirgan eki keme gey-
de hesh ganday sebeplersiz soqligisip ketkenligi baglangan. Bunin
sebebi de dal eki qagaz beti arasina tplegende basimlar parqi payda
boliwina ugsas.

3.8-suwret

1. Samolyot qanatin kéteriwshi kish

Bul jerde tezlik iilken, Samolyotlardin parwazi oni qanatlarinin arnawh duzilisine
bastm bolsa kishi bolad baylanisli. (3.9-sawret). Samolyot qanat1 “stiyir’kérinisine iye boladi
K Qanatlarina kelip urilip atirgan samal eki agimga ajiraladi. Qanatinin
——  ——  ———— tomengi ham ustingi tarepleri boyinsha 6tken samal agislar1 ganat-
3.9-stiwret tan 6tip bir waqitta ushirasadi. Ustingi boleginde samal 6tiwi kerek
bolgan jol tdbmengi boleginen kobirek bolgani sebepli Gstingi bole-
gindegi samal tezligi tomengi bolegindegi samal tezliginen ulkenirek
maniske iye bolad1. Bernulli tenlemesine muwapiq qanatinin ustingi
boleklerinde hawanin statikaliq basimi (p)kishi, tdmengi béleginde-
gi basim (p,) bolsa ulkenlew boladi. Qanattin tdmengi ham udstingi
boleklerindegi basim kushleri F, = p S, va F, = p,S, har qiyh maniske
iye bolip, olap tdmennen joqariga bagitlangan juwmaqlawshi basim
kushin juzege keltiredi. Us1 juwmaqlawshi basim kushi:

w
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samolyott1 koteriwshi kiish waziypasin atqaradi (3.10-stiwret).

2. Magnus effekti

Futbol maydaninda muyeshten tebilgen top tuwri bagitinan
burillip darwazaga kirgenin baglaganbiz. Sheber futbolshilardin
topga bergen soqqisi natiyjesinde ol ilgerilemeli qozgaliw1 menen
bir wagqutta shenber boyinsha da qozgaladi. Top shenber boyinsha
gozgaliwi natiyjesinde onin shep ham on tareplerinen 6tiwshi hawa
agiminin tezligi 6zgeredi ham basimlardin parqi payda boladi. Ba-
simlar parqi bolsa top darwaza tarepke buriiwina sebep boladi.
(3.11-sawret).

Suyiqliq yamasa gaz aylaniwshi dene atirapinan agip 6tkende
payda bolatugin fizikaliq qubilis Magnus effekti dep ataladi.

Bul qubilista agimga tik bagitlangan denege tasir etiwshi kish
payda boladi. Sol sebepli qozgalip atirgan dene bir tarepke qaray bu-
riladi. Bul effektti 1853-jil1 nemis fizigi Henrix Magnus oylap tapgan.

3. [distag1 sanlaqtan atilip shigip atirgan suyiqhiqtin tezligin
esaplaw

Qaptal boleginde sanlagi bolgan 1disqa suyiqliq quyilganda san-
lagtan suyiqliq qanday tezlik penen atilip shigiwin aniqlayiq. San-
laq suyiqliq gaddinen vertikal boyinsha h araliqta jaylasqan bolsin

Henrix Gustav Magnus
(3.12-suwret). Sanlaq maydani 1distin kesim maydaninan juda kishi (1802-1870)

bolganlig1 sebepli 1distagl suyiqliq betinin paseyiw tezligi suyiqliq-
tin sanlaginan atilip shigiw tezliginen juda kishi boladi. Sol sebepli
suyiqliq betinin tezligin esapqa almaymiz. Idistag suyiqhqtin tstin-
gi betindegi basim, atmosfera basimi p_ ga ten. Suyiqliq shigatugin
sanlaqtin sirtqr bolegindegi basim ham atmosfera basimi p_ ga ten.
Sanlaqtan shigiwshi suyiqliq tezligin v menen belgilep, bul eki jag-
day ushin Bernulli tenlemesin qollanamiz:

-—

<

2
b, tp 071 = p, + pgh formuladan:

v =,/2gh payda bolad1.

Bul ideal suyiqliq ushin Torrichelli formulasi delinedi. 3.12-suwret

o)
2

1. Magnus effektinen jdne qaysi jerlerde paydalaniw mumkin?

2.Pdtpelek qanday kiishler tdsirinde jogariga kéteriledi?

3. 3.12-suwrettegi 1distan atilip shigip atirgan suyiqlhqtin tezligi
sanlaq betine baylanisli ma?

Joybar jumisi. Denenin suyiqhiq yamasa gazlardagi qozgalisi-
na tiyisli qurilmalar jasaw(oqiwshilar erkin orinlaydi).

w
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MASELELER SHESHIW

Maseleler sheshiw ulgileri

1. Trubanin kese kesiminen yarim saatta 500 [ karbonat angidrid
gaz1 agip otkenligi belgili bolsa, trubadagi gazdin agiw tezligin tabin.
Trubanin diametri 2 cm ge ten.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
V=5001/=0,5m? 2 | ) 3
vzl -] p=—_ 205m ~0,88
D=2cm=0,02m 4 t 3,14-4-10" m-1800 s S
t=0,5s0at=1800s AV, 4\
= D2 T D Juwabr: v= 0,88 m/s.
v="7
2. Trubanin kese kesiminen yarim saatta 0,51 kg karbonat an-
gidrid gaz1 agip otkenligi belgili bolsa, trubadag1 gazdin agiw tezligin
tabin. Gazdin tigizlig1 7,5 kg/m? qa ten dep alin. Trubanin diametri
2cm ge ten.
Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
m=0,51k 2 .
g3 V=7rD—|=m:v=|— L= 40’51kgk —012 1
p=75kg/m 4 p U] 314.0,02m) 7,5 21800 s s
D=2cm=0,02m | m m
= 2 m= Vp;
t=0,5s0at=1800s | 7D
v=? - 4m Juwabi: v=0,12 m/s.
zD?pt
3. Boy1 5 m bolgan cisternada jerden 50 cm biyiklikte kranik or-
natilgan. Kranik ashilsa, onnan suyiqliq qanday tezlik penen atilip
shigadi (3.12-stwret)?
Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
H=5m

h=50cm=0,5m

v="?

v=,/2g(H-h)

L= \/2‘10?2(5—0,5)m =

= [20™ 4 5m~95™
S S

Juwabi: v= 9,5 m/s.

w
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18-shimigiw

1. Vodoprovod trubasimin sanlaginan suw tik joqariga 1,25 m
biyiklikke shekem koterilip atirgan bolsa, suwdin truba sanlaginan
atilip shigiw tezligin tabin.

2. Trubanin tar bolegindegi suwdin agiw tezligi 2 m/s. Diametri
2 ese ulken bolgan ken bdleginde suw qanday tezligi penen agadi?

3. Suw sarp1 6zgermegen halda trubada suwdin agiw tezligi 1,21
ese kemeygen bolsa, trubanin kese kesimi maydani qalay 6zgeredi ?

4. Kesimi 6zgermeli, gorizontal jaylasqan trubadan suw agadu.
Trubanin diametri ken béleginde suwdin tezligi 20 cm/s bolsa, dia-
metri onnan 1,5 ese kishi bolgan tar boleginde suwdin tezligin aniq-
lan?

5. Gorizontal jaylasqan trubanin ken bdleginde nefttin agiw tez-
ligi 2 m/s. Eger trubanin ken ham tar boleklerindegi statikaliq ba-
simlar parqi 6,65 kPa bolsa, trubanin tar bélegindegi nefttin tezligin

aniglan? ‘

6. Qanatlarinin maydani 40 m? ga ten bolgan samolyot gorizon- " § Il
tal ushqan waqitta qanatlari astindagi hawa basimi 98 kPa, qanatlari y
ustindegisi bolsa 97 kPa ga ten bolsa, olardin kéteriw kdshi gansha )8
(kN) ga teni bolad1?

7. Darya suw1 onin qaysi béleginde tez agadi1? Suwdin sirtqi bo-
leginde me yamasa daryanin belgili bir teren jerlerinde me? Darya
ortasinda ma yamasa qirgaqqa jaqin boleginde me?

8. Suw trubasi tesilip, joqariga suw atilip shiga basladi. Eger san-
lag maydani 4 mm?, suwdin atilip shigiw biyikligi 80 cm bolsa, bir
sutkada qansha (kg)suw 1sirap boladi1?

9. Boy1 5 m bolgan cisterna tibine kranik ornatilgan. Kranik
ashilsa, suyiqliq qanday tezlik penen atilip shigad1?
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{?} BAP BOYINSHA LOGIKALIQ PIKIRLEWGE TIYISLI TAPSIRMALAR

1. Eki janip turgan sham qatarlasip jaylasqan, olar arasina tutik-
she arqali Uplense, jalin japiraglar bir-birine jaqinlasadi. Sol tajiriy-
beni orinlan ham juwmagq shigarin.

2. Sawretten paydalanip qustin qanatina tasir etiwshi faktorlar-
d1 dapterinizge jazin.

111 BAPQA TIYISLI OZ BETINSHE SHESHIW USHIN MASELELER

1. Suyiqliq agip atirgan tatikshenin har qiyll kesim maydanlari
arasindag1 gatnasi S,= 5S, bolsa, bul kesimlerdegi agim tezliklerdi-
nin salistirmahigin tabin.

2. Trubanin ken boéleginde suwdin agiw tezligi 2 m/s bolsa, onin
diametri 2 ese kishi bolgan tar bdleginde suwdin agiw tezligi gansha
boladi (m/s)?

3. Trubadagl suw agiminin tezligi 2 m/s. Trubadan har saatta

—-—x'_/___ 7200 kg suw agip 6tse, onin kese kesiimi maydani neshe cm? qa ten?
__/_L 4. Trubadag 5 mm? tesikten suw jogariga tik atilip, 80 cm biyik-
likke koterilmekte. Tesikten 10 saatta neshe kg suw agip shigadi?

: : 5. Kese kesim maydani 6zgermeli (har qiyli) trubadan suyiq-
liq agip atir. Bul suyigqliqtin qaysi kesiminde basimi en kishi boladi

(3.13-stuwret)?
6. Bir trubadan ekinshi trubaga 6tkende suwdin agiw tezligi 5,6
ese artsa, trubanin kese kesimi maydani galay 6zgergen?

3.13-stwret

7. Suyighq qozgalisi natiyjesinde payda bolatugin basim qanday
basim?

8. Idisqa har 1 s ta 0,2 I suw quyip bariladi. Bunda idistagi suw-
din gaddi suwdin h = 8,3 cm biyiklikte 6zgermesten qaliw1 ushin 1dis
tubindegi tesiktin diametri ganday boliw1 kerek?

9. Trubadan agip shigip atirgan suw 10 [ kolemdegi shelekti 20 s
ta toldirsa, trubadan 6 s ta gansha( /) suw agip shigadi?




ELEKTROSTATIKALIQ
MAYDAN

Siz bul bapta témendegi temalar bo-
' yinsha magliwmatlar alasiz:

e elektr maydan kernewliliginin su-
perpoziciya prinsipi;

e zaryadlangan shardin elektr may-
dani;

e elektrostatikalig maydanda nogatliq
zaryadti késhiriwde atqarilgan jumis;

e elekir maydanda jaylasqan nogatliq
zaryadtin potencial energiyasi;

e elektr maydan energiyasi.

.
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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ELEKTR MAYDAN KERNEWLIGININ
SUPERPOZICIYA PRINCIPI

1. Elektrostatikaliq maydan.

2. Elektrostatik maydan kernewliligi.

3. Elektr maydannin superpoziciya principi.
4. Juwmagqlawshi elektr maydan kernewliligi.

Sintetikaliq materiallardan tayarlangan kiyimlerdi shesh-
kende ushqin shiqqanin qanday tusindiriw miumkin?

Awiz jardeminde uplep isirilgen hawa sharin shashinizga
yamasa sintetikaliq gezlemege jagsilap 1sqilap jiberip qalsaniz
joqariga hareket etkenin koresiz. Nege tek joqariga hdreket etedi?

1. Elektrostatikaliq maydan

Eki zaryadtin 6z-ara tasirin, bir-birine tiygizilgende olardin zar-
yadlar1 6z-ara 6tiwin Kulon nizami jardeminde bilip algansiz. Bul
nizam hatteki zaryadlar bir-birine tiygizilmegen jagdaydada belgili
bir araliqta turipta tasirlesiwi har bir zaryad atirapinda maydan bar
ekenin bildiredi. Bul maydan elektr maydani bolip esaplanadi. Elektr
zaryadlar: atirapinda elektr maydani payda boladi.

Qozgalmaytugin zaryadlar atirapinda payda bolatugin elektr maydam elektrostati-
kaliq maydan delinedi.

2. Elektrostatikaliq maydan kernewliligi

Siz tdbmengi klaslarda elektr maydani hagqinda uliwmaliq mag-
liwmatlarga iye bolgansiz.

Elektr maydandi kdsh jaginan xarakterlewshi shama sipatinda
elektr maydan kernewlilik vektori - E kiritilgen.

Elektr maydanga Kiritilgen birlik on sinawsh1 zaryad: (q)) maydan tarepinen tasir
etiwshi kish san jaginan ten bolgan shama elektr maydan kernewliligi delinedi.

Yagniy:

m

E-—
qs N
Elektr maydan kernewliligi birligi [E]=1 < ga ten.

Elektr maydan kernewlilik vektorinin bagiti sipatinda on zar-
yadqa tasir etiwshi kush bagiti tanlap alingan. Teris zaryadqa tasir
etiwshi kash bagiti kernewlilik vektorinin bagitina qarama-qarsi
bagitta boladi. Birdey belgidegi zaryadlar bir-birinen iyterisedi, har
quyh belgidegi zaryadlar bir-birine tartiladi. (4.1 a-suwret).

4.1 g-stiwret 4.1 b-stwrettegi +2q zaryadtan shigqan elektr maydan kush si-

ziglarinin tek yarimi -q zaryadta tamamlanadi. Qalgan kdsh sizig-
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lar sheksizlikte dep boljaw etilgen zaryadlarda tamamlanadi. Elektr
maydan kush siziqlar payda etken “nagis” noqatliq zaryadlar payda
etken elektr maydan sizgan siziqlarga qusaydi. Bul s1ziglardin nagi-
sina garap, maydan qay jerde kushli, qay jerde kushsiz ham zaryad-
lardin shamasi haqqinda tdsindirme beriw mamkin.

3. Elektr maydannin superpoziciya prinsipi

Elektr maydanin noqatliq zaryadta payda ete aladi, biraq képshi-
lik jagdaylarda elektr maydandi tiykarinan zaryadlar sistemasi pay-
da etedi. Eger q, q,, .., q zaryadlar sistemasi payda etken maydannin
gandayda bir nogatina g, sinawshi zaryadin kiritsek, ogan har bir zar-
yad tarepinen F, F,, .., F, kashler tasir etedi. Sinawshi zaryadina tasir
etip atirgan barliq kashlerdin ten tasir etiwshisi tomendegige ten boladi:

F=F+F+..+F

Bul jagdayda zaryad kiritilgen noqattagi maydannin kernewliligi
tomendegishe boladi:

E

+2q -q

- E+..+E E E = R 4.1 b-stiwret
i: F1+F2+ +F” =i+i+...+i: E1+E2_|_...+En
qs qs qs qs qS

E=

E=E+E,+-+E, (1)

bul formula elektr maydannin superpoziciya principi delinedi hdAm
ol tomendegishe tariyplenedi:

Zaryadlar sistemasinin belgili bir noqatinda payda etilgen elektr maydani kernewli-
ligi, sistemaga kiriwshi har bir zaryadtin sol noqattagi maydan kernewliliklerinin vek-
torhq jiyindisina ten.

(Superpoziciya s6zi qosiliw yamasa ustpe-ust tusiw degen ma-
nislerdi bildiredi.)
Noqathq zaryadlardin elektr maydan kernewliligi tomendegi
formula jardeminde tabiladi:
£ @)
r2
N-m?
CZ

1

4re,

Elektr maydan kush siziglari, onin har bir nogatina dtkerilgen

urinba sol nogattagi maydan kernewliligi menen saykes tusedi
(4.2-suwret).

Elektr maydannin bir tekli boliw sharti koordinataga baylanish

Bul jerde: k = =9.10° V€, =8,85-1012C?/N-m>.

4.2-suwret

bolmastan, turaqli saqlanadi: E = const.

Kernewlilik vektor1 hAmme noqatlarda birdey bolsa bunday maydan bir tekli elektr
maydani delinedi.




4.3-suwret
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4. Juwmagqlawshi elektr maydan kernewliligi

Maydandi eki noqatliq zaryad payda etip atirgan bolsa, su-
perpoziciya principi boyinsha, juwmaglawshi maydan kernewliligi
E = E, + E, formula menen belgilenedi.

Juwmaglawshi elektr maydan kernewliligi tomendegi formula
jardeminde tabiladi:

E=E?+E?+2EE, cosa

Bul jerde: E1=‘El ) E, :‘EZ ; E:‘E
muyesh.

a nin ayirim arnawli manisleri ushin (3) formulani apiway1 koriniske
keltiremiz:

1) a = 0°; elektr maydan kernewlilik vektorlar1 birdey bagitta
bolsa: E = E +E,;

2) a=m/2 =90°; elektr maydan kernewlilik vektorlar: 6z-ara tik
bagitta bolsa: E = ,/Ef + E22 ;

3) a = m = 180° elektr maydan kernewlilik vektorlar1 gara-
ma-qarsi bagitlangan bolsa: E =|E, - E,|;

4.3-suwrette bolsa A ham B noqatliq zaryadlar C noqatta payda
etken juwmaqlawshi elektr maydan kernewliligi korsetilgen.

- on zaryad maydanina teris zaryad kiritilse yamasa teris zaryad
maydanina on zaryad Kkiritilse, juwmaglawshi elektr maydan ker-
newliligi artadu.

- on zaryad maydanina on zaryad Kkiritilse yamasa teris zaryad
maydanina teris zaryad Kiritilse, juwmaglawshi elektr maydan ker-
newliligi kemeyedi.

Elektr maydanga Kkiritilgen otkizgish ishinde juwmaqlawshi
maydan kernewliligi nolge ten boladu.

(3)

;- E ham E, arasindag

Masele sheshiw ulgisi

Eki noqathiq zaryadtin zaryadlari g, = 6 nC ham g, = - 16 nC
hawada bir-birinen r = 5 c¢cm araliqta jaylasqan. On zaryadtan
r, = 3 cm ham teris zaryadtan r, = 4 cm araligta jaylasqan nogatta
elektr maydan kernewliliginin modulin aniglan.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
q,=6nC=6-10°C (r)*+ (r)?=r N . m? ‘6-10’9 C‘ N
q,=-16nC=-16-10°C ekenliginen E, =910 ————1=6-10"—
r=5cm=5-10?m a=90° ¢ 910" m
r=3cm=3-102m .m? |-16-10° C
r1:4cm:4-10'2m El:k'@ E2:9_109Nr2n ‘ > 2‘: '104ﬂ
2 I C° 1610° m C

~ . N'm2 1
k=9-10 c? |Q2| 42 42 s N KN
E, =k L% E = /(610*) +(910*)? ~10,8-10 =108
2
E=? E=\E +E; Juwabr: E ~108 k?N
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1. Kham L zaryadlardin belgisin aniqlan. (4.4-stuwret). =
2. Salmagsiz jipke asilgan zaryadlangan shar (4.5-suwrette) kor-
setilgendey turaql elektr maydanda tenisalmaqliliqta turipti. Shar-
din awirligin tabin. Elektr maydan kernewliligi 50 N/m ge, shardin
zaryadi bolsa 3-10°1° C ga ten. sin 37°= 0,6; cos 37° =0,8.
3. 4.6-suwrette L noqattagl juwmaqglawshi maydan kernewliligin
tabin. Sizilmani s1z1n.
4. Turli belgidegi ,absolyut manisi birdey nogathq g, ham g, zar-
yadlar elektr maydanlarinin A noqattagi juwmaqlawshi elektr may-
dan kernewliliginin bagitin aniqlan. (4.7-suwret).
5. Zaryadlar: 2 nC ga ten bolgan eki noqatliq zaryad bir-birinen
1 m araligta turipti. Zaryadlar arasindagi araligtin ortasindagi noqat- ==
ta maydan kernewliligin tabin.

4.4-stwret

_
3

370
de. S
d o @ 2 ’,»"q=3'10'10C
‘K L 1 . .
i 3
‘ - 2d @ f
o 4.5-stuwret

oy
4.6-stiwret 4.7-stuwret /"?\1
R/

1. Elektr maydani qalay payda boladi?

2. Ne ushin elektr maydani siziqlar1 hesh qashan bir-birin kesip
Otpeydi?

3. Elektr maydani vakuumda payda boliwi miimkinbe?

4. Elektr maydani superpoziciya principi menen juwmagqlawshi
elektr maydan kernewliligi arasinda qanday pariq bar?

gbige B8 o6pakosaTedibHbIX L+ x
E "
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ZARYADLANGAN SHARDIN ELEKTR MAYDANI

1. Zaryadlangan metall shardin elektr maydana.

2. Shar yamasa sferanin betinen x araliqtagi maydan ker-
newliligi.

3. Zaryadtin betlik tigizlig.

4. Ortaliqtag dielektrik sindiriwshenligi.

Sirtqi tarepten zaryadlangan metall tor ishinde turgan Fa-
radey qolindagi elektroskoptin japiraqlari ne ushin ashilmadi?
Juwabinizdi tusindirip berin.

1. Zaryadlangan metall shardin elektr maydani

Siz noqatliq zaryad yamasa tuwri 6tkizgish ishindegi zaryadh
boélekshelerdin elektr maydani menen tanistiniz. Endi shar yamasa
sfera formasindagi deneni zaryadlap, onin atirapindagi elektr may-
dan1 haqgqinda tanisamiz.

Radiusi R bolgan elektr 6tkiziwshi shar q zaryad penen zaryad-
langan bolsin (4.8- suwret). Zaryadlangan bunday shar (sfera)nin
payda etip atirgan elektr maydan kernewliliginin manisi onin oray-
inda, betinde ham sirtindag1 qalegen bir nogatta ganday boliwin
aniqlayig.

Eger shar bir tekli bolsa, zaryad shar beti boylap bir tegiste bé-
listiriledi. Sol sebepli shar (sfera) betindegi elektr maydan kush si-
E ziglarinin kenisliktegi bélistiriliwi tap noqatliq zaryadtin kernewlilik

siziglar1 bolistiriliwi siyaqli boladi, (4.9-stiwret). Ol jagdayda zar-

yadlangan shar ham sfera payda etken elektr maydan kernewliligi
q noqatliq zaryad payda etken elektr maydan kernewliligi formulasi
styaqli anlatiladi, yagniy:

4.8-suwret

e 9 1)

2. Shar yamasa sferanin betinen x araliqtagi maydan ker-
newliligi

Shar yamasa sferaga berilgen zaryad 6z-ara iyterisiw kushi se-

bepli tek olardin beti boylap bdlistirilgenligi ushin olardin ishindegi

(r < R) elektr maydan kernewliligi barliq waqitta nélge ten (£, . = 0).

Shar yamasa sferadan sirtinda (r > R) jaylasqan qalegen noqattagi

A maydan kernewliligi tap shar yamasa sfera orayinda jaylasqan q

r
/ zaryadtin maydani siyaqli boladi hdm témendegishe esaplanadi.
‘ (4.10-suwret):

E:k-@ r=R+x
r

4.9-stiwret

(2)

4.10-stuwret (
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3. Zaryadtin betlik tig1zlig1

Eger belgili bir 4S beti boylap 4q zaryad tegis bdlistirilgen bolsa, sol
bettin birlik maydanga tuwri keletugin zaryad mugdari menen 6lshene-
tugin shama zaryadtin betlik tig1zlig1 dep ataladi. Zaryadtin betlik tigizlig:
o (sigma) haribi menen belgilenedi.

o= Aq yamasa O = q (3)
AS S
Shar yamasa sferanin betlik tigizlig::
q q
oOo=—=———
S  4rR? (4) -
XBS da zaryadtin betlik tigizlig1 birligi etip C/m? qabul etilgen. B yd E
4.11-stwrette tegis zaryadlangan sheksiz tegislik payda etken — =
elektr maydan kernewliligi siwretlengen. 1 —
Tegis zaryadlangan sheksiz tegislik bir tekli elektr maydan pay- i
da etedi, onin maydan kernewliligi: = -
o
E=— 5
e (5)

boladi ham shamasi tegislikke shekem bolgan araligga baylanish
emes, yagnly g, sinawshi zaryadin bir tekli zaryadlangan tegislikten
har qiyli uzinhqtagi araliqlarga jaylastirsaq, ogan tasir etiwshi elektr
kushinin san manisi birdey boladi.

(4) formulaga tiykarlanip R radiusl tegis on zaryadlangan sfera-

4.11-stwret

liq betin (+a) betlik tig1zlig1 menen belgileymiz. Sferanin betindegi ’E
zaryadtin uliwma mugdari témendegige ten boladi: \ q /
q = 4nR*0o
Bul jerde S = 4-m-R? - sfera yamasa shar betinin maydani. Ol jag- —— _

dayda shardin betindegi elektr maydan kernewliligi:

. 2
E_O'472'R; E-C (6) /

47Z'R280 &y

boladi (4.12-stwret).

Shar yamasa sfera betinen qandayda bir araliqtagi noqatta elektr 4.12-suwret

maydan kernewliligi:
o R?
E=—— (7)
& I
ga ten boladi. Bunnan koérinip turipti, tegis zaryadlangan sferaliq
bettin elektr maydan kush si1ziqlar1 sferadan sirtta jaylasadi eken.

4. Ortaliqtin dielektrik sindiriwshenligi

Ortaliqtin dielektrik sindiriwshenligi zattin elektr gasiyetlerin
xarakterleytugin ham zaryadlardin sol ortaliqtag: elektr maydan ker-
newlilikleri olardin vakuumdagi elektr maydan kernewliliginen neshe
ese kishkene ekenligin korsetetugin fizikaliq shama bolip esplanadi.
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Ortaliqtin elektrlik qasiyetin tariypleytugin koefficient ortalig-
tin salistirmali dielektrik sindiriwshenligi dep ataladi ham grekshe E
(epsilon) haribi menen belgilenedi.

Dielektrik sindiriwshenlik 6lshem birliksiz shama bolip esaplanadi.

Tariypleniwi boyinsha:
EO
E=— 8
= (8)
tenlikten bir tekli dielektrik ishine jaylastirilgan noqathq zaryadtin

elektr maydan kernewliligi

e-S
£

bolip, € marte kemeyedi. Sebebi zaryadlanbagan dielektrik 6zinin
ishinde sirtqr maydanga qarsi bagitlangan maydan payda boladu.
Dielektrik ishinde payda bolgan ishki maydan sirtqr maydandi hal-
sizlendiredi. Ol jagdayda, dielektrik ishinde jaylastirilgan noqathq
zaryadtan r araliqta turgan noqattaglr maydan kernewliligi tomende-
gishe esaplanadi:
al 9
er

Qandayda bir ortaligta turgan shardin elektr maydan kernewli-
ligi:

E=k

.

&R? (10)

formulasi jaArdeminde esaplanadi.

Ayirim zatlardin dielektrik sindiriwshenligi

Ne Zatlar Dielektrik siniriwshenligi
1 |Hawa 1
2 | Suw 81
3 | Kerosin 2,1
4 | May 2.5
5 | Parafin 2,1
6 |Slyuda 6
7 | Shiyshe 7
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1. Zaryadlangan metall shar ishinde, betinde ham betinen qanday-
da bir araliqta elektr maydan payda bolganin qalay tekseriw mumkin?

2. Shardin maydan kernewliligi onint betlik tigizligina qalay bay-
lanish?

3. Qanday kdrinistegi 6tkizgishte elektr zaryadi tegis bélistiriledi?
4. Ne sebepten zaryadlangan shardin ishinde elektr maydani nol-
ge ten boladi?

5. Zaryadlangan shardin betinde hdm sirtinda elektr maydani qa-
lay esaplanadi?

Masele sheshiw ulgisi

Qandayda bir ortaligta turgan radius1 4 cm ge ten bolgan shar
betinen onin diametrine ten araliqta elektr maydan kernewliligi
123 V/m ge ten. Eger sharga 16 nC zaryad berilgen bolsa, ortaliqtin
dielektrik sindiriwshenligin tabin.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
E=123V/m ) 108
q=16-10°C E:k-|i|2 829‘109NT . LN Vz81
R=4cm=410?m 2 C" 14410*m2a23 Y
r=3R=12-102m o q L
Gy e Juwabn: ¢ = 81.

E=7?

20-shimigiw

{‘1

)

1. Radius1 50 cm bolgan metall sharga 5 nC zaryad berildi. Shar
beti jaqinindagi elektr maydan kernewliligin tabin.

2. Eger kerosinde turgan sfera zaryadinin betlik tig1zig1 4,2 ese
kemeytirilse, sfera betindegi elektr maydan kernewliligi qalay 6zge-
redi? Kerosinnin salistirmali dielektrik sindiriwshenligi 2,1 ge ten.

3.Jerge jalgangan ham polattan islengen sferaliq bet ishine q zar-
yadqa iye bolgan shar betine tiygizilmesten jaylastirildi. Bet ishinde
(E,) ham onin sirtinda (E,) elektr maydan kernewlilikleri nege ten?

4. Zaryadinin betlik tig1zlig1 o bolgan shar betinen onin diamet-
rine ten uzinligtagr maydan kernewliligin tabin.

5. Tarepi a bolgan kvadrattin ushlarina birdey noqatliq q zaryad-
lar jaylastirilgan. Kvadrat orayindagi ham gandayda bir tarepinin or-
tasindagi elektr maydan kernewliligin tabin.
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MASELELER SHESHIW

Masele sheshiw ulgisi

1. Tarepleri a bolgan ten tarepli ishmuyeshlik dshlarina ush bir-
dey q zaryadlar jaylastirilgan. Ushmuyeshliktif qandayda bir tarepi
ortasindagi elektr maydan kernewliligin ham onin bagitlarin aniglan.

3 P q
s Berilgeni: | Formulasi: Sheshiliwi:
4 A 3
'l \‘ q1 = qz = qg =q E— k_q E1=E2
4 A 3 rl = r2 = a/z a r2 2
oy J3a s rz‘/az—a—z—\/éa
‘. . 4 2
J SIS c__ka _ kq _4kg
a a - 2 2 2
1 :' 2 2 ‘\ 2 E=? J3 s %
®-- --@ ' P 4
! ! 4k
Juwabi: E 2—3; ushmuyeshlik
a
4 tarepine tik ham sirtina bagitlangan.

2. Birinin zaryadi 3q, ekinshisiniki 16q bolgan zaryadlar siw-
rette korsetilgendey jaylasqan. K nogattaglt maydan kernewliligin
tabin.

Berilgeni: | Formulasi: Sheshiliwi:

=t6q g =\E +E! E, ~k-d - 3E

Z;Czld E=k-% zzkéic)]z = -167(3245
E, =/(3E)? +(4E)’ =25E7 =5E

b Juwabi: EK=5E :Sszq,

21-shimigiw

1. Tomendegi s1izilmada A noqattagl q, ham ¢, zaryadlar payda
bolgan juwmagqlawshi maydan kernewliliginin vektor1 kérsetilgen.
q, ham q, zaryadlarinin belgisin aniglan.

2.16 nC ham 36 nC zaryadlar bir-birinen 4 cm araliqta jaylasqan.
Sol zaryadlardi tutastiriwshi kesindide maydan kernewliligi nolge
ten bolgan noqat birinshi zaryadtan qansha araliqta jaylasqan?

3. Suwdagi noqathq zaryadtan 10 m araliqtagi kernew 1 N/C qa
ten bolsa, zaryad mugdarin aniglan.

4. Suwda elektron bir tekli elektr maydan tasirinde 1,6-10"* m/s?
tezleniw aldi. Elektr maydan kernewliligin tabin.

5. Vertikal jipke baylangan on zaryadlangan sharik bir tekli elektr
maydanda vertikaldan on tarepke awisti. Elektr maydan kernewliligi
bagitin aniqlan.
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ELEKTROSTATIKALIQ MAYDANDA NOQATLIiQ
ZARYADTI KOSHIRIWDE ORINLANGAN JUMIS

1. Konservativ ham konservativ emes kushler.
2. Elektrostatik maydanda noqatliq zaryadti késhiriwde
orinlangan jumis.

Mexanika béliminde qandayda bir biyiklikten erkin taslap jiberil-
gen dene jerge tisiwde qanday energiyalarga iye boladi? Mexani-
ka béliminde jumis qanday aniqlanadi?

1. Konservativ ham konservativ emes kushler

Mexanika bdéliminen belgili, atqarilgan jumis denege tasir etip
atirgan kish ham sol kish bagitinda dene késhiwinin kébeymesi
menen aniqlanadi. Bul jerde tasir kishi deneni hareketlendiriwshi
kushler bolip esaplanadi. Bul kushler eki toparga bdlinedi: konser-
vativ ham konservativ emes kushler.

Eger kushtin atqargan jumisi traektoriya kérinisine baylanish
bolmasa, bul kish konservativ kiish delinedi. Awirlq kashi, serpim-
lilik kushi, gravitaciyaliq kush, elektrostatikaliq kashler konservativ
kushlerge misal boladi. A =mgh A=qEd

Eger kushtin atqargan jumisi traektoriya kérinisine baylanish
bolsa, bul kiish konservativ emes kuish delinedi. Konservativ emes : T
kushke stuykeliw kushi, elektr maydanindag iyrimli kashler ham mo 3 =

basqalar misal boladi. : ‘ E
2. Elektrostatikaliq maydanda noqathq zaryadt1 késhiriwde |g | g |d

orinlangan jumis o |
Elektrostatikaliqg maydanda noqatliq zaryadti1 késhiriwde orin- mi T qE? ——————

langan jumis gravitaciyaliq maydanda, yagniy qandayda bir biyiklik-
ten qoyip jiberilgen dene Jerdin , tartiw kushi tasirinde késhiriwde
orinlangan jumis siyaqli bolip esaplanadi. Dene qandayda bir biyik-
likten erkin tuskende onin potencial energiyasinin 6zgeriwi, Jerdin ,
tartiw kushi atqargan jumisqa ten. Elektr maydaninda zaryadti kos-
hiriwde orinlangan jumis ta tap sogan uqgsas boladi.( 4.13-stuwret).
Elektr maydanga kiritilgen zaryadqa maydan tarepinen elektros- E R
tatikaliq kushi tasir etedi. Bul kush tasirinde zaryad elektr maydani
bapitinda (g>0 bo‘lganda) yamasa ogan keri bagitta (q<0 bo‘lganda)
késhedi ham bunda elektr maydani jumis atqaradi. Elektr zaryadi bir
tekli elektr maydaninda jaylasqan bolsin. Zaryadtin qozgalis traekto-
riyasin aniglaw maqsetinde 4.14-suwretten paydalanip, elektr may-
danindagi zaryad F =q-E kush tasirinde gorizontal késher boyins-
ha 1-noqattan 2-noqatqa kdshiriwde elektr maydaninin atqargan

4.13-stwret

F + + + +]
\.
I

jumisi tomendegishe esaplanadi: ! Ad —
A=F:l-cosa = q-E-Ad; Ad = I-cosa I d, I
4.14-stiwrette (1-2-3) noqatlar arasinda atqargan jumislar to- 4.14-stiwret

mendegige ten: Ad-zaryadtin maydan bagit1 boyinsha késhiwi.




IV-BAP. ELEKTROSTATIKALIQ MAYDAN
A ,=qE-Ad; cosa=1
A, ,=0; (cosa=0)

’ A ,,=A +A,  =qEAd
A, =-q-E-Ad; (cosa = -1)
A =0]

1-2-3-1
Demek, bunnan tomendegishe juwmagq kelip shigadi:

Bir tekli elektr maydanda noqatliq zaryadti1 késhiriwde orinlangan jumis zaryadtin
qozgalis traektoriyasi kdrinisine baylanishi bolmay, tek zaryadtin maydan bagitindagi
baslangish ham aqirg: hali menen aniqlanadi. Bul juwmagq har qanday elektrostatikaliq
maydanlar ushin orinh boladi.

Konservativ kashlerdin tasir maydan potencial maydani siyaqh
payda boladi. Sonin ushin elektrostatikaliq maydanda zaryadti jabiq
kontur boyinsha késhiriwde orinlangan jumis barliq waqitta nélge
ten boladi. Elektrostatikalig maydannin noqgatliq zaryadqa tasir ka-
shi gravitaciyaliq kush siyaqli konservativ kdsh bolip esaplanadu.

)

1. Gravitaciyaliq hdm elektrostatikaliq maydanda orinlangan ju-
mistin uqsas tdrepleri nede?

2. Elektrostatikaliq maydanda noqatliq zaryadti késhiriwde orin-
langan jumis traektoriyasi korinisine qalay baylanisqan?

3. Elektrostatikalig maydan ne ushin konservativ kiish bolip esap-
lanadr?

Masele sheshiw ulgisi

Nogatliq zaryad maydan kernewliligi 4 kN/C bolgan bir tekli
elektr maydanda 100 pC zaryadli bdlekshe 4 cm ge késhkende elek-
trostatikalig maydan 8 m] jumis orinladi. Maydan kush siziqlart hdm
késhiw vektort arasindagi muyeshti tabin.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
q=100puC=100-10°C A =qE-S-cosa 81072 1
E=4kV/m=4-10*V/m A Cosa = vV 2
S=4cm=4-102m = E S 10 C4107m 410°
A=8mJ=8-107] m
a=7? a=60°

Juwabui: a = 60°.
;0 22-shimgiw
I~
7-@"} 1. Eki 8 nC ham -6 nC noqatliq zaryadlardi tutastiriwshi kesindi-

nin ortasindagi elektr maydan kernewliligin tabin. Zaryadlar arasin-
dagi araliq 10 cm ge ten, € = 1.

2. Zaryadlar1 2 nC ga ten bolgan eki noqatliq zaryad bir-birinen
1 m araligta turipti. Zaryadlar arasindagi araliqtin ortasinda maydan
kernewliligin aniqlan (V/m).

3. Radiust 6 cm bolgan metall sharga 24 nC zaryad berilgen.
Shar orayinan 24 cm araliqtagi maydan kernewliligi ganshaga ten
(kV/m)?
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ELEKTR MAYDANDA JAYLASQAN NOQATLIQ
ZARYADTIN POTENCIAL ENERGIYASI

1. Elektr maydanda jaylasqan noqatliq zaryadtin potencial
energiyasl.

2. Noqathq zaryad maydaninin potenciali.

3. Potenciallar ayirmasi.

4. Ekvipotencial betler.

Joqari kernewli (10000 V ham onnan ulken) transformator-
lardin atirapi metall torl tosiq penen orap qorshalanadi.

Soraw: Bul qorshalgan tosiq qanday magqsette ham qanday
qawipli jagdaylardin juz beriwinin aldin aliw ushin ornatiladi?

1. Elektr maydanda jaylasqan noqatliq zaryadtin potencial
energiyasi

Elektr maydanga sinawshi zaryadin kiritiwge tiykarg1 zaryad
elektr maydan qarsiliq qiladi. Sonhqtan, tiykarg zaryad elektr may-

dan kushlerine garsi jumis orinlaydu. —E re—
Elektr maydannin orinlangan jumisi esabina zaryadtin potenci- 1
al energiyasi kemeyedi. Sonin ushinda elektr maydanda q, zaryadti < "
bir noqattan ekinshi nogatqa kdshiriw ushin orinlangan jumis sol q 2
noqatlardagl zaryadlar potencial energiyalarinin ayirmasina tef bo- K‘;‘; """""" s L
lady, yagniy: 3 .-
A, =AW =-(W -W )=(W_-W_) 1) < =

Gravitaciyaliq potencial energiya ham elektr potencial energiyasi
juda ugsas, g, ham q, zaryadlardin 6z-ara tasir potencial energiyas:
W — k qqu (2)
r
q zaryadtan r, araliqta turgan g, zaryadti r, araligqa késhiriwde orin-
langan jumis témendegishe tabiladi:

A=k 3% _y 9% (3)
Lo

2. Noqathq zaryad maydaninin potenciali

Elektr maydandi xarakterleytugin fizikaliq shamalardan jane biri
maydan potenciali bolip esaplanadi. Bul tisinik penen tanisiwda elektr
maydan energetikaliq xarakterde ekenliginen paydalanamiz. Elektr
maydanga kiritilgen zaryadtin maydan menen §z-ara tasir energiyasi
tek maydanga baylanish bolmastan, kiritilip atirgan zaryad mugdari-
nada baylanish bolip esaplanadi.

Elektr maydaninin qandayda bir noqatina jaylasqan har qiyh si-
nawshi zaryadlarinin potencial energiyalarida har qiyl;, biraq poten-
cial energiyasinin sinawshi zaryadina bolgan gatnasi maydannin tap
sol nogat1 ushin turaqh fizikaliqg shamadan ibarat boladi. Bul fizikaliq
shama potencial delinedi ham ol ¢ haribi menen belgilenedi. Yagniy:
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Wp =¢q0
Bul formulaga tiykarlanip elektr maydan potensialin témende-
gishe tusindiriw mumkin:

Elektr maydannin gandayda bir noqatindagi potenciali maydannin sol noqatindag:
kiritilgen bir birlik on sinawshi zaryadinin potensial energiyasina san jaginan ten bolgan
fizikaliq shama bolip esaplanadi.

Yagniy:
W
p
p=— (4)
Qo

Nogqatliq q zaryad payda etken maydannin qandayda bir nogatin-
dag1 potencial tdmendegi formula menen aniqlanadi:

p=k-1 (5)
r

3. Potenciallar ayirmasi

Energiyada, zaryadta skalyar shama, sol sebepli potencialda
skalyar shama boladu.

(3) ham (4) formulalarga tiykarlanip, elektrostatikalig maydanda
q, zaryadti Koshiriwde orinlangan jumis tomendegishe aniglanadh:

AZWl_Wz:qo‘(k’g_k'r&):qo'((ﬁl_(%) (6)
1 2
Bunnan elektr maydannin eki noqati arasindagi potenciallar
parqi (ayirmasi):

A
—@,=Ap=— (7)
bolad. °
(7) formulaga tiykarlanip potenciallar parqi (ayirmasi)n témen-

degishe tariyplew mumkin:

Bir birlik on zaryadti maydannin bir noqatinan ekinshi noqatina késhiriwde orin-
langan jumisqa mugdar jaginan ten bolgan fizikaliq shama elektr maydaninin eki nogati
arasindag potenciallar ayirmasi delinedi.

Potenciallar ayirmasinin birligide potencial siyaql Volt(V) birli-

(W]

1]
. - -' A — - yd 7 .
ginde belgilenedi [ (p] —[qo] dan1V 1c ga ten

Eger elektr maydandi bir emes, bir neshe zaryadlar sistemasi
payda etken bolsa, nogatliq maydanniin qandayda bir nogatindagi
potenciall zaryadlardin erkin payda etken maydanlar potenciallari-
nin algebraliq jiyindisina ten:

=@t P, -t
Bul gatnaslar maydanlar superpoziciya principin anlatadi.
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4. Ekvipotencial betler

Nogatliq zaryadtan birdey uzinliqta jaylasqan noqatlardin po-
tenciallar1 ten boladi. Eger us1 noqatlar birlestirilip shigilsa, payda \

bolgan bet ekvipotencial bet delinedi.

Potenciallari birdey bolgan nogatlardin geometriyaliq orm ekvipotencial bet delinedi.

Noqathq zaryad payda etken maydannin ekvipotencial betleri
oray! zaryadta jaylasqan konsentrik sferalardan ibarat bolip, onin
galegen noqatinda elektr maydan kush siziglari sol sferalarga per-
pendikulyar rawishte bagitlangan bolip esaplanadi (4.15-suwret).

Elektr maydan kernewliligi hdm potenciallar ayirmasi arasin-
dagi gqatnas tdbmendegishe:

E-A"%
d
Bul jerde d - potenciallar1 ¢, ham ¢, bolgan noqatlar arasindag:
araliq. Bunnan maydan kernewliligi 6lshem birligi [V/m] ge ten
ekenligi kelip shigadu.

LpZ
E>E, @<,

4.15-suwret

1. Elektrostatikaliq kushtin atqargan jumisi menen elektr may-
danda kéship atirgan zaryad potencial energiyasi arasindagdi bayla-
nisti jazin?

2. Elektr maydaninda turgan zaryadtin potencial energiyasi qalay
aniqlanadi?

3. Elektrostatikaliq maydan kushleri konservativ bolmasa,potenci-
al energiyast maznunina teri bolama?

Masele sheshiw ulgisi

Hawada turgan 5 cm radiush metall sferaga 30 nC zaryad berildi.
Zaryadlangan sfera orayinan 2 cm, sfera betinde ham sfera betinen
5 cm araliqtagi noqatta maydan potencialin aniglan.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
q=30nC=30-10°C " q
r=5cm=5102m | Pisninde = Pretinae =" m? 3010° C
r = o o=910°N-— - ———==5400 V
r,=2cm=2-102m Pitinte ™ Pretnd C* 510°m
r,=5cm=>5-10"m @, =k q
k=9-10°N - m?/C? A o m? 3010°C
(pSIrtmda: 9 109 N ._2' . -2 . -2 - 2700 V
C* (510%+5107) m
(Pishinde_?
-2
gbeande . Juwabr: 5400 V; 2700 V.
sirtinda
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- 1. Protonnan 5,3-10"* m uzaqliqta elektr maydan potencialin
tabin. Protonnan sonday uzaqliqta jaylasqan elektronnin potencial
energiyasin tabin.

2. Massasi 1 g bolgan kishkene shar potenciali 600 V bolgan A
noqattan potenciali nélge tenn B noqatqa késhirildi. Shardin zaryadi
10 nC, A noqattagi tezligi 20 cm/s bolsa, B noqattagi tezligin tabin.

3. Diametri 2 cm bolgan metall shar -150 V potencialga shekem
zaryadlangan. Shar betindegi artigsha elektronlar sanin tabin.

4. Zaryadlar1 20/3 nC ham 40/3 nC bolgan eki shar bir-birinen
40 cm araliqta turipti. Olardi bir-birinen 25 cm ge shekem jaqinlasti-
riw ushin gansha jumis orinlaw kerek?

5. Massas1 40 mg, zaryadi 1 nC bolgan shar 10 cm/s tezlik penen
qozgalip, 4 nC ga ten bolgan noqatliq zaryadqa minimal qansha ara-
ligga jaginlasiw1 mamkin?

Qosimsha tapsirmalar

1. Sawrette elektr togi islep shigariwdan baslap tutiniwshilarga
jetip barganina shekem bolgan processler 1, 2, 3, 4 ham 5 sanlar1 me-
nen belgilep korsetilgen. Olardin waziypalarin tisindirip berin.

2. Elektrovoz 6zgermeli elektr togi menen tamiyinlengen hawa kabellerinen o6tiwshi
elektr energiyasi jardeminde qozgaladi. Lokomotivtin maksimal tezligi 140 km/h, dvigateldin
quwatlhiligi bolsa 4,7 MW bolsa, lokomotiv dvigatelinde 6tip atirgan tok kiishin esaplan. Hawa
kabellerindegi kernew 25 kVqa ten.
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ELEKTR MAYDAN ENERGIYASI

1. Elektr maydan energiyasi.
2. Kondensatordin elektr maydan energiyasi.
3. Elektr maydan energiyasinmin tigizlig.

Bul zaryadlangan sharlar 6z ara 6tkizgish simlar arqali
jalganganda qanday process jiz beredi? Juwabinizd: tusindi-
rin.

1. Elektr maydan energiyasi

Alding1 temalarda aytqanimizday otkizgishti zaryadlaw ushin
zaryadlaw arasindagi 6z-ara iyterisiw kashin jeniwde jumis atqari-
ladi. Bul jumis esabina zaryadlangan har qanday 6tkizgish belgili bir
energiyaga iye boladi. Zaryadsizlaniw waqtinda bolsa 6tkizgish sol
energiyani sariplaydi. Zaryadlangan o6tkizgish algan energiyasi mug-
dar jaginan (W - bul energiya elektr maydan energiyasi dep ataladi)
oni zaryadlawda orinlangan jumistin mugdarina teni boladi, yagniy qA

W, =4
Otkizgishti zaryadlawda orinlangan jumis qalay esaplanadi?
Daslep dene zaryadlanbagan bolsa, onifi potenciali nélge ten boladu.
Ogan q zaryad berilse, onin potenciali nolden ¢ ge shekem 6zgeredi.
Otkizgishti zaryadlawda orinlangan jumis mugdar jaginan 4.16-siw-

rettegi belgilengen maydanga ten boladi. Deneni zaryadlawda orin- 4.16-suwret
langan jumuis:

A=qo, (1)
boladi. Dene potencialiniii ortasha manisi onin baslangish ham aqirgi
manislerinin ortasha arifmetikaliq manisine ten boladi, yagniy:

0+
(port = ¢ = g (2)
@, mn manisi (1) tenlikke qoyip, tomendegi formulani payda ete-
miz:
aA=d? (3)

Demek, deneni zaryadlawda orinlangan jumis onin zaryadi me-
nen potenciali kdbeymesinin yarimina ten boladi eken.

Izoliyaciyalangan 6tkizgishtin elektr maydan energiyasi

A = W, qatnasi boyinsha izoliyaciyalangan otkizgishtin elektr
maydan energiyasin tomendegishe jazamiz:

2

. C-0?
Welzq_(P:_(”:q_ (4)
2 2 2C
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2. Kondensatordin elektr maydan energiyasi

Eger zaryadlangan dene kondensatordan ibarat bolsa, onin
elektr maydan energiyasin (W) esaplawda (4) formuladag zaryad
mugdarin kondensatordin zaryadi menen, potencialin bolsa onin
gaplamalari arasindagi potenciallar ayirmasi menen almastiriliw ke-
rek, yagniy:

2

w, 42-0) Cla-¢) a

2 2 T 2Cc ()

bolganlig1 ushin zaryadlangan kondensatordin elektr maydan ener-
giyasi formulasin

U
W, = qT - -9 (6)

koérinisinde jaziw mumKkin.

Zaryadlangan denenin energiyasi onin atirapinda payda bolgan
elektr maydaninda toplangan bolip, energiyanin manisi elektr may-
dani tarqalgan kenisliktin kélemine ham maydannin kernewliligine
baylanish bolad1. Jeke halda zaryadlangan tegis kondensatordi kérip
shigayiq. Tegis kondensator qaplamalarindagl zaryad payda etken
elektr maydan1 onin qaplamalari arasinda toplangan boladi. Kon-
densator gaplamalari arasindagi kélemdi V=S-d formulasi arqali an-
latamiz.

&, S,
0 ham

Zaryadlangan tegis kondensatordin siyimliligr C =

kondensator maydan kernewliligi menen gaplamalar1 arasindagi po-
tenciallar ayirmasi arasindagi baylanis ham de (6) formulaga tiykar-
lanip témendegige iye bolamiz:

2 2 =2 2
_CU” geSdE°  g¢E v (7)
2 2d 2

W

Zaryadlangan tegis kondensatordin energiyasi onin payda
etken elektr maydani kernewliliginin kvadratina ham sol may-
dan iyelegen kenisliktin kélemine tuwri proporcional.

3. Elektr maydan energiyasinin tigizligi

Maydannin kélem birligine tuwri kelgen energiyas1 energiya
tigizligi dep ataladi. Ahllatiliwi boyinsha:
W _geE® | geE’

_w V= 8
YTV T v 2 (8)

Har bir kondensator 6zinde zaryad penen birge elektr maydan
energlyasin toplaw qgasiyetine de iye. Bul energiyan1 kondensatordi
uzaq waqit dawaminda saqlap bolmaydi. Kondensator algan zaryad
wagqit 6tiwi menen gaplamalari arasinda razryadlanadi.
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1. Zaryadlangan denenin elektr energiyasi qanday shamalarda l\:/
baylanish?

2. Kondensatordi zaryadlawda qanday jumis orinlanadi?

3. Zaryadlangan kondensator energiyasit qay jerde toplanadi?

Masele sheshiw ulgisi

Tegis hawa kondensatordin styimliligl 0,1 pF ga ten bolip, 200 V
potenciallar ayirmasina iye. Kondensatordag elektr maydan energi-
yasin esaplan.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi :
C=01pF=1-107F Aom — )2 7 EA104
§02—901=200V W:M W:w:2.10—3=2m3
=?

Juwabi: 2 m].
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1. Massas1 10® g bolgan zaryadlangan shan boélekshesinin poten- =
ciallar ayirmasi 5 kV bolgan eki parallel plastinkalar arasindagi bir
tekli elektrostatikaliqg maydanda teni salmaqliliqta turipti. Eger plas-
tinkalar arasindagi araliq 5 cm bolsa, bélekshenin zaryadin tabin.

2. Zaryadlangan sheksiz tegislik jaqinindagi 2 nC noqatliq zar-
yad maydaninin tasirinde kush siziglar1 boyinsha 2 ¢cm jilisadi. Bun-
da elektr maydan 5 m] jumis orinladi. Tegisliktegi zaryadtin betlik
tigizligin tabin.

3. 40 mg massali, 1 nC on zaradli shar 10 cm/s tezlik penen ha-
reketlenedi. Bul shar 8 nC ga teni bolgan nogatliq zaryadqa minimal
gansha araligga jaqinlasiwi mimkin?

4. Har biri ¢ =25 V ge shekem zaryadlangan 64 birdey shar si-
yaqli sinap tamshilarinin qosiliwinan payda bolgan tlken sinap tam-
shisiin potenciali ¢ n1 tabin.

Qosimshsa tapsirmalar

1. a-suwrettegi lampochkanin
gasina tap sonday lampochkadan
v jane ekewi izbe-iz jalgansa, b-suw-
rettegi siyaqli boladi. Birinshi
a) b)

lampochkanin jaqtiligr qalay 6z-
geredi? Juwaplarinzdi tasindirin.

2. Velosipedtin ballonina ornatilgan qurilma (dinam)nin aylamiw
bélegi aylanganda ogan simlar argal jalgangan lampochka nenin
esabinan janad1? Eger velosiped tezirek jurse lampochkanin jaqtiligi
6zgereme? Juwabinizdi tdsindirin.
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AMELIY SHINiGiw.
ENERGIYANIN BIR TURDEN BASQA TURGE AYLANiWi

Qawipsizlik gagiydalar::

- Elektr kepserlew procesinde abayl bolin.

- Jelimlew procesinde abayl bolin.

Shinigiwdin magqseti: energiyanin saqlaniw ham aylanmiw ni-
zamlarin dyreniw.

Kerekli asbap-uskeneler: 2 agash boélegi (birewinin tomengi
0lshemi 25x5x2 cm, birewine s1zgishti paydalansa da bolad1), 2 DVD
disk, 2 plastik 1dis (baklashka) qaqpagi, 2 bolt-gayka ham shayba,
ruchkanin astki plastmassa bélimi, 1 dana elektr dvigatel, jaqtiliq di-
odi, termojelim, elektr kepserlegish, karton.

Jumisti orinlaw tartibi

1. Sizgishtin bir tarepinen 5 sm araliqta noqat belgilen ham sol
noqattan bolt siyatugin kenlikte tesik ashin.

2. Jelim jardeminde s1zgisht1 agash brusokqa bekkemlen.

3. Kartondi disk korinisinde qiyip,eki disk arasindagi jelimlew
(bunda kartonnan qirqip alingan disk diametri DVD disk diametri-
nen kishirek boladi).

4. Eki disktin sirtq1 tarepi ortasina plastik 1dis qagpagin jelimlen.

5. Qagpaqgtin ortasinan tesik ashin ham bolt-gayka jardeminde
sizgishqa bekkemlen.

6. Diskti galegen jerinen tesip, ekinshi bolt-gaykan1 bekkemlen.
Bolttin artigsha bolegi ustine ruchkanin plastmassa bolegin kiydirip,
gayka jardeminde bekkemlen (bunda plastmassa bélegi bolt Gstinde
erkin aylana alsin).

7. Elektr dvigateldi agash brusoktin ekinshi tarepine jelimlen.

8. Jalgawshi simlar jardeminde elektr dvigateldin eki polyusine
jaqtiliq diodin elektr kepserlegish jordeminde jalgan.

9. Rezina saqiynanin bir tarepin elektr dvigateldin shkifli ballo-
nina, ekinshi tarepin bolsa diskler arasindagi karton disk ustine kiy-
dirin.

10. Bolt ustine ruchkanin plastmassa boélegi kiydirilgen uslagi-
shinan uslap aylandirin.

11. Disklerdi aylandirganda dvigatelge bekkemlengen jaqtiliq di-
odtin janiwin baglan hdm juwmagq shigarn.

iy
2

1. Siz energiyanin bir tirden basqasina étiwin qanday dmeliy shi-
nigiw jardeminde kdrsete alasiz?

2. Qanday energiya basqa qanday tirdegi energiyaga aylaniwin
baglagansiz?

3. Joqarida orinlangan dmeliy jumislarinizdagi dsbaplardan qaysi-
larin basqa dsbap penen almastirsa da, dmeliy jumisti orinlasa boladi?

4. Jogaridagi dmeliy shinigiwlarda qanday energiya basqa qanday
energiyaga aylanadi?
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MASELELER SHESHIW

Masele sheshiw ulgisi

1. Massas1 10 g bolgan shar potenciali 100 V bolgan A nogattan
potenciali nélge ten B noqatqa kdshirilmekte. Shardin zaryadi 10 nC,
A noqattagi tezligi 2 cm/s. Shardin B noqattagi tezligin aniglan.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
m=10g=10?%kg A=q(p,~¢,) Zaryadlangan shar elektr maydan kish
¢@,=100V me\ mué tasirinde Kkoshiriledi. Elektr kushlerdin
¢,=0 AE, = 2 9 shardi késhiriwde orinlagan jumisi shar-
q=108C din kinetikaliq energiyasinin 6zgeriwine
v,=2-10%?m/s ten, yagniy: A = AE,.

2 2

Eger A=q(¢,-¢,)hdm AE, = MU —%

gatnaslardan paydalansaq, B noqattagl

tezlik tdmendegi kériniske iye boladi:
m
2107°(100-0
Vg :\/4-104 — ( - ) ~ 1,4 cm/s.
10
v,=7?

Juwabi: v, > 1,4 cm/s.
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1. 2,22-10'° C zaryadqga iye bolgan sabin kdbikshesi gorizontal :
tegis kondensatordin maydaninda tensalmaqgliliqta turipti. Kébik-
shenin massas1 0,01 g ham plastinkalar araligi 5 cm. Kondensator
plastinkalar1 arasindagi potenciallar ayirmasin aniqlan.

2.792 V potencialga shekem zaryadlangan shar zaryadinin beti-
nin tigizhigr 3,33-107 C/m? Shardin radiusin aniglan.

3. Elektr maydannmn tasiri astinda elektron qozgalip, tezligin
v, =10 Mm/s dan v, = 30 Mm/s ga shekem asirdi. Késhiwdin bas-
langish ham aqirgi noqatlar1 arasindagl ¢,-¢, potenciallar ayir-
masin tabin. Elektronnin massasi m_= 9,1-103! kg, zaryadi1 bolsa
e=1,6-10" C ga ten.

4. Plastinkalarinin maydani 1 m? arasindagi araliq 1,5 mm bolgan
tegis hawa kondensatorinin siyimliligin aniglan.

5. Jer sharinin styimhiligin aniglan. Jer sharinin radiusin 6400 km
dep alin.
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IV BAPQA TIYISLI OZ BETINSHE SHESHIW USHIN MASELELER

1. Radius1 20 cm bolgan izoliyaciyalangan metall shardin vaku-
um (&, = 1) dagi ham suw (g, = 81) ga tasirilgen haldag elektr siyim-
lihglar1 €, ham C, ni tabin.

2. -16 nC ham 36 nC zaryadlar bir-birinen 10 cm araliqta jay-
lasqan. Maydan kernewliligi nolge ten bolgan noqat 2-zaryadtan
gansha araligta jaylasqan?

3. Tarepleri 10 cm bolgan duris tshmuyeshliktin eki ushinda -4 nC
ham 4 nC bolgan eki noqatliq zaryad jaylasqan. Ushmiiyeshliktif
ushinshi tshindagi elektr maydan kernewliligin tabin.

4. Potenciallar ayirmasi 100 V bolgan eki nogat arasindagi noqat-
liq zaryadt1 késhiriwde maydan 5 pJ jumis orinlangan bolsa, zaryad
mugdarin aniqglan.

5. Elektrostatikalig maydannin gandayda bir nogatindagi 50 nC
zaryad 7,5 pJ potencial energiyaga iye. Sol noqattagl elektr maydan
potencialin tabin.

6. Eki 0,4 uC ham -0,6 pC noqathq zaryadlar bir-birinen 12 cm
araliqta jaylasqan. Zaryadlard:i tutastiriwshi kesindi ortasindagi
elektr maydan potencialin tabin.

7. Zaryadi 3 nC bolgan eki noqgatliq zaryad hawada bir-birinen
50 cm araliqta turipti. Olardi 20 cm ge shekem jaqinlastiriw ushin
. a— orinlangan jumisti tabin. i

8. Eger zaryadlangan eki parallel plastinka arasindagi araliq
12 cm, potenciallar ayirmas1 180 V bolsa, plastinkalar arasindagi *
maydan kernewliligin aniglan.

9. Kernewliligi 6000 V/m bolgan bir tekli elektr maydanda
alingan eki noqat arasindagi araliq 2 cm ge ten bolsa, potenciallar
ayirmasin tabin.

10. Tegis kondensator qaplamalar1 arasindagi kernewlilik 150 V,
zaryadi bolsa 80 uC bolsa, kondensatordagi elektr maydan energiya-
sin tabin.

11. Tegis kondensatorga 40 uC zaryad berilgende onin energiya-
s1 20 m] ga ten boldi. Kondensator gaplamalari arasindagi kernewli-
likti tabin.

12. Dielektrik sindiriwshenligi 4 ham kernewliligi 3-10° V/m
bolgan ortaliqtagl elektr maydannin energiya tigizligin tabin. Orta-
liqtin dielektrik sindiriwshenligi 4 ke ten.

13. Kernewliligi 27,3 kV/m bolgan elektr maydanda qozgalip
atirgan elektronnin tezleniwi nege ten (m/s?)?

14. Radius1 6 cm bolgan metall sharga 24 nC zaryad berilgen. Shar
orayinan 3 cm, betinen 4 cm uzinliqtagi kernewlilikti tabin (kV/m).



TURAQLI TOK
NIZAMLARI

P i R R R e e e R A e R R R o O
.

Siz bul bapta témendegi temalar bo-
: yinsha magliwmatlar alasiz:

e tok kushi ham toktin tigizhidi;
e tolig shinjir ushin Om nizami;

e metallarda elektronlardin tartipli
gozgalis tezligi;

e metall otkizgishler garsiliginin tem-
peraturaga baylanislihgi.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



TOK KUSHI HAM TOKTIN TiGIZLIGi
1. Tok kuashi ham onin birligi.

2. Toktin tig1zlig1 ham onin birligi.
3. Sanaatta ham texnikada toktin tigizliginin ahmiyeti.

1. Elektr togi payda boliw shdrtlerin aytip berin.

2. Kundelikli turmista paydalanilatugin galvanikaliq element
ham akkumulyatorlarga misallar keltirin.

3. Uyiniizde paydalanip atirgan elektr dsbaplariniii qaysilari
turaqli, qaysilari 6zgermeli tokta isleydi?

1. Tok kiishi ham onin birligi

Kdndelikli turmisimizdi elektr energiyasisiz k6z aldimizga kel-
tire almaymiz. Azanda turip, elektr shiragin jagamiz, elektr utyug-
te kiyimlerimizdi utyugleymiz, muzlatqishta turgan énimlerdi alip,
mikrotolqinli pesh jardeminde 1sitamiz, uyal baylanis qurallarimizdi
ham noutbuklarimizdi quwatlaymiz, mektepke barsaq, sabaqqa ki-
riw ham shigiwda qoniraw gagiladi, jaqtili xanalarda oqiymiz. Hazirgi
kunde elektr togl1 jArdeminde qozgaliwshi avtomobil (elektromobil)
lerge putkil dunyada talap artip barmagqta. Itibar berilse, jogaridagi-
lardin hAmmesinde elektr toginin xizmeti bar.

Elektr togi metallarda, elektrolitlerde, yarim 6tkizgishlerde, gaz-
larda, vakuumda qozgaliwshi elektronlar yamasa ionlar siyaql zar-
yadlangan bdlekshelerdin tartipli qozgalis agiminan ibarat boladi.

Erkin qozgaliwshi zaryadlangan boleksheler zaryad tasiwshilar
dep ataladi, Har qiyli ortaliglarda elektr togin har qiyli béleksheler
tasiydi:

Sonin ishinde, erkin elektronlar, gazlarda erkin elektronlar ham
de on ham teris ionlar, yarim 6tkizgishlerde elektronlar ham gewek-
ler, elektrolitlerde ionlar.

Elektr toginin bar ekenligin tasirleri arqali biliw mamkin. Toktin
tasirinde juz beretugin qubilislarga qarap olardi témendegi ttrlerge

ajiratamiz:
Vakuumnan ham a) Toktin jilliliq tasiri-6tkizgishten elektr tog1 6tkende ol qizadi
asa otkizgishlerden (5.1 a-suwret);
elektr togi otkende b) Toktin ximiyaliq tasiri-elektrolit arqali tok 6tkende zat ajirala-
omn jillihq tasiri d1 (5.1 b-stiwret);
baglanbayd. d) Toktin magnit tasiri- tokli 6tkizgish atirapinda jaylasqan mag-

nit strelkasi buriladi (5.1 d-suwret).

Elektr toginin ximiyaliq tasiri tek gana elektrolitlerde baqlanadi
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7.
=N
N
a) d)

5.1-stiwret

Toktin tasirin mugdar jaginan xarakterlew ushin tok kushi de-
gen fizikaliq shama kiritiledi. Tok kashi 6tkizgish arqali 6tiwshi zar-
yad mugdar1 menen aniglanadi hdm témendegishe sipatlanadi:

Otkizgishtin kese-kesim maydaninan birlik waqit ishinde agip é6tken zaryad mugdarina
san jaginan ten bolgan shama tok kushi delinedi.

Tok kushi I haribi menen belgilenedi.Tok kushinin birligi am-

per (A).
Anlatpa boyinsha tok kushi:
I=q/t 1 —= —
formulasi jardeminde aniqlanadi. l
Tok kushi ham elektr zaryadi siyaqh skalyar shama. @

Elektr toginin bagiti sipatinda on zaryadli bolekshelerdin tartipli
gozgalis bagit1 qabil etilgen. Tok sirtqi shinjirda derektin teris polyu- T
sinen on polyusine qaray bagitta boladi. Demek tok bagiti elektron- | |
lardin tartipli qozgalisina qarama qarsi bagitta boladi. (5.2 a-suw- Qg — | | -
ret).

Eger shinjirdag: tok kashi ham bagit1 waqit 6tiwi menen 6zger-
mey qalsa, bunday tok turaqli tok, eger 6zgerse, 6zgermeli tok deli-
nedi. Tok 6zgermeli bolganda tok kushinin ortasha manisinen pay-

dalanamiz.
Misaly, tok kushi siziqh turde 6zgerse, ortasha tok kushi tomen-
degishe tabiladi: I +1
=— (2)
ort 2

Bul jerde: I - baslangish waqittagi, I - t waqittan keyingi tok kushi.

Otkizgishten t waqitta agip 6tken zaryad bolsa q = I -t formulasi
arqali aniglanadi.

5.2 b-suwret ham 5.2 d-sawretlerde siz tdmen-
degi (silteme) arqal vertikal kériniste orinlap, tok-
tin ham elektronlardin qozgalis bagitin kériwiniz
mumkin. 5.2-stiwret
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2. Toktin tig1zlig1 ham onin birligi

Metallardan elektr toginin 6tiwin qarap shigayiq.

Kese kesim maydani S, uzinlhigi Al bolgan 6tkizgish bdlegin ajira-
tip alamiz (5.3-stwret). Tok tasiwshi bir bolekshenin saryadi g, ga
ten.

Ajiratip alingan 1 ham 2- betler arasindagi boleksheler sani:

N=n-V=n-S-Al (3)
ga ten boladi. Bunda n - zaryadli bdleksheler konsentraciyasi. Ajira-
tilgan bdleginde tok payda etiwshi uliwma zaryad mugdari tomende-
gige ten boladi:

q=q,N=q,nSAl (4)
5.3-stiwret Tok kushi anlatpasinin formulasina tiykarlanip, tdmendegige iye
bolamiz:
g _gyN _gynS-Al
t t t
Bul jerde v — zaryadli bélekshenin tartipli qozgalis (dreyf) tezligi.
Otkizgishte toktin tarqaliw tezligi degende zaryadli bélekshelerdin
tartipli qozgalis tezligi emes, elektr maydaninin ortaliqtagl tarqahw
tezligi haqqinda s6z boladi. Elektr maydaninin tarqahw tezligi jaqti-
higtin vakuumdag tezligi (c = 3:10% m/s)ne jaqin maniste boladi.

I =nSwv-q, (5)

Otkizgish kese kesim maydam birliginen 6tip atirgan tok kiishine san jaginan ten bolgan
shama elektr toginin tigizligi delinedi. Toktin tigizlig: (j) haribi menen belgilenedi.

=5

Tokti tigizhigs [ j] = Az larda 6lshenedi:
m

1 _ngyvs
S S

Toktin tigizlig1 vektorliq shama bolip, onini bagiti on zaryadli bé-

lekshelerdin tartipli qozgalis tezlik v vektor1 bagiti menen saykes tu-

sedi.

=Ny -0

3. Sanaatta ham texnikada toktin tigizhiginin ahmiyeti

Otkizgishtegi tok tigizhig1 6tkizgish qanshelli darejede elektr
energiyas1 menen tamiyinlengenligin kérsetedi. Otkizgishte artigsha
shiginlarga jol goymaw, yagniy qarejetlerdi kemeytiw ushin ondagi
toktin tigizligin optimal halda tanlaw kerek boladu.

Toktin tig1zhig1 shamasina 6tkizgish materiali tasir etpese de,
texnikada otkizgishtin salistirmali qarsiligt ham uzinhgina garap
tanlanadi. Turmisliq magsetlerde qollanilatugin 6tkizgishler toqtin
unemli rejimine saykeslep tanlanadi.
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1. Elektr togi degenimiz ne?

2. En dpiwayi tok deregi haqqinda tusinik berin.

3. Nenin tdsirinde zaryadlar étkizgish boyinsha qozgaladi?

4. Elektr toginin tdsirlerin tusindirip berin.
5. Elektr shinjirinda energiya qalay 6zgeredi?

6. Elektr shinjirt sxemalarindagi shdrtli belgiler haqqinda nelerdi

bilesiz?

7. Toktin tigizliginin turmistagit hdm sanaattagi dhmiyeti nede?

Masele sheshiw ulgileri

1. Diametri 1 mm bolgan étkizgishten 5A tok 6tpekte. Otkizgish-

tegi toktin tigizligin esaplan.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
D=1mm=1-10%m | 5 \2
j=— 3,14{1107°m
I=5A 1=73 S= ( ) =0,78510°m?
7-D?

S= : 5A A
' 4 =~ ~6,3710° —;
j=? 1= 0,78510° m’ m’

Juwabr: jx 6,37-10° A/m?

2. Kese kesim maydani 1 mm? bolgan 6tkizgishten 1 A tok otip
atirgan bolsa, elektronlardif dreyf qozgalis tezligi ganday? Otkizgish-
tegi erkin elektronlar konsentraciyasin n = 10?® m dep alin.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
S=1mm?=1-10°m? I I 1 B
I=1A “ens Vs 1620 P10m 00 2> 10T M
n=10%¥m?3
v="? Juwabi: v=6,25-10" m/s.

3. Otkizgishten 6tiwshi tok kiishi I = 4 + 3t hizami boyinsha 6zge-
rip atirgan bolsa, 2 s waqit ishinde 6tkizgishtin kese kesim maydani-

nan neshe elektron agip 6tedi?

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi: !
[=4A, =1, +kt [=(4+3-2)A=10A
k=3 A/s, [ =0+1)/2 I =(4+10)/2=7A
t,=s q=1_t q=7-2=14C
t,=2s
q="? Juwabr: g= 14 C.
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- 1. Eger galvanometrden 1,6 pA tok 6tip atirgan bolsa, onnan 10 s
da neshe elektron agip 6tedi?

2. Zaryad1 7 nC bolgan noqatliq zaryad kerosin ishinde turipti.
Onnan 10 cm uzaqliqtag: elektr maydan kernewliligin tabin. Kero-
sinnin dielektrik sindiriwshenligi 2,1 ga ten dep ahn.

3. Elektr shinjirdagi lampochkadan 5 minutta 30 C zaryad 6tken
bolsa, shinjirdagi tok kushi nege ten?

4. Elektr shinjirga jalgangan lampochkadan 0,1 A tok 6tpekte.
Lampochka spirali arqali 8 minutta qansha zaryad 6tedi? Sol waqit
dawaminda lampochkadan étken elektronlar sanin esaplan.

5. Akkumulyator 25 minut dawaminda 4 A tok berip tura aladi.
Bunday akkumulyator qansha elektr zaryadin toplay aladi?

Uyge tapsirmalar

Qawipsizlik gagiydalarina qatan tiarde amel etin!

1. Kalkulyator, galta fonari, oyinshiq pistolet, basqariliwshi ma-
shina ham sol siyaqli galvanikaliq element (batareya)larin alip kérin
ham neshe amper tok ham neshe volt kernew beriwlerin dapterle-
rinizge jazin.

2. Galvanikalaiq element ham eki lampochkani 6tkizgishler arqa-
I1 aldin izbe-iz, son parallel jalgan. Har eki halda lampochkalardin ja-
niwina itibar berin. Sebebin tdsindiriwge hareker etin.

PAYDAL{ MAGLIWMAT

Toktan ziyanlamiw 1862-jil1 en daslep dizimge alingan. Bunda in-
san tok 6tiwshi simnin ashiq jerine tiyip, qaytis bolgan. Bazi bir elektr
- ' A-“:‘s{mlarma tiyip, ziyanlh tasir aliwiniz mumkin. Bunin sebebi qurgaq
._‘:‘::;-« terinin qarsiliglt 100000  yamasa onnan ulkenirek. Sonday eken,
. _,‘1 { 100000 Q qarsiligh teri, 9 volth galvanikaliq elementke tiyiwi gawip-
s r51z Bolmayma Om nizami boyinsha, 9V + 100000 () nan tek gana
k 0,00009 amper agim (tok) o6tedi. Bul ziyanli boliw1 ushin jeterli agim
l/ emes. Diywaldag1 rozetkada 120V kernewli tok teri arqali qawipli
0,0012 amper agimin (120 V + 100000 ) payda etetugin boladi. Bul

bolsa galvanikaliq elementte payda etiletugin toktan 13 ese kdp.
Geyde terinizge suw tiyedi. igal teri qurgaq terige garaganda
kébirek kishi qarsiligqa iye. Kishi qarsiliq har ganday kernewde de-
nenizden kobirek agim (tok) otiwine imkan beredi. Suw ham 120
volth elektr toginin kombinaciyasi asirese qawipli bolip esaplanadi.
Sebebi denenizde jogar1 kernew ham témen qarsiliq ulken (qawip
qateri) tok agiwina sebep boladi. Sol sebepli onnan paydalaniw ushin
asbaplardi tok dereklerine tuwri jalgawin dyrenip aliwimiz kerek.
R | . Ameliyatta 42 V tan joqar1 bolgan kernew insan denesi ushin qawipli

‘ <Z__ bolip esaplanadi.
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TOLIQ SHINJIiR USHIN OM NiZAMi

1. Tok dereginde sirtqi kushlerdin zaryadti1 kdshiriwde atqargan jumaisi.
2. Derektin elektr qozgawshi kushi.
3. Tok dereginin ishki qarsiligi.

4. Toliq shinjir ushin Om nizami.

5. Tok dereginde qisqa tutasiw.

1. Shinjirdin bir bélegi ushin Om nizami formulasin aytin.

2. Voltmetr ham ampermetr shinjirga qalay jalganadi?

3. Eger voltmetr tok dereginin polyuslerine jalgansa, neni
korsetedi?

1. Tok dereginde sirtqi kushlerdin zaryadti koéshiriwde
atgargan jumisi

Otkizgishlerde elektr togin jizege keltiriw ushin 6tkizgish ish-
inde elektr maydan payda etiw kerek. Bul waziypani tok derekleri
atqaradi. Tok derekleri har qiyli bolip, olardin hAmmesinde o ham
teris zaryadlardi ajiratiw jumisi atqariladi. Ajiratilgan zaryadlar tok
dereginin polyuslerinde toplanadi.

Polyus derektin klemma (qisqishlar) arqal 6tkizgishlerge jalga-
natugin orni. Tok dereginin bir polyusi on, ekinshi polyusi teris zar-
yadlanip, olar arasinda ishki elektr maydan payda boladi.

Demek, derektin ishinde tabiyati menen elektrostatikaliq kish-
lerden pariglaniwshi kushler bar boliw1 kerek. Bul kashler sirtqi
kushler dep ataladi. Olar zaryadqa tok dereginin ishinde tasir etip,
sol kuishler energiyani elektr shinjirina jetkerip beredi. Sirtqi kiishler
tasirinde tok dereginin 6zinde zaryadlar bir-birinen ajiraladi, buni
biz derektin polyuslarinda kéremiz. Yagniy on polyuske on zaryad,
teris polyuske teris zaryad toplanadi.

Eger tok dereginin polyusleri 6tkizgish penen jalgansa, 6tkiz-
gishte sirtq1 kishler payda etken elektr maydan tasirinde 6tkizgish
boyinsha erkin elektronlar qozgaladi ham elektr togi payda boladi.
Sirtqi kushlerdin tabiyati har qiyli boliwi1 mimkin.

Tok dereklerinde zaryadlard: ajiratiw procesinde mexanikaliq,
ximiyalig, ishki ham basqa turdegi energiyalar elektr energiyasi-
na aylanadi. Sonday etip, har qanday tok dereginde elektr energiya
basqa korinistegi energiya esabinan payda etiledi.

Misaly, elektrofor mashinasinda mexanikaliq energiya, termoele-
mentte ishki energiya, fotoelementte jaqtiliq energiyasi, galvanikaliq
elementte ham akkumulyatorda ximiyaliq energiya elektr energiyaga
aylanadu.

Galvanikaliq elementlerdin jumisi dawaminda elektrodlar jemi-
rilip, eritpe sariplanadi. Sonin ushin belgili waqut 6tip, olardi almasti-
riwga tuwri keledi.
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Akkumulyatorlarda bolsa elektrodlar jemirilmeydi. En apiwayi
akkumulyator sulfat kislota eritpesine batirilgan eki qorgasin plas-
tinkadan ibarat.

Akkumulyator zaryadlanganda elektr togi jumis atqaradi, bunin
hatiyjesinde akkumulyatordin ximiyaliq energiyasi artadi. Akkumul-
yator zaryadsizlanganda ximiyaliq energiya elektr energiyasina ay-
lanad.

2. Derektin elektr qozgawshi kushi

Tok dereginde sirtq1 kushler erkin zaryadlardi elektrostatika-
lig maydan kushlerine qgarsi késhiriwde (A_ ) jumis atqaradi. Tuyiq
elektr shinjirinda tok boliw1 ushin sirtqi kushler otkizgish ishinde
zaryadti koshiriwde albette jumis atqariliwi kerek.

Sirtq1 kushlerdin tuyiq shinjir boyinsha birlik on zaryadti1 kdshiriwde atqargan jumisina
ten bolgan fizikaliq shama derektin elektr qozgawshi kishi (EQK) dep ataladi. EQK &£
(epsilon) haribi menen belgilenedi.

Aniglama boyinsha EQK ti tdmendegishe jazamiz:
€=4,./q
Bunda: £-EQK, 4, -sirtqikashlerdin atqarganjumisi, q - zaryad.
Derektin EQKi shinjir ashiq bolganda onin polyusindegi potenciallar
ayirmasina ten boladi. Sonin ushin da elektr qozgawshi kush birli-
gi potenciallar ayirmasi siyaql volt (V) birliginde 6lshenedi, yagniy
1v=1]J/1C

3. Tok dereginin ishki qarsiligi

Elektr shinjir bir-birinen tupten pariq qiliwshi boleklerden qu-
ralgan. Elektr toginin tutiniwshilari, elektr 6lshew asbaplari, tok
otkiziwshi simlar shinjirdin sirtqi bdélegin, tok dereginin 6zi bolsa
shinjirdin ishki bélegin payda etedi. Tuyiq elektr shinjirinin sirtqi
bdliminin garsiligin R menen,onda tasir etiwshi tok dereginin EQK-
ti £ menen,onin ishki qarsiligin r menen belgileymiz (5.4-sawret).

4. Toliq shinjir ushin Om nmizami
Tok deregine qandayda bir R qarsiliqh rezistor jalgap, jabiq shin-
jir payda etemiz. Tok dereginin EQKi &, omin ishki qarsilig1 r bolsin.
A\ Generatorlarda r ishki qarsiliq dep oramlar qarsiligl, galvanikaliq
\Aj elementte bolsa elektrolit eritpesi ham elektrodlardin qarsiligi ta-
+ siniledi.

p— Tuy1q shinjir ushin Om nizami shinjirdagi toktin kushi 7 di, EYK €
ham shinjirdin tohq qarsiligi (R+r)di bir-birine baylanistiradi. Tuyiq
elektr shinjirinin béleklerine Om nizami qollanilsa, shinjirdin sirtqi

o—oO ham ishki béleklerindegi kernewlerinin jiyindisi derektin elektr
5.4-stiwret gozgawshi kushine ten boladi, yagniy:

E=I-R+]-r= UR+ Ur
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I[=E&/(R+r)
Bul tenlik tuyiq (toliq) shinjir ushin Om nizaminin matemati-
kaliq anlatpasi bolip, ol tomendegishe tariyplenedi:

Tuyiq shinjirdan 6tip atirgan tok kushi derektin elektr qozgawshi kushine tuwra
proporcional ham shinjirdin toliq garsiligina keri proporcional boladi.

5. Tok dereginde qisqa tutasiw

Eger sirtqi shinjirdi ajiratip,derek polyusleri 6z arajalgansa (R=0
bolganda), qisqa tutasiw payda boladi. Qisqga tutasiw togi I EQKi €
ham ishki qarsiligi r bolgan tok deregi bere alatugin en ulken tok:

Iq_t:é‘/r

1. EQK degenimiz ne?
2. Tok dereginin ishki qarsiligi neni bildiredi?

3. Shinjirdin bir bélegi hdm toliq shinjir ushin Om nizaminin ayir-
mashiligi nede?

4. EQK ti nege ugsatiw miumkin?
5. Qisqa tutasiw bolganin baqlagansiz ba?
6. Tok dereginin ishki qarsiligi dhmiyetke iye shamama?

Masele sheshiw ulgisi

Derektin EQKi ham ishki qarsiligin aniglaw ushin aldin onin
qisqishlarina 2 (), son 4 1 qarsiligh rezistorlar gezek penen jalga-
nadi. Birinshi halda tok kuashi 0,5 A, ekinshi halda bolsa 0,3 A ge ten
bolgan bolsa, derektin ishki garsiligt ham EQKi nege ten?

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:

R =2Q

: - 05=-03-%_
R,=4Q R +r 24T 4+t
[,=05A
1,=0,3A l, = R, +r Bul anlatpadan:

r=1Q;£=1+0,5r=1,5V ekenligin
r=7&=7 tabamiz.
Juwabi:r=1Q;E=15V.
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27-shimgiw

1. Eger akkumulyatordin ishki qarsiligi 0,2 Q, EQKi 5 V, ogan
jalgangan otkizgishtegi kernewliginin tdsiwi 4,5 V bolsa, 6tkizgishtin
qarsilig1 () qanshaga ten boladi?

2. Ishki qarsiigt 2 Q bolgan tok deregi 5 Q sirtq1 qarsiliq
jalganganda derek qisqishlarindagi kernew 10 V ga shekem azayadi.
Derektin EQKin tabin.

3. Shinjirdin sirtqr qarsiligl 1,5 Q bolganda tok kushi I ga, 4 Q
bolganda bolsa I/2 ge ten boldi.Derektin ishki garsiligin tabin (Q).

4. Shinjir qarsiligl 4 Q bolgan rezistordan ham EQKi 6 V, ishki
qarsilig1 2 Q bolgan tok dereginen duzilgen. Rezistordagi kernew tu-
siwi gansha(V)ga ten?

5. EQKi 3 V ham ishki qarsilig1 0,6 () bolgan batareyanin qisqish-
larinin qarsiigl juda kishi bolgan metall 6tkizgish penen tutastir-
sag,onnan qanday tok kushi (A) 6tedi?

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Qosimsha tapsirmalar

1. Us1 sxeman1 qaytalap sizin ham ogan tokt1 6lshew ushin am-
permetrdi, lampochkadagi kernewdi 6lsheytugin voltmetrdi qosin.

2. Us1 bdélmede elektr asbaplarinin jalganiw sxemasina qarap,
olar ganday jalganganligin, shartli belgiler arqali bolsa gaysi elektr
asbaplari gollanilganin aytin!

- -
= ‘ |
‘=|| ﬂ-o -0 u_l ﬂ—o
O 5 O 6 Basqa

Asxana Miymanxana|| xanalar

frc [pefocraBrieHa
|
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Masele sheshiw ulgisi

1. Tok deregi R = 1,8 Q1 sirtq1 garsiliqqa jalganganda I, = 1,7 A tok

MASELELER SHESHIW

beredi. Sirtq1 qarsiliq R,=2,3 Q bolganda tok kishi kemeyip, /= 0,56 A
bolgan bolsa, derektin EQKi € in ham ishki qarsilig1 r di tabin.

Berilgeni: | Formulasi: Sheshiliwi:
R =180Q E=IR+Ir I,R, — LR,
1 11 "1 22 1
- IR+l r=1R+I r=——-—-=—
R,=23Q 222
I,=0,56 A r:(0’56'2'3_0’7'1’8)A'Q=0,2Q
(0,7-0,56) A
E=2r=7
E=LR+I1r=L(R+r)=0,7A-(1,8+0,2)Q=14V
Juwab1: r=0,20Q0;,E=14V.

2. Diametri 2 mm bolgan 6tkizgishten 3,14 A tok 4tken bolsa,
ondag toktin tig1zligin tabin (A/m?).

Berilgeni: | Formulas: Sheshiliwi:

D=2mm - : I 314A 4000000A A

' S D” (2.10—3) 4m m

Ta 314 m?
=7 S=nR?% D=2R ’
' . I
1= Juwabi: j =1-10° A/m?
72' Py
4

28-shimigiw

1. Batareya polyuslerge jalgangan R,= 2 ) ishki garsiligh amper- 4
metr [ = 5 A tokt1 korsetedi. Sol batareya polyusleri R, = 150 Q ishki
qarsiliqh voltmetr U = 12 V kernewdi koérsetse, qisqa tutasiw togin
tabin.

2. Mis simdag erkin elektronlar konsentraciyasi 8:10%® m™ ham
olardin tartipli qozgalis tezligi 5-10° m/s bolsa, toktin tigizlig1 nege
ten (A/m?)?

3. Ishki qarsilig1 r = 3 Q bolgan galvanikaliq element tamiyinlep T I
turgan shinjir 5.5-stwrette kdrsetilgendey 6z ara parallel jalgangan. R ' R
R =R, =28 qarsihgh rezistor ham R,= 40 Q qarsihigh rezistorlar-
dan ibarat bolip, R, rezistorga C = 5 pF siyimlig1 kondensator parallel m C
jalganganda q = 4,2:10° C elektr zaryadi1 benen zaryadlangan. Ele- —

5.5-suwret

menttin EQKi € in tabin.
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4*, Har birinin EQK £=1,5V, ishki qarsiligi r = 0,5 Q bolgan 3 ele-
mentten payda etilgen batareya 5.6-suwrette kdrsetilgenindey sirtqi
shinjirga jalgangan.Eger sirtq1 shinjirdagy qarsihiglart R, = 1,2 Q, R,
=1Q,R,=4Q,R, =10 bolsa, har bir qarsiliqtan 6tip atirgan L, L1,
I, toklar ham olardagi kernew U, U,, U,, U, lerd tabin.

5. Har birinin EQKi € = 1,2 V, ishki qarsiligi r = 0,5 Q bolgan 2

element 6z ara parallel jalganip payda etken batareya 5.7-stiwrette
£ r korsetilgenindey sirtqi shinjirga jalgangan. Shinjirdagi qarsihiglar

D - | HIF A R=2,75Q,R,=6Q,R,=3Q,ham R =20 Q ga ten bolsa, R, garsiligtan
I I oOtip atirgan tok kashin tabin.
R, R, 6. EQKi 12V, ishki qarsilig1 1 Q bolgan turaql tok deregine qar-
R, silig1 2 Q bolgan rezistor jalgangan. Derekten 6tip atirgan tok kiishin
—— L esaplan (A).
L
C R, B 7. Elektr shinjirinin sirtqr qarsiigl derektin ishki qarsiliginan 4
] 5 ese ulken. Eger derektin EQKi 12,5 V bolsa,sirtqr qarsiliqtagr ker-
5.6-stiwret newdin tasiwin aniqlan (V).

8. EQKi 5V, ishki qarsilig1 0,5 € bolgan akkumulyatorga garsiligi
19,5 Q bolgan lampochka jalgangan. Qisqa tutasiw juz berse, tok ku-
shi gqanshaga ten bolad1?

9. Ishki qarsilg1 0,01 Q bolgan tok deregi qisqa tutasqanda tok
kushi 1200 A boldi. Tok dereginin EQKin tabin (V).

10. Ishki qarsilig1 2 Q, EQKi 12 V bolgan akkumulyatorga qarsi-
ig1 4 Q) bolgan lampa jalgandi. Akkumulyator polyusindegi kernewdi
tabin.

11. Kese kesim maydani 4 mm? bolgan o6tkizgishlerdegi tok kuishi
5 pA bolsa, toktin tigizhigin tabin.

12. Kese kesim maydani1 10 mm? bolgan simdagi 6tkiziwshenlik
elektronlardin konsentraciyasi 5-102% m=3. Tok kiashi 10 A bolganda,
elektronlar ilgerlemeli qozgalisinin ortasha tezligi ganday bolad1?

i Hr
£ T T R, R; R,

5.7-stiwret
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LABORATORIYA JUMISI

TOK DEREGININ ELEKTR QOZGAWSHI KUSHI HAM
ISHKI QARSILIGIN ANIQLAW

Jumistin magseti: ampermetr ham voltmetr jardeminde tok de-
reginin elektr qozgawshi kiishin ham ishki qarsiligin aniqlaw.

Kerekli asbaplar: laboratoriya universal tok deregi yamasa ak-
kumulyator batareyasi, ampermetr, voltmetr, gilt, 6tkizgish simlar,
10 Q va 20 Q qarsiliqqa iye bolgan rezistorlar.

Jumisti orinlaw tartibi —T

1. Sawrette Kkeltirilgen elektr shinjir1 jiynaladi. Shinjirga 10 Q
qarsiliqh rezistordi jalgan.

2. Gilt ashiq halda voltmetr korsetkishi U n1 jazip alin. U, = € ge
ten dep alin.

3. Gilt jalganadi hAm ampermetr korsetkishi I,n1 jazip alin.

4. Natiyjelerdi kestege koshirin.

Ne U, (V) U, (V) I, (A) & V) r, ()

e-U,
I

5. Tok dereginin ishki qarsiligin I =
ham natiyjeni kestege jazin.

formuladan esaplan

6. Shinjirga 20 (1 qarsiliqh rezistordi jalgan ham tajiriybeni taki-
rarlan.

7.1- ham 2-tajiriybelerde tabilgan r, ham r, lerdi salistirin.

1. Elektr shinjirdin qaysi bolegi ishki, qaysi bolegi sirtqi shinjir de- -
linedi?

2. Derektin EQKi degende neni tusinesiz?

3. Deretin ishki qarsiligi nenin esabinan payda boladi?
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METALL OTKIZGISHLER QARSILiGININ
TEMPERATURAGA BAYLANISLILiGI

1. Metall otkizgishler qarsiliginin temperaturaga baylanishgi.
2. Asa otkizgishlik.

1. Elektr energiyasin islep shigaratugin qanday dereklerdi
bilesiz?

2. Elektr togin jetkerip beriw liniyalarinda qanday o6tkiz-
gishler (stmlar) den kébirek paydalaniladi?

3. Stm agashlarinda qanday 6tkizgishlerdi korgensiz ham

3 £ J wolardi basqa tirdegi 6tkizgish penen almastirsa bolama?

:0"&:“_‘ ‘,:"0:‘9 :%“y:u :"‘_:
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5.8-stiwret

5.9-stiwret

+

1. Metall otkizgishler garsiliginin temperaturaga baylanis-
Iihig1

Témengi klaslarda fizikan1 dyrengeninizde siz metall o6tkiz-
gishlerdin qarsilig1 (R) zatlardin turine hdm onin geometriyaliq
6lshemlerine (uzinhigl I hdm kese kesim maydani S) baylanisliligin
bilip algansiz. Metallarda temperaturanin artiwi erkin elektronlar
tezliginin hdm soqligisiwlar saninin artiwina alip keledi. Bunnan
tisqar, kristall reshyotka tiyinlerindegi ionlardin terbeliw ampli-
tudas1 ham onin qozgalistagi elektronlar menen soqligisiwlar sani
artadi. Natiyjede zaryadlangan bodlekshelerdin tartipli qozgalis tez-
ligi kemeyedi, al bul tok kushinin kemeyiwine alip keledi. (5.8-suw-
ret).

Qarsiliq étkizgishtin temperaturasina da baylanisl ma?

Kelin, bir tajiriybe Otkereyik. Galvanometr, metall simh spi-
ral ham tok dereginen ibarat bolgan elektr shinjirin jiynaymiz
(5.9 a-suwret). Bul tdjiriybe spiral qizdirilganda onin qarsilig1 artqa-
nin korsetedi. Tajiriybe jane soni korsetedi, metall 6tkizgishti qiz-
dirganimizda galvanometr kdrsetkishi tomenleydi.

Yamasa 5.9 b-suwrettegi elektr shinjirin jiynap, tajiriybe otker-
sek te boladi. Daslep lampochka jarqirap janip turadi. Spiral qizdi-
rilsa, lampochkanin jarqiraw1 kemeyedi. Eger olarga izbe-iz amper-
metr jagansa, otiwshi tok kushinin kemeygenligin korsetedi. Bul
tajiriybelerden juwmagq shigarsaq, temperatura artiwi menen me-
tallardin qarsiligi artadi. Metall 6tkizgish zattin salistirmali qarsilig
erkin zaryad tasiwshilarinin konsentraciyasina ham olardin turgin
tensalmaqliq hal atirapinda terbeletugin kristall reshyotka ionlari
menen soqligisiwlar sanina baylanish boladi..

Metall otkizgishlerde erkin elektronlardin konsentraciyasi belgi-
li bir 6tkizgish ushin amelde turaqli bolip, temperaturaga baylanish
emes. Biraq kristall reshyotkanin ionlar1 menen erkin elektronlardin
sogligisiwlar sani temperatura artiwi menen artadi. Bul temperatura
artiw1 menen metall 6tkizgish qarsiliginin artiwina alip keledi.
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Otkizgishler qarsiliginii temperaturaga baylanishihigin xarakter-
lewde qarsiligtin temperaturaliq koefficienti (a) kiritiledi. Bunda a -
garsiligtin temperaturaliq koefficienti delinedi.

a - koefficient, temperatura 1 °C ga 6zgergende 6tkizgish garsi-
liginin 6zgeriwi 0 °C dag1 qarsiiginin qansha bdlegin quraytuginin
korsetedi:

_ P H
‘" Po'(T _To) )

Bul jerde p, ham p 6tkizgish materialhinmn T,; = 273 K (0 °C) ham
berilgen (7T) temperaturadagl salistirmali qarsiligl. Aniq isleytugin
elektron sxemalarda 6tkizgish garsiliginin temperaturaga baylanis-
lihigin esapga aliw zarur boladi. On1 esapqa almaw qosimsha qatelik-
lerdin juzege keliwine sebepshi boliwi1 mimkin.

Formuladan 6tkizgish materialimin (7T) temperaturadag salistir-

mal1 garsilig1 (p)n tapsaq: p A
p =py(1+a-AT) (2)
formulaga iye bolamiz. Bunda AT =T-T,. Otkizgishtin absolyut tem- p
peraturadag) 6siwi Selsiy shkalasi boymnsha temperaturanii arttwir ~ °
menen birdey boladi, yagniy: AT = At. Solay etip, metall 6tkizgish ma-
terialinin qarsiligl temperatura artiw1 menen artadi.
Bul baylanishiligtin grafigi 5.10-siwrette korsetilgen. 0 t»
Témendegi kestede ayirim metallardin salistirmali qarsiliqtin 5.10-suwret
temperatura koefficienti keltirilgen:
Metall yamasa a, °C1 Metall yamasa &, °C-1
aralaspa aralaspa
Alyuminiy 0,0042 Nikel 0,0065
Vismut 0,0046 Niobiy 0,003
Volfram 0,0045 Nixrom 0,0002
Temir 0,0062 Qalay1 0,0044
Altin 0,004.0 Platina 0,0039
Indiy 0,0047 Sinap 0,0010
Kadmiy 0,0042 Qorgasin 0,0042
Kobalt 0,0060 Gumis 0,0040
Mis 0,0039 Xrom 0,0059
Molibden 0,0050 Xromal 0,000065
Natriy 0,0055 Cink 0,0042
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Otkizgishler qizdirilganda olardin geometriyaliq 6lshemleri az
6zgeredi. Otkizgishtin qarsilig tiykarinan salistirmali garsihiqtin 6z-
geriwi menen 6zgeredi. Otkizgishtin 0 °C temperaturadagi garsihgi
R, = (p,-1)/S , t °C temperaturadagi qarsiigi R = (p-1)/S ekenliginen
paydalanip, eki formulan1 agzama-agza bolip, R di tapsaq:

R=R, (1+a-AT) (3)

formulaga iye bolamiz.

Metall 6tkizgishler ushin bul formulalar T > 140 K temperatu-
rada qollaniladi. Barliq metallar ushin olardin qarsiligl temperatura
artiwl menen artadi, yagniy qarsiliqtin temperatura koefficienti a
on maniste boladi. K6p gana metallar ushin (biraq quymalar emes)
5.11-stwret 0 den 100 °C gasha bolgan temperaturada qarsiliqtin termik koeffi-
cientinin ortasha manisi: a ~ 1/273 °C.

Metallar qarsiliginin temperaturaga baylanishigin 6lshewde ar-
nawli dsbaplar qarsiliq termometrleri qollaniladi (5.11-suwret).

2. Asa otkizgishlik

Metallardin salistirmali qarsiligl p temperaturanin tomenlewi
menen (2) formulaga tiykarlanip 5.12-suwrettegi iymek siziq bo-
yinsha kemeyiwi kerek edi. Biraq tajiriybe natiyjeleri p nin T ga
baylanislig1 5-suwrettegi iymek si1z1q boylap payda boliwin kérsetti.
Ayirim sap metallardin (Al, Pb, Zu ham basqalar) salistirmali qarsi-
lig1 absolyut nolge jaqin temperaturada (T, =0,14-20K) keskin turde,
nolge shekem kemeyiwi (5.12-siwret) ham olar asa 6tkizgish bo-
lip qaliw1 baqlangan. Bul qubilisti birinshi marte 1911-j1l 28-aprel-
de gollandiyaliq fizik G. Kamerling Onnes tdjiribe tiykarinda oylap
tapti. Ol sinapti suyiq geliyde suwitganda sinaptin qarsiligl basinda
aste-aqirin kemeyip,son temperatura 4,1 K ge jetkende keskin tar-
de nolge tasip qalganhigin aniqladi. Eger asa otkizgishilik jagday-
da bolgan saqiyna koérinisindegi 6tkizgishte tok payda bolsa, keyin
derek uzip qoyilsa, galegeninshe uzaq waqit dawaminda bul toktin
kushi 6zgermey qala beredi. Haqiyqatinda da Kamerling Onnes 7 K
temperaturadagl qorgasinda EQK tasiri toqtagannan keyin 4 sutka
dawaminda elektr togi 6tip turganligin baqlagan. Asa otkizgishlik
qubilisinan dmelde paydalaniw kritik temperaturanin tdmenligi na-
tiyjesinde qiyinshiliglar tuwdirilmaqta. Keyingi izleniwlerde bunday
jagday kop gana metallar hdm aralaspalarda 25 K nen tobmen tempe-
raturalarda baqlanadi. 1957-jilda Kollinz tarepinen tajiriybede tok
deregi bolmagan jabiq shinjirda tok 2,5 jil dawaminda toqtawsiz agip
turgan. 1986-jilda metallokeramika materiallarinda jogar: tempera-
turali (100 K) asa 6tkizgishlik processi baglangan. Asa 6tkizgishlik
qubilisin amelde qollaw juda ulken garejetti tejewdi itibarga alip, bul
tarawda képlep izertlewler 6tkerilmekte. Qarsiliq termometrlerinin
islew principi metallar elektr garsiliginin temperaturaga baylanisli-

PA

A

012 345
5.12-stwret

112
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ligina tiykarlangan. Bunday termometrler temperaturani 0,003 K ge
shekem anigliqta élshewge imkan beredi. Asirese, suyiqliq termo-
metrlerdi qollaniw qiyin bolgan jagdayda olardin xizmeti sheksiz.

1. Metallarda temperatura artiwi menen olardin qarsiligi qalay
ozgeredi?

2. Metallar garsiliginin temperaturaga baylanisl jagdayda 6zge-
riwinen qalay paydalaniladi?

3. Asa otkizgishlik halinan sanaat, transportta paydalaniwdin ke-
leshegi gqanday?

4. Otkizgishtin qarsiligi qanday shamalarda baylanish?

5. Otkizgishtin qarsiligi qalay esaplanadi?

Masele sheshiw ulgisi

Elektr lampochkasindag: volframnan jasalgan spiralinin 20 °C
dag1 qarsiligi 30 Q ga ten. Lampochka 220 V turaql tok deregi
jalganganda onnan 6tiwshi tok kushi 0,6 A ge ten boldi. Lampochka
jamiw waqtindagi spiral temperaturasin aniglan. Volfram ushin tem-
peraturanin termik koefficienti a =0,005 1/°C.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
t,=20°C R =R, (1+a-t) 30 Q
R =300 R Y R, = T ~27Q
U=220V - I 1+0,005%20 C
1=0,6 A _ ]
a=0,005°ct | R=R (L+rad) R=220V 3670
0,6A
= 367-27) Q
Ae=7 at=—t )2 os1gec
27 Q- 0,005 —
°C
Juwabi: At =2518 °C.

oS

{‘(

29-shimigiw @

1. Mis sterjennen 0,5 s dawaminda tigizlig1 9 A/mm? bolgan tok ¢
otkende onin temperfturasi qalay 6zgeredi? Mistin salistirmali qar-
siligl 1,7-108Q-m, tigizlig1 8900 kg/m?3, salistirmali jilliliq styimlilig
380]/(kg'K)

2. Niobiyden jasalgan spiral 100 C ga qizdirilsa, onin salistirmali
qarsiligl neshe marte 6zgeredi? Niobiy ushin « = 0,003 °C*!
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3. Nikelin simnin 20 °C dag1 qarsiligi 20 () ga ten. 01 120 °C ge she-
kem qizdirilsa, qarsiligl nege ten bolad1? Nikelin ushin a = 0,0001 °C*!

4. Mis simli katushka oraminin qarsiligi 20 °C de 10 ga ten. Tok
ga jalgangannan keyin oramnin qarsilig1 16,2 Q ga teni boldi. Oram
gansha temperaturaga shekem qizadi1? Mis garsiliginin temperatura
koefficienti 4,15-1073 °C* ge ten.

5. 0 °C temperaturadag) alyuminiydin qarsiligin 2 ese arttiriw
ushin on1 ganday temperaturaga shekem qizdiriw kerek. (°C). Alyu-
miniy ushin qarsiliqtin termik koefficienti a= 4-10-3 °C™.

Qosimsha tapsirmalar

1. Jogaridag maghwmatlarga tayanip 5.13-stiwretti tisindirin.
)

5.13-stwret

2. Elektr stanciyalarinan galalarga hdm uzaq ara-
liglarga elektr energiyasi jetkerip beriledi. Adette
elektr energiyasi hawa elektr jetkerip beriw liniyala-
rinda dmelge asiriladi. Biraq songi jillarda elektr ka-

A bellerin jer astina komip qoyiw talaplar1 kobeymekte.

Soraw:

| ;;F" a) Jer ast1 elektr jetkerip beriw kabelleri komiliwi
§ mumkin bolgan eki aymaqti aytin.

b) Jer ast1 kabelleri menen salistirganda hawa elektr
; jetkerip beriw liniyalarinin eki artigmashiligin aytin.
P_ B 5 +EI8 d) Hawa elektr jetkerip beriw jiniyalarina salistirgan-
g da jer ast1 kabellerinin eki artigmashiligin aytip berin.

J'-.-

oy g

-
e .
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MASELELER SHESHIW

Maseleler sheshiw ulgileri

1. Qizariwshi lampochka volfram spiralimin garsihg: ¢, = 20 °C
temperaturada R, = 40 Q ga,onin ¢, = 0 °C temperaturadag) qarsiligl
R, di tabin. Qizariwshi lampochka U = 120 V kernewli tok deregine
jalganganda volfram spiralinan I = 0,3 A tok 6tse, qalgan volfram spi-
ralinin R, garsiligl va t, temperaturasin tabif. Volfram ushin garsilig-
tin tempuratura koefficienti a = 4,6:103 °C..

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
t,=20°C R=R (1+a-At) R, 40 O
~ R = = =36,63 Q
R,=4010 ° l+at, 1+4,6-10°°C*.20°C
U=120V
t =0°C u 120V
0 — — —
a=4,6-103°C!
R,-R (400-36,63) Q
t,=—2—"2= ’ =2157 °C
R, =?? R,=? " Rya 36,63 Q-4,6-10° °C*
t =
2
Juwabr: R =36,63 , R,=400 Q, t,= 2157 °C.

2. Elektr lampochkadag volfram spiralinin qarsiligl 20 °C tem-
peraturada 35,8 Q ga ten. Lampochka 120 V kernewli tarmaqqa
jalganganda spiralinan 0,33 A tok agip 6tse, spiraldin temperatura-
sin aniglan.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
t,=20 °C R =R (1+at) R,
R=358Q |R=R/(l+aAt) i T ltat,
1=033A R =U/ U
a=4,6-103°C? U__ R 1+ at,)
U=120V | 1l+at
U(l+at)-IR
t, =
tZ: ? 05”:21
120V(1+4,6-10° °C™-20 °C)-0,33 A-35,8 O
t,= R =1935 °C
4,6-10° °C*.0,33 A-358 Q
Juwabr: t,= 1935 °C.
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@ 30-shimigiw

- 1. Elektr lampochkadagi volfram spiralinin 0 °C dag1 qarsilig
300 Q, lampochka janganda onin qarsiligr 2400 () boladi. Spiraldin
qizariw temperaturasin aniqlan. Volfram ushin qarsiliqtin termik
koefficienti 0,005 °C™.

2. Mis simnan islengen elektromagnit oraminin qarsiligi 20 °C da
2 Q edi, uzaq muddet islengennen son 2,4 Q bolip galdi. Bunda oram
ganday temperaturaga shekem qizgan.

3. Temir simnan islengen reostat, milliampermetr ham tok de-
regi izbe-iz jalgangan. Temperatura 0 °C bolganda reostat qarsilig1
R =200 Qga ten. Milliampermetrdin garsiligl r = 20 Q ga, korsetiwi
I, = 30 mA ga ten. Eger reostat 50 °C ga qizdirilsa,milliampermetr
ganday manisti kdrsetedi? Temir qarsiliginin termik koefficienti
a=6-1073°C* ga ten. Derektin ishki qarsiligin itibarga alman.

4. Temperatura t = 0 °C dan t, = 30 °C ga shekem 6zgergende
orami mis simnan islengen elektromagnit paydalanatugin quwat-
lilig neshe payiz 6zgeredi? Mis qarsiiginin termik Kkoefficienti
a=4,3103°C* ga ten.

5. Mis simli katushka oraminin qarsiligl 14 °C da 10 Q ga ten.
Tokqga jalgangannan keyin oramnin qarsiliglr 12,2 Q ga ten boldu.
Oram gansha temperaturaga shekem qizadi? Mis qarsiliginin tempe-
ratura koefficienti 4,15-103 °C! ga ten.

6. Elektr lampa ballonina 220V, 100 W jaziwi jazilgan. Suwiq halda
(0 °C) qizariw spiralinin qarsiligin 6lshew ushin lampaga 2 V kernew
berildi, bunda tok kiishi 54 mA ga ten boldi. Qizariw temperaturasin
tabin. Volfram ushin garsiliqtin termik koefficienti a = 4,8:103 °C%.

7. Platina stminin 20 °C temperaturadagi garsiligi 20 Q, 500 °C
dag1 garsiligl bolsa 59 (1 ga ten. Platina ushin garsiliqtin termik ko-
efficientin tabin.

8. 0 °C temperaturadagl alyuminiydin garsiligin 3 ese arttiriw
ushin on1 ganday temperaturaga shekem qizdiriw kerek (°C). Alyu-
miniy ushin qarsiliqtin termik koefficienti a = 4-103 °C™.
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JOYBAR JUMISI
HAR QiYLI ELEKTR DEREKLERI

Magset: har qiyl energiya dereklerin tyreniw.

Elektr energiyasi payda etetugin “kundelikli bolmagan” energiya
derekleri: Quyash, samal, geotermal, vodorod ham basqalar.

Quyash energiyasi. Quyash energiyasi - Quyashta bolip ote-
tugin yadro reakciyalar: sebepli payda bolatugin nurlamiwdin ener-
giyasi bolip esaplanadi.

Quyash nurlaniwinan elektr hdm jilliliq energiyasin aliw usillari

1. Fotoelement jardeminde elektr energiyasin aliw.
Standart panel

2. Geliotermal energiya - quyash nurlari tasirinde dene betinin
q1ZIW1.

3. "Quyash jelgomlar1” - hawasiz bosliqta quyash nurlarinin ki-
netikaliq energiyaga aylaniwu.

4. Hawa termik elektrostanciyasi quyash energiyasin hawa agimi
energiyasina aylandiriw.

5. Quyash aerostat elektrostanciyasi - aerostat betinin qiziwi na-
tiyjesinde aerostat balloni ishindegi hawani generaciyalaw.

Quyash paneli modulleri

Samal energiyasi. Samal energiyasi - hawa massasinin qozgalisi
sebepli payda bolatugin energiya.

Samal tasirinde aylangan patpelekler val arqali qozgalist1 elektr
generatorina jetkerip beredi. Bul jerde 6z nawbetinde elektr energi- lyiliwshi panel
yasl islep shigariladu.

Toémende samal energiyasi jardeminde elektr energiyasin
payda etiwin dyrenemiz

Kerekli asbaplar: konserva 1dis, elektr dvigatel, agash sizgish,
penoplast ultan (qurilma astina qoyilgan dene) tutastiriwshi simlar,
shash keptirgish (fen), elektr lampochka, termojelim, qayshi, elektr
kepserlew tskenesi.

Jumisti orinlaw tartibi
1. Qayshi jardeminde konserva 1dis1 yamasa plastik 1distan ush
yamasa tort patpelekli aylanmiw bolegin jasan.
2. Elektr dvigateldi si1zgishqa jelim jardeminde jabistirin.

3. Patpelekti elektr dvigatelinin aylaniw késherine jelim jarde-
minde jabistirin.

4. S1zg1shty, penoplast ultan (qurilma astina qoyilgan dene) ga tik
halda jelim jdrdeminde bekkemlen.
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5. Elektr dvigatelinin eki polyusine jalgawshi simlardi elektr kep-
serlew uskenesi jardeminde jalgan. Eger elektr kepserlew tuskenesi
bolmasa, qisqish jardeminde biriktirin.

6. Jalgawshi simlardin ekinshi ushina qisqish jardeminde jaqtiliq
diodin jalgan.

7. Tayar bolgan qurilmani samalda sinap kérin ham jaqtiliq dio-
dinin janiwin baqlan.

8. Eger samal bolmasa, shash keptirgish jardeminde jasalma sa-
mal payda etip, patpelekti aylandirin ham juwmagq shigarin.

Tdjiriybede qaysi turdegi energiya basqa qanday tirdegi energiyaga
aylandi?

Samal jadrdeminde qanday da bir energiya aliw ushin nelerge itu-
bar garatiw mumkinligin aniglan.

Témende berilgen grafiklerde 4 turli jerde bir jil dawaminda sa-
maldin ortasha tezligi manisleri berilgen.

1-waziypa. Qaysi grafikte samaldan energiya alinatugin genera-
tor quriw ushin en saykes jay tanlangan?

2-waziypa. Neft, taskomir ham basqa gazip alinatugin energiya
dereklerine gqaraganda samaldan energiya aliwdin bir artigmashi-
ligin ham bir kemshiligin jazin.

Artigmashilig:

Kemshiligi:

3-waziypa. Samal qansha kushli bolsa, samal generator1 patpe-
lekleri tez aylanadi ham kobirek elektr energiyasin islep shigaradi.
Biraq samal tezliginin islep shigarilgan elektr energiyas: quwati me-
nen uliwma baylanisi jog.

Témende samal jardeminde energiya islep shigarilgan tért shart
bar.

» Samal tezligi-v, ge ten bolganda patpelek aylanadi.

» Samal tezligi v, den jogar1 bolganda qawipsizlik kéz qarastan
patpeleklerdin aylamw tezligi aspaydu.

* Samal tezligi v, ge ten bolganda elektr energiya maksimal bo-
lad1.

* Samal tezligi v, ge ten bolganda patpelekler aylaniwdan tog-
taydi.

Qays1 grafikte samal tezligi ham islep shigarilgan elektr energi-
yasi ortasindagi qatnaslar jagsiraq korsetip berilgen?

4-waziypa. Samal generatorlari Jer betinen qanshelli biyiklikte
bolsa, olardin hAmme qganatlari birdey tezlikte aylanadi?
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Jer betinen joqari biyikliklerde jaylasqan samal generatorlarinin
patpelekleri ne ushin birdey tezlikte aylanip atirganin tasindiriwshi
en duris juwapti belgilen.

a) Jer betinen ganshelli biyiklikte bolsa, hawa tig1zlig1 tobmen bo-
lad.

b) Jer betinen ganshelli biyiklikte bolsa, temperatura témen bo-
lad1.

d) Jer betinen qanshelli biyiklikte bolsa, hawa 1gallig1 ulkenirek
bolad.

e) Jer betinen qanshelli biyiklikte bolsa, tez-tez jawin jawad.

1. Samal digirmanlarinda qalayinsha energiya bir tirden basqa-
sina aylandiriladi?

2. Alinatugin energiya samalinin tezligine qanday baylanisqan?

3. Sizin jasaw orninizda samaldan energiya alinatugin generator
quriw ushin sdykes jer barma?

4. Sizirishe, Ozbekstanniii qays: aymagi samaldan energiya alina-
tugin generatorlar quriw ushin qolayh?

5. Samaldan energiya alinatugin generator quriw ushin mdmleke-
timizdin rawajlaniwina qanday ules qosadi dep oylaysiz?
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V BAPQA TIYISLI OZ BETINSHE SHESHIW USHIN MASELELER

1. Maydan kernewliligi 800 V/m bolgan noqatqa jaylasqan 5 pC
zaryadqga gansha elektrostatikaliq kash (N) tasir etedi?

2. Radius1 6 cm bolgan metall sharga 24 nC zaryad berilgen. Shar
orayinan 9 cm uzaqliqtagl noqatta kernewlilik qanshaga ten boladi
(kV/m)?

3. Radius1 12 cm bolgan shardin betinde 0,18 uC on zaryad tegis
bolistirilgen. Shardin orayindagi maydan potencialin tabin (V).

4. Nogqatliq q zaryad potenciallar ayirmasi 100 V bolgan eki nogat
arasinda késhirilgende, 5 m] jumis atqarilgan. g zaryad mugdari (uC)
ganshaga teni bolgan?

5. Batareyanin EQKi 1,55 V. Ol garsilig1 3 Q bolgan sirtqi qarsi-
ligqa jalganganda batareya qisqishlarindag1 kernew 0,95 V qga ten
boldi. Batareyanin ishki garsiligl nege ten?

6. EQKi 30 V bolgan batareya jalgangan tok shinjirdagi tok kashi
3 A ga ten. Batareya qisqishlarindagi kernew 18 V. Batareyanin ishki
qarsiligin ham sirtq1 shinjir qarsiligin tabin.

7. Tok deregi 5 Q 1 qarsiliqqa jalganganda shinjirdag: tok kushi
5 A ge, 2 O I qarsiligqa jalganganda shinjirdagi tok kushi 8 A ge ten
boldi. Derektin ishki qarsiligin ham EQK in tabin.

8. Tok dereginin EQKi 1,5 V. Qisqa tutasiw tog1 30 A. Derektin
ishki garsiligl nege ten? Eger element qarsiligl 1 (1 bolgan katushka
jalgansa, element polyuslerindegi kernew qanshaga ten bolad1?

9. EQKi 1,5 V ham 2 V bolgan elementler birdey belgidegi pol-
yusleri menen jalgangan. Batareya klemmalarina jalgangan voltmetr
1,7 V kernewdi kdérsetti. Dereklerdin ishki qarsiliglari gatnasin tabin.

10. EQKi 1,3 V ham 2 V bolgan elementlerdin ishki garsiliglar
saykes rawishte 0,1 Q ham 0,25 Q ga ten. Olar parallel jalgangan.
Shinjirdagi tok kushi ham dereklerdin qisqishlarindagi kernewdi ta-
bin.

11. Tegis kondensator gaplamalarindagi kernew 150 V, zaryadi
80 puC bolsa, kondensatordagi maydan energiyasi nege ten?

12. Tegis kondensator 2 pC zaryad alip, 0,5 pJ maydan energiya-
sina iye boldi. Kondensator siyimlilig1 ganday bolgan?

13. Tegis kondensatorga 4-10° C zaryad berilgende onin ener-
giyasi 20 m] ge ten boldi. Kondensator qaplamalar: arasindag: ker-
newdi tabin.

14. Kernewliligi 3-10° V/m bolgan noqattag: elektr maydannin
energiya tigizligin tabin (pJ/m?). Ortaliqtin dielektrik sindiriwshen-
ligi 4 ke ten.



vee e

iz bul bapta tdmendegi temalar boyinsha
magliwmatlar alasiz:

e suyiqgliglarda elektr togt;

e Faradeydin birinshi ham ekinshi niza-
mi;
e gazlarda elektr tog;

e yarim otkizgishler ham olardin metal-
lardan parqj;

e yarim oOtkizgishlerdin elektr otkizgish-
ligi;

e yarim oOtkizgishli asbaplar ham olardin
texnikada qollaniliwi.
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Kanaldan agip
atirgan suw, duz ya-
masa kislota aralasti-
rilgan suw, mashina ak-
kumulyator1 ishindegi
suyiqhiglar ionh 6tkiz-
gishlikke iye bolip, olar
elektrolit bolip esapla-
nadi.

NaCl

Ccr
6.2-stiwret

VI BAP HAR QIiYLI ORTALIQLARDA ELEKTR TOGI

SUYIQLIQLARDA ELEKTR TOGI

1. Ionh baylanais.
2. Elektrolitler.

Ne ushin elektrolitte har qiyl
belgidegi ionlar 6z ara tartisiw
ndtiyjesinde birlesip, neytral
molekulalarga aylanip qalmay-
di? Qanday sebepke baylanisl
elektrolitte molekulalar barqul-
la ionlarga ajiralip turadi?

1. Ionh baylanis

Bizge belgili, kopshilik zatlardin atomlar1 bir-biri menen
tiykarinan ush turli: metalliq baylanis, kovalentlik baylanis ham
ionl1 baylanista boliw1 mimkin. lonh baylanisqa misal etip as duzi -
natriy xlor (NaCl)di1 keltiriwimiz mumkin. Natriy (Na) atominda
11 elektron bolip, olardan 1 sirtq1 elektron gabiginda bolad:. Xlor
(CI) atominda bolsa 17 elektron bolip, olardan 7 sirtq1 elektron
gabiginda aylanadi. (6.1 a-suwret).

—

ORCESO RO

Na atomi Cl atomi Na*ioni Cl-ion1

a) b)

6.1-stiwret

Barliq ximiyaliq elementlerdin boélek alingan atomi elektro-
neytral bolip tabiladi. Sebebi atom yadrosindagi on zaryadli pro-
tonlar san1 yadro atirapinda aylanip jariwshi teris zaryadh elekt-
ronlar sanina ten boladi. Sogan baylanisl;, Na ham Cl atomlar
elektrneytral bolip tabiladu.

Xlor ham natriy atomlari bir-birine jaqinlasqanda elektronlar
almasiwi juz beredi. Xlor atomi natriy atominin sirtqi elektron
gabiginan 1 elektrond: tartip aladi. Natiyjede xlor atomi teris
zaryadli xlor ionina (Cl7), yagniy CI” + e -» Cl ga, natriy atomi
bolsa on zaryadli natriy ionina (Na*), yagniy Na® - e - Na‘ga
aylanip qaladi (6.1 b-stiwret). Har qiyl belgige iye bolgan natriy
ham xlor ionlar1 bir-biri menen (Kulon kushi tasirinde) tartisip,
NaCl kristall reshyotkasin payda etedi. (6.2-siwret). Bunda as
duzi molekulasi payda boliw reakciyas1 tomendegishe anlatiladi:

2Na + Cl, = 2NacCl. (1)
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Ionlar arasinda Kulon kushi sebepli juzege keletugin
ximiyaliq baylanis ionli1 baylanis dep atalada.

2. Elektrolitler

Bazi bir suyigliglar elektr togin 6tkiziwi, ayirimlari bolsa 6tkiz-
bewi mumkin.Bazi bir suyiqliglar elektr togin 6tkizbeydi,misal taza
(distirillengen) suw . Baz1 bir suyiqliglar misali duzlar, siltiler ham
kislotalardin suwdag eritpesi elektron o6tkizgishlikke iye bolmasa
da elektr togin jaqs: 6tkizedi. Bunday eritpeler ionl 6tkizgishlikke
iye bolad1.

Suyigliglardin elektr togin 6tkiziwi yamasa 6tkizbewin 6.3-saw-
rette suwretlengen apiwayi asbaplar jardeminde aniglaw mamkin.
Bular tiykarinan shiyshe 1dis ham ogan tusirilgen eki kémir ster-
jen-elektrodlar ,Jampochka, gilt, tok deregi ham jalgaw simlarinan
ibarat.

Elektrodli shiyshe 1disqga distillengen suw quyilip,giltjalganganda
lampochka janbaganligina guwa bolamiz. Demek distirillengen suw
elektr togin 6tkizbeydi. Giltti ajiratamiz ham 1distagl suwga azgana
as duzi (NaCl) di1 salip gilt jalganganda lampochka janganin kéremiz.
Demek duz salingan suw elektr togin 6tkeredi eken.Bugan sebep ne?

As duz1 suwga salinganda suw molekulalar1 as duzi kris-
tall reshetkas1 betinde jaylasqgan Na* ham CI ionlarin orap aladi.
(6.4 a-suwret). Suw molekulalarinin teris zaryadqa iye bolgan tarepi
kristall reshetkadagi Na* ionlarin, suw molekulalarinin on zaryadqa
iye bolgan tarepi bolsa Cl" ionlarin orap alad1 ham olardi Kulon kus-
hi menen 6zine tartadi. Natiyjede NaCl kristall reshyotkasi jemirilip,
suw ishinde Na* ham Cl~ ionlar1 payda boladi. Olar suw molekulalari-
nin qorshawinda bolip tartipsiz ham erkin qozgaladi.

Eritpelerde zatlardin on ham teris ionlarga ajiraliw pro-
cessi elektrolitlik dissociaciya dep ataladi.

Elektrolitik dissociyaciya processinde ionlar payda bolganhgi
sebepli bul process ionlar generaciyasi dep te ataladi. Generaciya
processin as duzinin suwdag eritpesi misalinda tomendegi reakciya
arqali anlatamiz:

NaCl »Na + Cl-. (2)

Jogarida 6.3-suwrette korsetilgen shinjirdin gilti jalganganda
on Na* ionlari teris zaryadlangan katodga tartiladi sonin ushin on
zaryadlangan ionlar kationlar dep ataladi. Teris Cl- ionlar1 bolsa
teris zaryadlangan anodqa tartiladi, sol sebepli teris zaryadlangan
ionlar anionlar dep ataladi (6.4 b-suwret). Natiyjede shinjirdan
tok oOte baslaydi.

Elektrolitte ionlar gqansha kép bolsa, ol elektr togin sonsha jagsi
otkeredi.

Tabiyatta kop-
shilik zatlar ionl
baylanisqa iye. Bu-
larga duzlar, silti-
ler, kislotalar misal
boladi.

6.3-stuwret

Elektr dereginin
on polyusina jalgangan
elektrod anod dep, te-
ris polyusina jalgangan
elektrod bolsa katod
dep atalad.

00 ‘ﬁo,v oe
NaCl eritpesi

6.4-stiwret
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VI BAP HAR QIiYLI ORTALIQLARDA ELEKTR TOGI

Ionlarga dissociaciyalaniw1 natiyjesinde 6zinen elektr
togin otkizetugin silti, Kislota, duz ham basqa birikpelerdin
eritpelerine elektrolitler dep ataladi.

Ameliy tapsirma

VX Magseti: as duzinin suwdag eritpesinen elektr toginin 6tiwin
uyreniw.
Kerekli asbaplar: shiyshe 1dis, distirillengen suw, as duzi, eki
elektrod, kontakth stol lampasi, 9 V I akkumlyator yamasa galvani-
kaliq element, gilt, jalgaw simlar1.

Ameliy tapsirmanin orinlaniw tartibi

1. Berilgen elektr sxema (suwretke qaran) tiykarinda elektr shin-
jirin jiynan.

2. Shiyshe 1disqa distillengen suw quyip, giltti jalgan. Lampochka
nin janiwi yamasa janbawin bagqlan. Son giltti ajiratin.

3. Suw quyilgan 1disqa azgana as duzi salin ham giltti jalgan.
Lampochkanin janiwin baqlan. Son giltti ajiratin.

B— -] L

E= 4. Suw quyilgan 1disqa jane biraz as duzin salin ham giltti jalgan.
shiyshe 1dis L. et e ,
- Lampochkanin janiwin baqlan. Son giltti ajiratin.
K 5. (4)bant tajiriybesin jane bir-eki marte takirarlan.
6.5-suwret Tajiriybe natiyjesi tiykarinda juwmagq shigarin.

1. Ion hdm neytral atom arasindagi ayirmashiliq nede?

2. lonlt ham elektronli 6tkizgishlikte zattin késhiwi jiz bereme?
3. Ionl baylanisqa misallar keltirin.

4. Suyiq halda elektr togin 6tkiziwshi barliq zatlar elektrolit bo-

lama? Juwabinizdi tusindirin.

=
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FARADEYDIN BIRINSHI HAM EKINSHI NiZAMi

1. Elektroliz qubilisi.
2. Faradeydin birinshi nizamu.
3. Faradeydin ekinshi nizami.

Sizinshe, galvanikaliq element hdm
akkumlyator islew principinde nesi menen
pariqlanadi?

Alding1 paragrafda elektrolittin payda boliw1 hdm onnan tok
otiwi menen tanistig. Endi elektrolit arqali tok 6tkende qanday qu-
bilislar juz beriwi menen tanisamiz.

1. Elektroliz qubilis1

Shiyshe 1dis alip, ogan distillengen suw hdm mis sulfat duzin
(CuS0,) salip elektrolit payda eteyik. Mis sulfat duzi suwda erip onin
molekulalari ionlarga ajiraliw (dissociaciyalaniwi) natiyjesinde Cu?*
ham SO,* ionlar payda boladi. Cu** ion1 6zinin sirtq: electron ga-
bigindag eki elektronin jogaltqan ham on 2 elementar zaryadqa iye
bolgan mis atominifi ion1 bolip tabiladi. SO,* ion1 bolsa 2 qosimsha
elektron biriktirip algan ham natiyjesinde teris 2 elementar zarya-
dqa iye bolgan sulfat ion1 bolip esaplanadi.. Elektrolitke eki elektrod-
anod ham katod tusirip, 6.6-siwrette kdrsetilgendey etip shinjir
duzemiz. Giltti jalgasaq, ampermetr elektrolit arqali tok 6tip atirgan-
ligin kérsetedi. Cu* on ionlar katodqa qarap, SO, teris ionlar bolsa
anodga qarap tartipli hareketke keledi. Cu?* kationlar katodqga kelip,
onnan 2 elektron aladi ham neytral Cu atomlarina aylanip, katodta
otirip qaladi, yagniy Cu** + 2e- — Cu reakciyasi juz beredi. Elektrolit
arqali tok 6tiwi menen katodta mis atomlar: jiynalip baradi. SO,*
anionlari anodga jetip kelgenda SO,* nifn qorshawinda kelgen suw
molekulalar1 6zinin elektronlarin anodqa beredi. Bunda suw mole-
kulalar1 béleklenedi ham anodta kislorod gazi ajiralip shigadi.

2. Faradeydin birinshi nizami

Inglis fizigi M. Faradey oOtkergen tdjiriybeler elektroliz proces-
sinde elektrodta ajiralip shiggan zat massasi elektrod tarepke ha-
reketlenip atirgan ionlar sanina, yagniy elektrolit arqali 6tip atirgan
zaryad mugdarina baylanishi boliwin kérsetken.

Elektrolitten elektr
tog1 otkende elektrod-
larda zat ajiralip shigiw
qubilisina elektroliz dep
atalad.

6.6-stiwret

Elektrolitten elektr
togin otkerip, aralaspa
zatlar quraminan taza
zat (metall yamasa gaz)
ajiratip aliw mimkin.

Elektroliz waqtinda elektrodta ajiralip shiqqan zat massasi elektrolitten o6tken

zaryad mugdarina tuwri proporcional:
m-~q
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6.7-stuwret

Usi1 baylanisliliq Faradeydin birinshi nizami delinedji, bul gatnas-
t1 tomende keltirilgen tenlik arqal anlatamiz:

m = k-q (1)

bunda m - elektroliz waqtinda ajiralip shiqgan zattin massasi,
q - elektrolitden 6tken zaryad mugdari, k - proporcionalliq ko-
efficienti bolip, zattin elektroximiyaliq ekvivalenti dep atalad.

Zattin elektroximiyaliq ekvivalenti elektrolitten bir kulon
zaryad otkende elektrodta ajiralip shigqan zat massasina san
jaginan ten bolgan shama bolip esaplanadi:

k=m/q (2)
XBS da elektroximiyaliq ekvivalent birligi [k] = kg/C qabil etilgen. Har
qyh zatlardin elektroximiyaliq ekvivalenti tajiriybede aniglangan,
misali, gdmis ushin k = 1,118 mg/C, xlor ushin k = 0,367 mg/C, mis
ushin k = 0,329 mg/C, nikel ushin k = 0,304 mg/C, alyuminiy ushin
k=0,094 mg/C.

Elektrolitarqali 6tken zaryad mugdarinin tok kashi (/) hdm toktin
otiw waqti (At) arqal anlatilip, yagniy q = I-At ekenligin inabatqa alip,
elektrodta ajiralip shiqqan zat massasi ushin tdmendegi anlatpani
payda etemiz:

m=k-1I-At (3)

Faradeydin birinshi nizamin témendegi tajiriybe tiykarinda
tekserip kériw mumkin. Ush 4, B hdm C vannalarga birdey
elektrolitler quyilip, olardin elektrodlari bir-biri menen 6.7-stiwrette
kérsetilgendey jalganadi. Siwret boyinsha, A elektrolitlik vannadan
otip atirgan I, tok kushi B ham C elektroliltik vannalardan dtip atirgan
I, ham I  tok kidshlerinin jiyindisina ten boladi: /,=I +I . (4) formula
boyinsha, A, B ham C elektrolitlik vannalarda elektroliz waqtinda
ajiralip shiqqan zatlardin massalart m, = k,-At, m_ = kI -At ham
m_= k'l -At ushin m, = m_+ m_ qatnasi orinli bolad1. Bul tajiriybede
tastiyiglangan.

3. Faradeydin ekinshi nizami

Faradey bir qatar tajiriybelerde har qiyl elektrolitlerden har qiy-
I mugdarda zaryad 6tkergen. Ol elektrodlarda ajiralip shiqgan zattin
massasin 6lshew natiyjelerine tiykarlangan halda 1833-1834-jillar-
da elektrolizdin ekinshi nizamin oy-
lap tapgan.

Valentlik (Z) - element atom-
larinin ximiyaliq baylanislar payda

etiw gabiletin kérsetiwshi xarakte-
ristikas1 bolip esaplanadi.
Zat mugdan (v) - zat qura-

6.8-stiwret

mindag1 birdey turdegi boéleksheler
(atomlar yamasa molekulalar) sani-
nin 0,012 kg atomlar sanina qatnasin anlatiwshi fizikaliq shama.
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Molyar massa (M) - mugdari 1 mol bolgan zattin massasi bolip
esaplanadi. Tajiriybe qurilmasina itibar qaratsaq. Ush elektrolitlik
vanna alip, olardin birinshisine natriy xlorid (NaCl), ekinshisine mis
sulfat1 (CuSO,), dshinshisine gumis nitrat (AgNO,) duzlar eritpele-
rin quyamiz. Elektrolitlerge batirilgan elektrodlardi étkizgish simlar
menen 6.8-suwrette korsetilgendey izbe-iz tutastirip, tok deregine
jalgaymiz. Bunda birinshi vannanin katodinda natriy (Na) ham ano-
dinda xlor (Cl)), ekinshi vannanin katodinda mis (Cu) ham anodinda
kislorod (0,), ushinshi vannanin katodinda giimis (Ag) ham anodin-
da kislorod (0,) ajiralip shigad..

Vannalar izbe-iz jalgangani ushin har-bir elektrolitten 6tip
atirgan tok kushi I birdey boladi. Demek At waqit ishinde elektrolit-
ler argali 6tip atirgan zaryad mugdarlari g = I:At ham birdey boladi.
Biraq katodlarda ajiralip shiqgan natriy, mis ham gumis zatlarinin
massalar1 har qiyl boladi. Bugan Na, Cu ham Ag lerdin molyar mas-
salar1 ham olardin valentligi turlishe bolganlig1 sebep bolip tabiladi.
Bul t4jiriybe elektroliz waqtinda har bir vannadagi katodta ajiralgan
M (molyar massa)

Z (valentlik)

zatlardin massalari — na tuwr1 proporcional ekenl-

igin tastiyiqlaydu.

Zattin molyar massasinin valentligine qatnasi [Mj zattin xi-
miyaliq ekvivalenti dep atalada. z

Bir valentli zattin ximiyaliq ekvivalenti san jaginan onin molyar
massasina ten. Faradeydin ekinshi nizami zattin elektroximiyaliq ek-
vivalenti menen onin ximiyaliq ekvivalanti arasindagi baylanisti an-
latad1. Bul nizamdi ol tdjiriybeler tiykarinda aniqlagan. Faradeydin
ekinshi nizami tomendegishe tariyplenedi:

Zattin elektroximiyaliq ekvivalenti onin ximiyaliq ekviva-
lentine tuwri proporcional:

M 1M
k S yamasa k = (4)

Bul jerde 1/F proporcionalliq koefficienti bolip, ol barliq zatlar
ushin turagh shama bolip esaplanadi. Bul anlatpadagr F shamasi
Faradey turaqlisi dep ataladi hAm onifi san manisi F = 96500 C/mol ga
ten.

Faradeydin I ham II nizamlarin uliwmalastiriw ushin m = k g
formuladagl k nin ornina onin (5) tenliktegi anlatpasin qoysagq,
tomendegi tenlik payda boladu:

1M

R ©)

(5) anlatpa boyinsha elektroliz waqtinda valentligi 1 ge teri bolgan
1 mol zat ajiraliw1 ushin elektrolit argali 6tip atirgan zaryad mugdari
san jaginan Faradey turaqglisina (96500 kulonga) ten boliw1 kerek.
Elektrolitte valentligi Z ge teni bolgan bir mol zat ajiralip shigiw1 ushin
bolsa elektrolit arqali1 Z-96500 kulon zaryad 6tiwi kerek eken.

Elektroliz waqtin-
da ajiralip shiqqan
zattin massas1 zattin
elektroximiyaliq ekvi-
valenti ham de elektro-
liz waqtinda 6tken zar-
yad mugdarina tuwri
proporcional boladi.

Elektroliz qubili-
sinda ajiralip shiga-
tugin zat massasi agip
otetugin zaryad mug-
darmma, zat atomlari-
nin  molyar massasi
ham valentliligine bay-
lanish boladi eken.
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Masele sheshiw ulgisi

Sulfat kislotas eritpesinen 0,1 A tok 6tkerip 1 g vodorod aliw
ushin qansha waqit kerek? Vodorodtin (atom halindagi) molyar mas-
sas1 1 g/mol, valentligi 1 ge ten.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
m=1g=1-10%kg m=k-g;q=1-t
M =1 g/mol =1-10"* kg/mol 1 M 96500 C/mol 1.110° kg _
[=01A k=25 T110°kg/mol 0L A
” F Zm
F~96500 C/mol t=— 5 ~9,65-10°s ~ 268 saat
Juwabui: t = 268 saat.

@ 31-shimgiw
: 1. Elektrolitlik vannadag1 duzli eritpeden otip atirgan tok kushi 4

ese artqanda, katodta waqit birliginde ajiralip shigatugin zattin mas-
sas1 qalay 6zgeredi?

2. Eger elektroliz waqtinda CuSO, eritpesinen 100 C elektr zarya-
d1 6tken bolsa, katodta qansha mis ajiraladi?

3. Metall buyimlard: cink penen qaplaw ushin elektrolitlik van-
naga massasi 0,01 kg bolgan sink elektrod qoyilgan. Elektrod putkil-
ley sariplaniwi ushin vanna arqali qansha zaryad 6tiwi kerek? Cink-
tin elektroximiyaliq ekvivalenti 3,4-107 kg/C.

4. Elektrolitten atip atirgan toktin tigizlig1 4-10* A/m . Elektro-
litte 100 s dawaminda ajiralip shiqqan xromnin galinhigin esaplap
tabin. Xromnin tigizhig 7,2-10° kg/m?3, elektroximiyaliq ekvivalenti
1,8:107 kg/C ga ten.

5. Quwatliligr 30 kW ham kernewi 30 V bolgan qurilmanin to-
liq energiyasi elektroliz ushin isletilse, elektroximiyaliq ekvivalenti
3-107 kg/C bolgan zattan 10 minutta qansha ajiraladi?

1. Zattin elektroximiyaliq ekvivalenti qanday fizikaliq mdniske
iye?

2. Mis sulfat duzi eritpesinen elektr togi étkende ne sebepten
S0/ ionlart anodta juz beretugin reakciyada qatnaspaydi?

3. Elektroliz qubilisinda ajiralip shigatugin zattin massasi sol
zattin molyar massasina tuwri proporcional ekenligi tdjiriybede
qalay tiykarlanadi?

4. Elektroliz qubilisinda ajiralip shigatugin zattin massasi
sol zattin valentliligine baylanisliligin tdjiriybede qalay tekseriw
mumkin?
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MASELELER SHESHIW

Masele sheshiw ulgileri

1. Bet maydam 25 cm? bolgan temir qasiqti galinligr 0,08 mm
bolgan glimis penen qaplaw ushin gimis duzi eritpesi arqali gansha
zaryad otiwi kerek? Gumis tigizlig1 10,5-10° kg/m? qa ten.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
§=25cm?=2,5:10°m? | m =p-V=p-S-d; . kg o rans
d=0,08mm = 8:10° m m = kq, 10,5-10 F-2,5-10 m--810~ m 1878 C
k=1,118-10 kg/C p-s-d 4= 111810 °kg/C N
p=10,5-10% kg/m? ="
=7 Juwabi: g = 1878 C.

2. 42 V kernewge molsherlengen, paydali quwathligt 10 kW
bolgan elektroliz qurilmasinda 2 saatta qansha mis jiynaladi?
Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
U=42V A=qU; A=Pt;
P=10kW=10*W t W7,210°
qz%; m=kq= %; m=0,32910° kg/C. 20 WT210°S _ 5 564 g

t=2h=72-10%s
k=0,329-10°kg/C
m=7?

Juwabi: m = 0,564 kg.

32-shimgiw @

1. 2 saat dawam etken elektrolizde katodta 20 mg nikel jiynalgan :
bolsa, elektroliz waqtinda elektrolitten 6tken tok kushi ganday
bolgan?

2. 12 V kernewge molsherlengen 6 kW quwath elektroliz
qurilmasinda 2 saat dawaminda gansha gumis jiynaladi?

3. Buyumdi nikellewde 3 saat dawaminda elektrolitten 5 A
tok otip turganda nikel gatlamimin qahinligr 0,1 mm bolgan. Nikel
gaplangan maydan qansha bolgan? Nikel tigizlig1 8900 kg/m? qa ten.

4. Qasiqt1 eki valentli nikel menen gaplaw ushin 20 minut
dawaminda elektrolit argali 15 A tok étkerip turildi. Qasiq betine
toplanip galgan nikel gatlaminiin massasin tabin.

5. Elektrolit sipatinda CuSO, eritpesinen paydalanilgan.Mistin
elektroximiyaliq ekvivalentin aniglan.

6.Miskuporosininsuwdagieritpesinenibaratbolgan elektrolitten
12,5 C zaryad otti.Elektrolitke batirilgan katodta gansha mugdarda
mis jiynalgan?
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AT,

6.9-stiwret

VI BAP HAR QIYLI ORTALIQLARDA ELEKTR TOGI

ELEKTROLIZDEN TURMISTA HAM TEXNIKADA
PAYDALANIW

1. Mis ajiratip aliw.
2. Galvanostegiya.
3. Galvanoplastika.

Quramali kérinistegi zatlardin beti qanday jol
menen nikel, gumis, altin siyaqli metallardin juqa
qatlami menen qaplanadi?

1. Mis ajiratip alhiw

Elektrotexnikada sap mis kép isletiledi. Mistin jogar elektr o6t-
kizgishlikke iye ekenligi ulken ahmiyetke iye. Biraq mis quramina
azgana mugdarda basqa zatlardin kititiliwi, onin elektr otkizgishli-
gin paseyiwine alip keledi. Sap mis har qiyh aralaspalardan tomen-
degi usil menen ajiratip alinadi.

Ulken kélemli elektrolit vanna mis kuporasinifi eritpesi menen
toltiriladi. Onin ishine sap mistan tayarlangan juqa plastinkalar pa-
rallel halda tusiriledi.(6.9-suwret). Elektr dereginin teris polyusina
jalganatugin bunday sap mis plastinkalar1 katod waziypasin atqara-
di. Katodlar arasina parallel rawishte galin anod plastinkalar tudsiri-
ledi. Anod waziypasin atqaratugin plastinkalar tazalanbagan mistan
tayarlanadi. Waqit 6tiwi menen katod plastinkalar qahinlasip baradj,
anod plastinkalar bolsa jugalasadi. Vannadan shigarip alingan galin
plastinka sap mistan ibarat bolad1.

Mistan tisqar alyuminiy, magniy, natriy, kaliy, kalciy, siyaql me-
tallar ham elektroliz usilinda alinadi. Olardan en kop isletiletugini
alyuminiy bolip esaplanadi. Eger alyuminiy laboratoriya usili menen
alinsa, ol altin siyaqli juda qimbatqa tuser edi.

2. Galvanostegiya

Temirden islengen zatlardin beti oksidleniwi natiyjesinde olar
tez tat basadi. Tat bolsa aste aqirin metalldi jemiredi hAm onnan ta-
yarlangan zatlardin tesilip qaliwina sebepshi bolad1. Adette, ansat
oksidlenetugin metallardan tayarlangan zatlardin beti qiyin okisle-
netugin basqa metallar, sonin ishinde nikel, cink, gumis,altin siyaq-
hilardin juga qatlami menen gaplanadi. Nikellengen qasiq, pishagq,
shaynek siyaqli har qiyli 1dis-tabaglardan turmista kép paydalana-
miz.
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Elektrolizden paydalamip, zatlardin betin qiyn
oksidlenetugin metallar menen qaplaw galvanostegiya dep
atalad.

6.10-suwrette korsetilgen elektrolitlik vannalar arqali belgili
waqit dawaminda tok étkerip turilsa, zatlar beti gumis gatlami me-
nen qaplanadi. Zat betine giimis juwirtirgish ushin elektrolit sipa-
tinda glimis duzlari eritpesi, anod sipatinda giimis plastinka alinadi.
Altin juwirtirgishta bolsa elektrolit ushin altin duzlari eritpesi, anod
ushin altin plastinka isletiledi.

3. Galvanoplastika

Elektroliz jaArdeminde quramali korinistegi betlerinin ham zat-
lariin aniq nusqalarin aliw mamkin. Misali, taxtaga oyip islengen
nagistin nusqasin aliw kerek bolsin. Bunin ushin taxtanin nagis
salingan bolegine juda juqa etip grafit surtiledi, natiyjede oni bul
bdlegi tok 6tkeretugin bolip qaladi. Tayarlangan taxta mis kuporosi
eritpesine tusiriledi. Taxta betindegi grafit 6tkizgish sim arqal tok
dereginin on polyusine jalganadi, yagniy grafit qatlami katod wa-
ziypasin atgaradi. Anod sipatinda bolsa elektrolitke tdsirilgen mis
plastinkasinan paydalaniladi. Grafit usti jeterli qalinliqtagi mis qat-
lam1 menen gaplangannan son elektroliz processi toqtatiladi ham
mis qatlam taqtadan ajiratip alinadi. Bunda mis gatlaminin kérinisi
taqta betindegi nagistin jorimal (keri)siwretleniwden ibarat bolad.
Taqtadag teren jerler mis jorimalda dénes bolip, dones jerler bolsa
jorimalda oyis bolip shigadi. Jorimal suwretleniw nagistin haqiyqiy
suwretleniwin payda etiw ushin qalip waziypasin atqaradu.

Bunday tarizde alingan jorimal siwretleniw matrica dep atala-
di. (Matrica latinsha s6z bolip, ana degen manisti allatadi.) Matrica
baspaxanalarda hariplerdin nusqgasin quyiw, medall, tiyin,shtamp si-
yaqlilardi tayarlaw ushin isletiletugin qalip bolip esaplanadu.

Korinis payda etiw ushin zatlar betine elektrolitlik usilda
metall juwirtirgish galvanoplastika dep ataladu.

6.10-suwret

1. Elektroliz jardeminde ajiratip alinatugin taza mis quraminda
basqa zatlardii atomlari boliwi miimkin be? Juwabinizdi tusindirin.

2. Ne sebepten 1dis-buyimlardin beti qiyin oksidlenetugin metallar
menen qaplanadi?

3. Galvanostegiyada elektrolit sipatinda kislota yamasa siltiilerdin
suwdagi eritpesinen paydalansa bolama?

4. Galvanoplastika ushin qanday metallardan paydalaniw magq-
setke muwapiq?
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Gaz arqali elektr
toginin oOtiw processi
gaz razryadi dep atala-
di.

Apiway1 sharayatta
gaz elektr togin otkiz-
beydi, yagniy dielekt-
rik esaplanadi. Qizdi-
riw, kuashli nurlaniw,
elektr maydam tasi-
rinde gaz elektr togin
otkiziwshi ortaliqqa
aylanadi.

GAZLARDA ELEKTR TOGI

1. Gazlarda elektr razryadi.
2. Gazlardin ionlaniwi.
3. Gaz razryadlarimn turleri.

Jasin hdm shaqgmagqtin ayirmashiligi nede?
Ne sebepten shagmagq kobirek kép qabathh imdratlarga
tusedi?

Gazlarda elektr toginin 6tiw processi metallar ham elektrolitler-
degi tok 6tiw processlerinen qanday pariq qiladi? Gazlarda tok ta-
siwshi béleksheler nelerden ibarat? Gazlardan tok 6tiw qubilisinan
kundelikli turmista qalay paydalaniw mimkin? Usi temada sol siyaq-
I1 sorawlarga juwap tabamiz.

1. Gazlarda elektr razryadi

Tegis hawa kondensatorin alip, onin astarlarin elektrometrge
jalgayiq ham kondensatordi zaryadlayiq. Bunda elektrometr strelka-
siin korsetkishi waqit 6tiwi menen derlik 6zgermeydi, yagniy kon-
densator astarlarindagi zaryad kemeymeydi (6.11 a-suwret). Bul
bolsa kondensator astarlar1 arasindagl hawa arqali elektr zaryadi
otpegenligin korsetedi. Demek, qurgaq hawani bolme temperatura-
sinda dielektrik dep esaplaw mumkin.

Sham jagip, kondensator astarlar1 arasindagi hawani qizdirayiq.
Sol zamati elektrometr strelkasinin kdrsetkishi kemeye baslaydi,
yagniy kondensator astarlari zaryadsizlanadi (6.11 b-suwret). Bugan
sebep kondensator astarlar1 arasindagi hawadan elektr zaryadinin
agip 6tiwi. Demek, qizdirilgan hawadan tok o6tedi. Qizdirilgan hawa
otkizgish bolip galadi.

2. Gazlardin ionlaniwi

Atmosfera har qiyl tirdegi gazlardin aralaspasinan ibarat bolip,
atmosferanin témen qatlamindagi hawanin quraminda kélemi bo-
yinsha azot (N,) ~ 78,08%, kislorod (0,) ~ 20,94%, argon (Ar) ~
0,93% ham basqa gazlar, atap aytqanda, iyis gaz1 (CO,), neon (Ne),
geliy (He), kripton (Kr), vodorod (H,), suw puwi (H,0) siyagh gazlar
bar. B6lme temperaturasinda hawadagl hdmme atom ham moleku-
lalar neytral jagdayda boladi. Hawa qizdirilganda neytral atom ham
molekulalar ionlasadi. Bul process qanday amelge asiwin argon inert
gaz misalinda kérip shigayiq. Argon atominin yadrosi atirapinda 18
elektron aylanip juredi. Argon atomlarnin sirtqi elektron gabiginda 8
elektron bolip, olar toyingan qabiq bolip esaplanadi (6.11 c-suwret).
Argon atomi yadrosi ham elektron qabiginda saykes rawishte +18e
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ham -18e zaryad bar. Bélek alingan Ar atomlar: elektr tarepinen
neytral bolip esaplanadi. Qizdirilganda Ar atominin sirtqr elektron
gabiginda bolgan elektronlardin energiyasi artadi ham olardan biri
atomin taslap ketedi: Ar°—Ar*+e". Bir elektronin bergen Ar atomi
bolsa ol Ar+ io nina aylanadi. (6.11 d-suwret). Sol jol menen gazda
on ham teris ionlar ham erkin elektrleniwshi elektronlar payda bo-
ladi.

® 18 proton ® 22 neytron

® 18 elektron

6.11-suwret

6.11 b-suwrette Kkeltirilgen kondensator qatlamlar1 arasindagi
hawa qizdirilganda tap sonday Ar+ ionlar1 siyaqlh payda bolgan on
ionlar elektr maydan tasirinde kondensatordin teris zaryadlangan
astarlar1 tarep teris ionlar ham atomlarinan ajiralip shiggan erkin
elektronlar bolsa kondensatordin on zaryadlangan astarlar: tarepke
gozgaladi. Natiyjede hawadan tok dtedi. Demek, gazlarda elektr togin
payda etiw ushin onin atom yamasa molekulalarinin ionlastiriw ham
payda bolgan ionlar ham erkin elektronlardi tartipli qozgalisqa kelti-
riw ushin gazge sirtq1 elektr maydanin qoyiw kerek boladu.

Gazlardin elektr otkizgishliginde, bir tarepten, ionlar qatnasiwi
elektrolitlerdin elektr 6tkizgishligine, ekinshi tarepten elektronlardin
gatnasiwi metallardin elektr 6tkizgishligine ugsaydi.

Gazlardin elektr 6tkizgishligi on ham teris ionlar hamde erkin
elektronlardin elektr maydanindagi tartipli qozgalisinan ibarat.

Gazdag erkin elektron ham on ionlardin birlesiwi natiyjesinde
jane neytral atomlar payda boliwida mamkin.

Gazdi ionlastiriwshi sirtq tasir toqtatilgan waqitta zaryadi bélek-
shelerdin rekombinaciyasi sebepli gazdag: ionlar neytral bélekshe-
lerge aylanadi ham gaz jane dielektrik bolip qaladi. Gaz atomlarin tek
gana qizdiriw jol menen, balkim ogan nur tasir etip yamasa kushli
elektr maydani tasir etip te ionlaniw1 mimkin. Elektr maydanisiz gaz-
din atom yamasa molekulalarin ionlastiriwshi sirtqi derek sirtqi ioni-
zator dep atalad1.

3. Gaz razryadlarimn turleri

Gaz razryad: tabiyatina qaray garezsiz emes ham garezli razr-
yadlarga ajiratiladi. Garezsiz emes razryad elektr maydan kernewli-
ligi jogar1 bolmagan garezli razryad bolsa kernewliligi bolgan elektr
maydanlarinda juzege keledi.

18 proton
17 elektron

Elektron ham on
zaryadl ionlardin qo-
siliwi natiyjesinde
neytral atomlardin
payda boliw processi
gazlarda zaryadlardin

rekombinaciya dep
ataladi.
Qizdirnw kushli

nurlaniw, elektr may-
dam tasirinde gazde
on ham teris ionlar
ham de erkin elektron-
lar payda boladi. Bular
gazlarda elektr zarya-
din tasiwshi bolekshe-
ler bolip esaplanadi.
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Tek gana sirtqi io-
nizator tasirinde bar
bolip, sirtqi ionizator
tasiri toqtatilganda so6-
netugin gaz razryadi
garezsiz emes razryad,
sirtq1 ionizator tasi-
ri bolmaganda da bar
bolatugin gaz razryadi
garezsiz razryad deli-
nedi.

b)

6.12-suwret

Gaz razryadi juzege keliwi sharayatina qaray garezsiz razryad bir
neshe koriniste korinetugin boladi: jiltildamali razryad, ushqinlh raz-
ryad, elektr duga razryad, ayqulaq razryad.

Jiltildamali razryad. Yabiq shiyshe tatikshe alip, onin ishine eki
elektrod-anod ham katod ornatamiz. Elektrodlarga bir neshshe juz
volt kernew beremiz. Tutikshe ishindegi hawanin basimi atmosfera
basimi (~ 10° Pa) ga ten bolganda gaz arqali elektr togi 6tpeydi. Na-
sos jardeminde tutikshe ishindegi hawani aste aqirin sorip alip, gaz
basimin 10 marte kemeytkenimizde (~ 10* Pa) gaz razryadi sezile
bas laydi, gazdan tok 6te baslaydi. Gaz basimi 20 marte kemeygende
(~ 5-10% Pa) katod ham anod araliginda jaqtilaniwshi shnur payda
boladi. Basim 250-350 marte kemeygende (~ 300-400 Pa) elekt-
rodlar araligindag tutikshenin toligkélemin jiltildamali jaqtiliq qap-
laydi. Sonin ushin bunday razryad jiltildamali razryad dep ataladi.
Jiltildama razryadta gaz arqal 6tip atirgan tok tigizligi 1-5 mA/cm?
atirapinda boladi. Har qiyli gazlar har qiyh rende jaqtilaniwshi jiltil-
damali razryadti payda etedi. (6.12 a-suwret). Jiltildamali razryad-
tan tungi reklama lampochkalarinda paydalaniladi (6.12 b-suwret).

Ushqinli razryad. Hawada bir-birinen ajiratilgan eki elektrod
alip, olardi joqar1 kernew deregine jalgayiq. Kernewdi arttirip bar-
saq, onin belgili bir manisinde elektrodlar arasinda jarqildaw payda
boladi1 (6.13-suwret). Bunday jarqildaw ushqin razryad dep atalad.
Ushqin razryad waqtinda tisirlagan ses esitiledi ham ayqin jaqtiliq
shigadi.

Adettegi sharayatta hawada elektrodlar arahiginda elektr may-
dan kernewliligi 30 000 V/cm ge jetkende ushqin razryad payda bo-
lad1.

Ushqinli razryad tabiyatta bultlar arasinda (6.14-suwret) yama-
sa bult penen jer beti arasindag: (6.15-suwret) shagmagq tarizinde
juz beredi. Bultlar arasindagi kernew 100 000 000 V dan asiwi mim-
kin. Shagmaq waqtinda bunday bultlar arasinda hawa arqali 6tken
tok kushi 10 000 A ge baradi. Ushqin razryadtin dawam etiw waqti
1-20 ms araliginda bolad1.

Elektr duga razryadi. Elektr maydan kernewliligi keskin 6zge-
riwshi otkir ushli elektrodlar atirapinda elektr duga razryadi pay-
da boladi (6.16-suwret). Elektr duga razryadi guldirmama yamasa
boranli kiinde tabiyiy halda tlken imaratlardin jogar1 béleginde or-

6.13-stiwret

6.14-stiwret 6.15-stiwret
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natilgan 6tkir ushli metal deneler, atirapinda (6.17-suwret), teniz-
de juzip atirgan keme joqarisimin 6tkir ushli bolekleri atirapinda
(6.18-suwret), uship atirgan samalyottin 6tkir ushli bélekleri atira-
pinda (6.19-sawret) baglaw mumkin. Elektr duga razryadin tek gana
otkir ushli elektrodlar atirapinda emes, jogar1 kernewli elektr liniya-
larinda ornatilgan 6tkizgish simlar atirapinda da bagqlaw mumkin.

6.16-stuwret 6.17-stuwret

Elektr duga razryadi juzege keliwinin tiykargi sharti: elektrodtin
otkir ushi atirapinda payda bolgan elektr maydan kernewliligi elekt-
rodlar atirapindagi ortaliqtin basqa boélegine salistirganda adewir
ulken maniske iye boliw1 kerek. Hawa ushin normal sharayatta elektr
kernewliginini 30 000 V/cm manisinen baslap elektrodtin 4tkir
ushi atirapinda elektr duga kérinisinde jariliw payda bola baslaydi.
Bunday razryadta ionlanmiw processi tek gana elektr duga elektrodi
jagqininda juz beriwi menen xarakterlenedi, ekinshi elektrodta bolsa
elektr duga razryadi payda bolmaydi.

Ayqulaq razryadi. Eki kémir elektrod alip, olarga 40-50 V ker-
new bereyik. Olardin ushlarin bir-birine tiygizip, son biraz uzaqlas-
tiraylq. Bunda elektrodlar ushlar1 arasindagi k6zdi qamastiratugin
jariliw-elektr ayqulaq razryadi payda boladi. (6.20-sawret).

Elektr ayqulaq razryadi juda quwath jaqtiliq deregi bolip esap-
lanadi. Bunday elektr ayqulaglarinan projektrlarda, mayaklarda,
proekcion apparatlarda (6.21-siwret) hdm basqa qurilmalarda pay-
dalaniladi. Ayqulaq razryadinin temperaturasi juda jogari bolganhgi
ushin metallard: eritiw ham sabiwda (6.22-sawret) paydalaniladi.
Jogari sorth polat aliwda kuashli elektr ayqulaq razryadi qollaniladi.

6.18-stiwret

6.19-stuwret

6.20-stiwret

Gaz argal1 elektr toginin 6tiwi gaz razryadi dep ataladi. Payda boliw sharayatina qarap gaz
razryad: eki tirge bélinedi: garezli razryad garezsiz dep razryadlar. Garezli gaz razryadlar:
bir neshshe koriniste korinetugin boladi: jiltildamali razryad, ushqinl razryad, elektr duga
razryadi, ayqulaq razryadi.

6.21-stuwret 6.22-suwret
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Masele sheshiw ulgisi

Tegis kondensator 6 kV kernewli derekke jalgangan. Eger may-
dan kernewliligi 3 MV/m bolganda hawanin tasiri natiyjesinde ionla-
siw1 baslansa, plastinkalar arasindagi araliq qanday bolganda hawa-
nin tesiliwi juz beredi.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
U=6kV=6-103V U 6103 V
E=3MV/m=3-10°V/m | E=7 Zm:ZlO’gm:me

-2
d=? Juwabi: d = 2 mm.

‘6@ 33-shimgiw

= 1. Elektrodlarga iye bolgan shiyshe kolba siyreklesken argon gazi
menen toltirilgan. Argon atomin ionlastiriw ushin ogan soqqi menen
urilatugin elektron energiyasi = 2,5:10'8 ] boliw1 kerek. Elektrod-
larga berilgen kernew tasirinde hareketlenip atirgan elektron Ar
atomin ionlastiriw ushin qanday potenciallar ayirmasin 6tiwi kerek?

2. Jasinnin dawamliligl 1 ms bolip, bir shagnaw dawaminda kos-
hken zaryad mugdari 20 C ham kernewi 2 GV ga ten bolgan. Jasinnin
bir shagnawinda tok kushi ham quwatliligl qansha bolad1? Jasin 5
shagnawdan ibarat bolsa, qansha energiya ajiraladi?

3. Bulth kinde qisqa muddetli shagmaq bolganda hawadagi gaz
razryadinin tok kushi 5-10° A ge jetedi. Bunda késhken zaryad mug-
dar1 6 C bolgan bolsa, shagmaqtin dawamliligin tabin.

4. Vakuumda jaylasqan katod ham anod elektrodlarga berilgen
kernew tasirinde anodqa har sekundta 4-10!¢ elektron jetip barsa,
anod togl neshe amperge ten boladi?

1.Gazlarda elektr toginin jiizege keliwin tusindirin.

2. Gaz atomi yamasa molekulalarin qanday jollar menen ionlasti-
riw mumkin.

3. Gaz razryadinan turmista hdm texnikada qanday magqsetlerde
paydalaniladi?

4. Garezsiz emes hdm darezli razryadlarinin tdbiyatin tusindirin.

5. Gaz razryadi Om nizamina boysinama? Pikirinizdi tiykarlap be-
rin.
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YARIM OTKIZGISHLER HAM OLARDIN
METALLARDAN PARQi

1.Yarimoétkizgishlerdin metallardan parqa.
2. Yarimotkizgishli zatlar.

1. Temperatura kéterilgende metallardin qarsiligi ne sebep-
ten artadi?

2. Yarimétkizgishlerdin temperaturasi kéterilgende qarsiligi
kemeyiwine ne sebep dep oylaysiz?

Yarimotkizgish zatlardin elektr étkiziwshilik tabiyatin biliw us-
hin olar qanday zatlar ekenin qanday duziliske iye ekenligi, tok ta-
siwshi bdéleksheleri nelerden ibarat ekenligi, elektr 6tkizgishligi ne-
lerge baylanish ekenligin biliw zarur.

1. Yarimotkizgishlerdin metallardan parqi

Tabiyatta sonday zatlar bar: olarda adettegi sharayatta zaryad
tasiwshi erkin elektronlar konsentraciyasi, yagniy kélem birligin-
degi erkin elektronlar sani otkizgishlerge salistirganda juda kishi,
biraq dielektrikler (izolyatorlar) ga salistirganda juda tlken manis-
ke iye boladi. Sol sebepli olardin elektr 6tkizgishligi 6tkizgishlerdi-
kinen bir qansh kishi, biraq dielektriklerdikinen bir gansha ulken
boladi. Bunday zatlar yarimétkizgishler dep ataladi. Elektr otkizgish
tdbiyati ham qasiyetleri boyinsha yarimoétkizgishler metallardan
pariglanadi. Sirtq tasirler, misali, qizdiriw, jaqtiliq tasir etiwi ya-
masa quraminda basqga ximiyaliq element atomlarin kiritiw arqah
yarimétkizgishlerdin elektr 6tkizgishligin keskin ézgertiw mumkin.
Metallardin elektr 6tkizgishligi bolsa bunday tasirge sezgirligi juda
tomen, Yarimotkizgishlerdin sirtq tasirlerge sezgirligi jogariliginan
paydalanip olardan har quyli elektron asbaplar atap aytqanda, diod-
lar, tranzistorlar, mikrosxemalar, basqariw elementleri, termorezis-
torlar-fotoelementler, fotodatchikler, fotorezistorlar, jaqtiliq diodlar1
ham sogan uqgsas asbaplar islep shigarilmagqta.

Metallar ham yarimétkizgishler elektr 6tkizgishligi temperatu-
raga baylanisliligin 6.23-stiwrette suwretlengen qurilma jardeminde
tekseriwimiz mumkin.Bunin ushin metall 6tkizgish ham yarimotkiz-
gishlerdi milliampermetr arqali batareykaga jalgaymiz ham olardi
qizdiramiz. Metalld1 qizdirganimizda shinjirdagi milliampermetrdin
korsetkishi kemeyedi, yarimotkizgishti qizdirganimizda milliamper-
metrdin korsetkishi artadi. Demek qizdirilganda metalldin elektr 6t-
kizgishligi kemeyedi, yarimétkizgishtiki bolsa artadu.

Metall

6.23-stuwret
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2. Yarimotkizgishler

Hazirgi kinde yarimétkizgishli elektronika asbaplarin islep
shigariwda en kop qollanilatugin zatlardan biri kremniy elementi
bolip esaplanadi. Sebebi kremniy tabiyatta ken tarqalgan bolip Jer
gabiginin ~ 27,6 payizin quraydi. Sonin menen birge kremniy ziyanh
element emes ogan texnologiyaliq islew beriw ansat.

Kandelikli turmista isletilip atirgan kompyutrler, qol telefon-
lar1 smartfonlar, elektron saatlar, lazerler, radio, televizor, electron
basqariw qurilmalar yarimotkizgishler tiykarinda islep shigariladi.
Yarimotkizgishlersiz hazirgi zaman texnikasinin rawajlaniwin kéz
aldimizga keltirip bolmayd:.

Ameliy tapsirma

. VX I Magset: yarimotkizgishli fotoelement islewin uyreniw.
Kerekli asbaplar: fotoelement, milliampermetr, jaqtiliq deregi,

har qiyli renli shiysheler, jalgaw simlari.

Jumisti orinlaw tartibi

1. Fotoelementti tdmenge ornatip jalgaw simlari jardeminde oni
milliampermetrge jalgan (suwretke garan). Fotoelement qisqishlari
menen milliampermetr qisqishlarinin “+” ham “-” polyuslari saykes-
ligine itibar berin.

2. Fonar (jaqtiliq deregi) d1 jagip, fotoelementlerdin betin jaqti-
landirnn. 3.Fotoelementtin maydanin kushli ham kushsiz jaqtiliq nur-
lar1 menen jaqtilandirip, milliampermetrdin kérsetkishin baglan.

4. Fotoelementti har qiyli rendegi nurlar menen jaqtilandirip
(bunin ushin jaqtiliq jolina har qiyli rendegi shiyshelerdi jaylastiriw
mumkin), milliampermetrdin kérsetkishin baqglan.

Tajiriybe natiyjeleri boyinsha juwmagq shigarin.

1. Temperatura artiwi menen yarimotkizgishtin elektr qarsilig
qalay ézgeredi? Juwabinizdi tiykarlap berin.

2. Elektr qasiyetleri boyinsha yarimotkizgishler metallardan pa-
riqlt boliwina sebep nede?

3. Qanday qasiyetleri boyinsha bazi bir zatlar yarimoétkizgishler
dep ataladi?
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YARIMOTKIZGISHLERDIN ELEKTR
OTKIZGISHLIGI

1. Elektron otkizgishlik.
2. Gewek otkizgishlik.
3. Aralaspali yarimotkizgishler.

Yarimotkizgishler elektr otkizgishligi korinisi, 6lshemleri,
denesinin tiri, temperatura ham jaqtiliqqa baylanisli.

1. Elektron 6tkizgishlik

Kremniy atomindagi kovalent baylanislar kushli bolip, tomen
temperaturalarda olardag: elektronlar atomlar qorshawinda bola-
d1. Sol sebepli tomen temperaturalarda kremniyde erkin elektronlar
derlik bolmaydi, natiyjede kremniy elektr togin 6tkermeydi. Tempe-
ratura koterilgende kovalent baylanislardagi elektronlardin kine-
tikaliq energiyas: artadi. Ayirim kovalent baylanislar uzile baslay-
di. Elektronlar atomnan ajiralip, erkin hareketleniwshi elektronga
aylanadi. (6.24-sawret). Erkin elektronlar belgili bir atomga emes,
putkil bir kristall reshyotkaga tiyisli bolip, kélem boyinsha erkin
hareketlene aladi. Elektr maydan bolmaganda erkin elektronlar ko-
lem boyinsha tartipsiz hareket etedi. Eger kremniyge sirtqi elektr
maydan berilse, maydan tasirinde erkin elektronlardin tartipli orin
awistiriwi juzege keledi ham elektr togin payda etedi. (6.25-suwret).
Yarimotkizgishlerde erkin elektronlardin orin awistiriwi sebepli tok
payda boliwina elektron étkizgishlik yamasa n-turdegi 6tkizgish-
lik delinedi (latinsha negativus - teris).

2. Gewek otkizgishlik

Kremniydin kovalent baylanisindagi jup elektronlardan birinin
shigip ketiwi natiyjesinde bos jay-gewek payda boladi. (6.24-suw-
ret). Neytral atomnan teris zaryadli elektronnin shigip ketiwinen
payda bolgan gewek on zaryadqa iye boladi. Gewek zaryadinin
mugdari (g ) elementar zaryad mugdarina ten: q,=1,6:10° 19°C. Solay
etip, gewek yarimotkizgishtin kovalent baylanisi da elektron iyelewi
mumkin bolgan bos jay1 bolip esaplanadi. Tazadan payda bolgan
gewekti basga kovalent baylanistag1 elektron kelip toltiradi ham
gewek orin awistiradi. Solay etip gewek yarimotkizgishtin putkil ko-
lemi boylap koéship juredi. Elektr maydan bolmasa gewektin bunday
orin awistiriwi tartipsiz halda juz beredi. Yarimotkizgishge sirtqi
elektr maydan berilse, gewekler maydan bagitinda orin awistiradi
ham elektr togin payda etedi. (6.25-stwret). Yarimoétkizgishlerde
gewekler gatnasiwindag elektr otkizgishlik gewekli otkizgishlik
yamasa p turdegi 6tkizgishlik dep ataladi (latin pozitivus - on).

Solay etip sap (hesh ganday aralaspalarsiz) yarimotkizgishler-
de erkin elektronlardin qozgalis1 menen baylanish elektron 6tkiz-
gishlik, geweklerdin qozgalis1t menen baylanish gewekli 6tkizgishlik
boladi. Sap yarimotkizgishlerde bir erkin elektron payda bolganda
albette bir gewekte payda boladi. Sonin ushin sap yarimotkizgish-
lerde erkin elektronlar sani gewekler sanina ten boladu.

= elektron

~@ erkin elektronlardin tartip-
li qozgalis bagiti

©— geweklerdin tartipli qozga-
lis bagiti

6.25-stiwret

Yarimotkizgishler-
de zaryad tasiwshi bo-
leksheler elektronlar
ham gewekler bolip
esaplanadi.
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6.26-suwret

Yarimotkizgish qu-

ramina
elektro

kiritilgende
nin  beretugin

aralaspaga donor ara-
laspa delinedi.

b)

6.27-suwret

Yarimotkizgishten otip atirgan tok kushi (/) elektronlar (I ) ham
gewekler (/) payda etken tok kdshlerinin jiyindisina ten:
I=1,+1, (D
Sap yarimétkizgishlerde erkin elektronlar ham gewekler sani
kem bolganhiginan olardin elektr 6tkizgish qgabileti kishi boladi.

Yarimotkizgish quramina Kiritilgende elektronin bere-
tugin aralaspaga donor aralaspa delinedi.

Aralaspali yarimétkizgishler

Donorll aralaspalar. Endi sap kremniyga azgana aralaspa kir-
gizeyik. Daslep kremniy kristall reshyotkasina ximiyaliq elementler
dawirlik kestesinin besinshi toparinda jaylasqan fosfor (P) elemen-
tinin atomlarin kirgizeyik. Fosfor atominin sirtqi elektron qabiginda
5 valent elektron bar. Fosfor atom1 kremniydin kristall reshetkasina
kirgizilgende ol reshyotka tuyininde jaylasip, qonsi 4 kremniy atomi
menen toyingan kovalent baylanislardi payda etedi. (6.26 a-stwret).
Bunda fosfordin 4 valentli elektroni1 qatnasadi, besinshi elektron bol-
sa ximiyaliq baylanista qatnaspastan bos galadi ham atomin taslap
ketedi. Bul elektron putkil kélem boylap hareketleniwshi erkin elekt-
ronga aylanadi (6.26 b-suwret). Bir elektronin bergen fosfor atomi
on ionga aylanadi. Fosfor ionlar1 kremniy atomlari menen bekkem
kovalent baylanista bolganlig1 sebepli bir orinnan basqa oringa koé-
ship jurmeydi ham tok 6tkiziwde qatnaspaydi. Demek bunday Kkiritpe
atomlari tek gana erkin elektronlardi payda etedi. Kristall reshyotka
quraminda koéplep fosfor atomlarin kirgizsek, kremniyde erkin elek-
tronlar san1 gewekler saninan keskin artip ketedi.Yarimotkizgishtin
qarsilig1 bolsa keskin kemeyedi.

Ximiyaliq elementler dawirlik kestesinin V topar element atom-
lar1 (P, As, Sb, Bi) kremniy hdm germaniyler ushin donor aralaspali
wazlypasin 6teydi. Donorli aralaspaga iye bolgan yarimotkizgishlerde
tiykarg: tok tasiwshi bdleksheler elektronlar bolganligl ushin olar n
turdegi yarimotkizgishler dep ataladi.

Akceptor aralaspalar. Sap kremniy quraminda bor (B) elementi-
nin atomlarin kirgizeyik. Bor elementi dawirlik kestesinin III toparinda
jaylasqan bolip, atominin sirtqi electron gabiginda 3 valent electron bar
bolip esaplanadi. Bor atomi kremniydin kristall reshyotkasina kirgizil-
se, ol reshyotka tiyininde jaylasad1 ham 6zine qonsi bolgan 4 kremniy
atom1 menen kovalent baylanis payda etedi. Birag hAmme baylanislar
toyingan jup elektronl boliw1 ushin bor atominda bir elektron jetis-
peydi. (6.27 a-suwret). Bul jetispegen elektrondi bor atomi atirapinda
jaylasqan kremniy atomlarinan aladi. Natiyjede kremniy atomlarinda
gewek payda bolad1 (6.27 b-suwret). Bir elektrondi biriktirip algan bor
atom1 teris ionga aylanadi Kristall reshyotka tiyinlerinde jaylasqan
bunday ionlar zaryad tasiwda gatnaspaydi, sebebi olar turgan jerinen
késhpeydi. Demek bor atomlar1 tek gewekler sanin asiradi erkin elek-
tronlar sani bolsa 6zgermey qaladi. Kremniy atom1 quramina gansha
bor atomu kirgizilse, sonsha gewek payda boladi.
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Yarimotkizgish quramina kirgizilgende gewekli otkizgish-
likti payda etetugin aralaspalar akceptorh aralaspalar dep
ataladi.

Ximiyaliq elementler dawirlik sistemasinin III topar element
atomlar1 (B, Al, Ga, In) kremniy ham germaniylar ushin akceptor Yarimotkizgishler
aralaspa waziypasin 6teydi. Akceptor aralaspali yarimétkizgishler-  quramina har qiyh xi-
de gewekler erkin elektronlarga salistirganda juda kép boladi. Somin ~ miyaliq element atom-
ushin bunday yarimétkizgishlerde gewekler tiykargi zaryad tasiws- ~ larin  Kiritip, olardin
hy, elektronlar bolsa tiykarg1 bolmagan zaryad tasiwshi béleksheler ~— elektr  otkizgishligin
bolip esaplanadi. Tiykargl zaryad tasiwshilar geweklerden ibarat  basgariw mumkin.
bolgan aralaspali yarimétkizgishler p tardegi yarimétkizgishler dep
atalad.

1. Aralaspasiz sap yarimdtkizgishler qanday tirdegi 6tkizgishlik- k‘/‘
ke iye?

2. Yarimétkizgishlerde elektron ham gewek ushirasqanda qanday
qubilis jiz beredi?

3. Yarimdtkizgish tiykarinan tesikli 6tkizgishlikke iye. Kristallda
qanday aralaspa bar?

4. Germaniy quramina mishyak atomlari kiritilgen. Onda qanday
zaryad tasiwshilar tiykargi bolip esaplanadi?

)

]
2

Ameliy tapsirma
Magset: yarimétkizgish elektr garsiligin temperaturaga bayla-
nishhigin dyreniw.

Kerekli asbaplar: termorezistor (yarimétkizgish), ommetr,
shiyshe 1d1s, termometr, jalgaw simlar1. @

Jumisti orinlaw tartibi

1. Shiyshe 1disqa aziraq suw quyin. Suwga termometr ham ter-
morezistor tusirin.

2. Termorezistordi ommetrge jalgan.

3. Termometr hdm ommetrlerdin kérsetkishlerin baglan. ommetr

4. Shiyshe 1disqa izbe-iz 1ss1 suw quylip, son temperatura artqan
sayin termometr ham ommetrlerdin kdrsetkishi qanday 6zgergenli-
gin baglan.

5. Shiyshe 1distagi suwdi suwiq suwga almastirin.

6. Shiyshe 1distagl termorezistordi metal otkizgish (misal ji-

litqish plitasinin spirali) na almastirin. termorezistor
7. Shiyshe 1distagl suwga izbe-iz 1ss1 suw qosip suw 1sitqan sayin

termometr ham ommetrlerdin koérsetkishi qalay 6zgerip atnrgan- /

ligin baglap barin.

Esletpe. Yarimo6tkizgish ham metall 6tkizgishlerdin temperatu- ] / -
rasi shiyshe 1distagl suwdin temperaturasi menen tenlesiwi ushin
tajiriybeni astenirek ormlan. termorezistorduri
Tajiriybe natiyjeleri tiykarinda juwmaq shigarin. belgileniwi
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VI BAP HAR QIYLI ORTALIQLARDA ELEKTR TOGI

YARIMOTKIZGISHLI ASBAPLAR HAM OLARDIN
TEXNIKADA QOLLANILIWi

1. Yarimotkizgishlerde p-n otiw.
2. Yarimotkizgishli diod.

3. Tranzistor haqqinda tasinik.
4. Integral mikrosxemalar.

Yarimotkizgishtin qarsiligr onin korinisi,élshemleri, zatinin
turi, temperaturast ham jaqtiliqqa baylanisl. Yarimotkizgish
qizdirilganda qarsiligi qalay 6zgeredi? Ne sebepten 6zgeredi?

Hazirgi kinde elektronika ham radiodetallarinin tiykarg: ele-
mentleri yarimoétkizgish zatlar tiykarinda islep shigariladi. Bunday
elementler qanday isleydi? Olarda elektron processlerin amelge asi-
riwshi bélimler gqanday duziliske iye? Sol temada sol siyaqli soraw-
larga toqtalip 6temiz.

1. Yarimotkizgishlerde p-n étiw

Qanday da bir yarimotkizgish kristalinin bir tarepinde n tardegi,
ekinshi tarepinde p turdegi yarimétkizgishti payda eteyik (6.28-stuw-
ret). p hdm n oblastlardin 6z ara tutasgan shegara boéleginde erkin
elektronlar geweklerdi toltiradi, yagniy elektron-gewek rekombina-
ciyasi juz beredi. Natiyjede yarimotkizgishtin usi boéleginde zaryad
tasiwshilar1 derlik bolmagan, gasiyetleri dielektriktikine ugsas ob-
last payda boladi. Bul oblast erkin elektronlar p tarepke, gewekler
bolsa n tarepke 6tiwine tosqinliq etedi. Sol sebepli bul oblast beki-
tiwshi qatlam delinedi. Bekitiwshi qatlamda p tardegi yarimotkiz-
gishke tiyisli boleginde erkin késhe almaytugin, teris zaryadlangan
akceptor atomlar1 n-tirdegi yarimétkizgishke tiyisli béleginde erkin
késhe almaytugin, on zaryadlangan donor atomlari ishki elektr may-
danin (E_, ) payda etedi. Ishki elektr maydan kish siziqlari n trde-
gi yarimotkizgishten p tirdegi yarimoétkizgish tarepke qaray bagit-
langan boladi (6.28-stuwret).

Bul yarimotkizgishti tok deregine jalgayiq. Daslep yarimotkiz-
gishtin p- oblastin derektin teris polyusine, n- oblastin derektin on
polyusine jalgayiq (6.29 a-siwret). Bunda elektronlar derektin on
polyusine, gewekler derektin teris polyusine tartiladi. Natiyjede be-
kitiwshi qatlam kenieyedi ham onin qarsiligl artadi. Yarimotkizgish
arqgali tok derlik 6tpeydi. Bunday jagday keri p-n 6tiw dep atalad.

6.30-stwret
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Endi yarimotkizgishtin p- oblastina tok dereginin on polyusin,
n- oblastina teris polyusin jalgayiq. Bunda elektronlar tok dereginin
teris polyusinan iyterilip, on polyusqa jalgangan p- oblastqa tartila-
di1. Gewekler bolsa on polyustan iyterilip, n- oblastqa tartiladi. Natiy-
jede bekitiwshi gatlam tarayadi, onin garsiligl kemeyedi ham onnan
tok ote baslaydi (6.29 b-suwret). Bunday jagday tuwr p-n 6tiw de-
linedi. Tuwr1 p-n 6tiwde yarimdtkizgishtin elektr qarsiligl, keri p-n
otiwge salistirganda bir neshe on, geyde bir neshe juz marte kishi
boladi. p-n 6tiwge iye bolgan yarimoétkizgishte elektr togi tek bir ta-
repleme 6tiwin 6.30-suwrette korsetilgen elektr shinjir1 jardeminde
baglaw mumkin. 6.30 a-suwrette p-n 6tiw tuwri bagitta jalgangan
bolip, shinjirda tok bar ekenligin lampochkanin janiwinan aniglay-
miz. 6.30 b-suwrette bolsa p-n 6tiw keri bagitta jalgangan bolip,
bunda yarimétkizgish arqali tok 6tpey atirganligin lampochkanin
janbaganliginan bilip alamiz.

p-n otiwli yarimotkizgishlerdin elektr togin bir tarepleme 6tki-
ziw qasiyetinen yarimotkizgishli asbaplarda paydalaniladi.

2. Yarimotkizgishli diod

Yarimotkizgishlerde p-n 6tiwin payda etiw ushin p ham n turde-
gi otkizgishlikke iye bolgan eki yarimotkizgishti mexanikaliq tarizde
jalgaw jeterli bolmaydi. Sebebi bul jagdayda olardag araliq ulken
boladi. p ham n oblastlar arasindagi galinliq atomlar arasindagi ara-
ligqa ten bolatugin darejede kishi boliw1 kerek. Bunin ushin donor
aralaspaga iye bolgan n tirdegi yarimétkizgish, maselen, germaniy
(n-Ge) monokristalin alayiq. Germaniy ustine p tur otkizgishlikti
payda etiwshi, ximiyaliq elementler periodliq sistemasinin III grup-
pa elementlerinen, maselen, indiy (In)din kishi bélekshesin jaylas-
tiramiz (6.31 a-suwret). Son on1 vakuum sharayatinda 400-500°C
temperatura araliginda (In din eriw temperaturas: 157°C, Ge din
eriw temperaturasi bolsa 938°C ga ten) qizdiramiz. Namuna suwi-
tilganda germaniydi In menen kontaktta bolgan oblasti atirapinda
germaniy monokristalinin ishine In atomlarinin kirip qaliw1 sebep-
li p tirdegi germaniy (p-Ge) qatlami payda boladi (6.31 b-suwret).
Germaniy monokristalinin indiy atomlar1 kirmegen oblasti aldingi-
day n turdegi otkizgishlikke iye boladi. Natiyjede p-Ge ham n-Ge gat-
lamlar1 arasinda p-n 6tiw oblast1 payda boladi (6.31 b-suwret).

Bir p-n 6tiwge iye bolgan yarimotkizgishli asbapga yarimaét-
kizgishli diod delinedi.

Yarimotkizgishli diodqa jaqtiliq, hawa ham sirtq1 elektr, magnit
maydanlarinin tasirlerin kemeytiw ushin germaniy kristali germetik
tuyiq metall qabiqqa jaylastiriladi (6.31 c-suwret).

Yarimotkizgishli diodtin shartli belgisi 6.31 d-suwrette korsetil-
gen.

Yarimotkizgishli diod bul tokti bir tarepleme otkiziwshi p-n
otiwge iye bolgan elektron qurilma bolip esaplanadu.

p-n otiwge iye bolgan
struktura tokt1 bir td-
repleme otkeriw qdsi-
yetine iye boladi

Yarimotkizgishli
diod bul tokt1 bir ta-
repleme  otkeriwshi
p-n oOtiwge iye bolgan
elektron qurilma bolip

esaplanadi
i In
n-Ge
a)

n-Ge

|

d)

6.31-stiwret
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emitter

Tranzistor eki p-n
otiwden ibarat bolgan
ush elektrodli (emit-
ter, baza, kollektor)
elektron asbap bolip,
ol elektr signallarin
payda etiw, kusheytiw
ham basqariw waziy-
palarin atqaradi.

VI BAP HAR QIYLI ORTALIQLARDA ELEKTR TOGI

3. Tranzistor haqqinda tasinik

Eki p-n 6tiwge iye bolgan yarimotkizgishli sistemani tranzistor
dep garaw mumkin. Tranzistor jardeminde 6zgermeli elektr signal-
lar1 kdsheytiledi, elektr terbelisleri payda etiledi hAm basqariladi.

Tranzistordi tayarlaw ushin elektron o6tkizgishlikke iye bolgan
germaniy kristallinin qarama-qarsi tareplerine indiy kepserlenedi.
Dal usinday yarimotkizgishli diodti tayarlawga uqsas vakuumda
qizdiriw joli menen n-Ge din eki tarepinde p-Ge qatlamlar1 alina-
di. Germaniy kristalinin qalinhg juda kishi boladi (bir neshe mik-
rometr). Mine us1 qatlam tranzistordin tiykari, yagniy bazasi dep
ataladi (6.32 a-suwret). Onin gewekli 6tkizgishlikke iye bolgan eki
tarepinen shigarilgan ushlar1 emitter ham kollektor delinedi. Bun-
day turdegi tranzistor p-n-p strukturali tranzistor dep juritiledi
(6.32 a-suwret).

kollektor
E K

B

b) c)

6.32-stuwret

Tranzistordin emitter oblastindagi gewekler koncentraciyasi,
bazadagi erkin elektronlar koncentraciyasina qaraganda bir neshe
marte ulken etip tayarlanadi. p-n-p strukturali tranzistordin shartli
belgisi 6.32 b-suwrette keltirilgen. Sirtqi tasirlerdin aldin aliw maq-
setinde tranzistorlar sirtq1 tarepten har qiyli gabiglar menen qorga-
lad1 (6.32 c-suwret).

Tranzistordin islewi menen tanisayiq (6.33-siwret). Emitter-ba-
za araligina jalgangan B, batareya kernewi tuwri p-n 6tiwin payda
etedi ham emitter togin (/) juzege keltiredi. Baza-kollektor araligin-
dag B, batareya keri p-n 6tiwin payda etedi. Bul jagdayda kollektor-
da tok ganday payda boladi? Emitter-baza araligina qoyilgan ker-
new tasirinde gewekler bazaga kirip keledi. Bazanin qalinhg juda
kishi bolganligi ham de ondagi erkin elektronlar koncentraciyasi az
bolganligl ushin geweklerdin juda az bolegine gana elektronlar me-
nen birigip, neytrallasadi. Képshilik gewekler bolsa kollektor oblas-
tina otip alad.

Kollektorga B, batareyanin teris polyusi jalganganligi ushin
gewekler ogan tartilip, kollektor togin (/,) payda etedi. Emitter-baza
shinjirindagi tok kuashi (1,), ganday d6zgerse, emitter-kollektor bagi-
tinda otip atirgan tok kushi (I, ) de tap sonday 6zgeredi. Emitter-baza




bagitindag: tok kushi (/,) shinjirdin kiriw boélimine berilgen 6zger-
meli kishi kernew (U, - kiriw kernewi) arqali basqariladi. Shinjir-
dan shigiwda bolsa 6zgermeli ulken shigiw kernewi (Ushlg) payda bo-
ladi. Sonliqtan, tranzistordan 6zgermeli tok signallarin kisheytiwde
paydalaniladu.

Tranzistordi tayarlawda baza sipatinda p tirdegi yarimotkizgish
alimiwi1 da mimkin. Bul jagdayda emitter hdm kollektor oblasti n tir-
degi yarimétkizgishten tayarlanadi. Bunday tranzistor n-p-n struk-
turali tranzistor delinedi. Bunday tdrdegi tranzistorlardin islew
principi p-n-p tardegi tranzistordan pariq qilmaydi. Tek gana olarda
tok kollektordan emitter tarepke bagitlangan boladi.

emitter koI/Iektor
I, ¢ o oo I
——Joc@ |Elle o e
/ © 0 .| e o
L /X p )\
Ukiriw ~ R p r{ \baza R ?Ushlg'xw
I, l

Integral mikrosxemalar

Otken asirdin 70-jillarinda diametri 1 cm bolgan yarimétkizgishli
plastinkalarda minlap mikroskopiyaliq tranzistorlar jaylastirilgan mik-
rosxemalar oylap tabildi. Olarda tranzistorlar menen birgelikte diodlar,
kondensatorlar, rezistorlar hAm basqa radioelektron elementler de jay-
lastirlganliqtan olar integral mikrosxema dep ataldi. 6.34 a-suwrette
mikrosxemalardin sirtqi korinisi, 6.43 b-stiwrette bolsa elektron quril-
ma platasina ornatilgan har qiyli mikrosxemalar suwretlengen. Integ-
ral mikro sxemalardin jaratiliwa kishi bir kélemde quramali sxemalardi
jaylastiriw ham stol kompyuterlerin jaratiw imkaniyatin tuwdirdi. Das-
lepki dawirde radioelementler yarimétkizgishli plastinkanin betinde
jasalgan bolsa, keyin ala olar plastinkanin putkil kéleminde payda etile
baslandi. Olar mikrochipler dep atala baslandi. Mikrochipler tiykarinda
qgol telefonlari, kéterip juriletugin kompyuter (noutbuk), h.b. kishkene
radioelektron qurilmalar jasalmaqta. Hazirgi kani tengedey keletugin
mikrochipte juz millionlap tranzistor ham radioelementler jaylastiril-
magqta. Bul degen s6z, radioelement 6lshemi ~ 10 m atirapinda degeni
esaplanadi. 10 m bir nanometrge ten. Sonliqtan, bunday mikrosxema-
lardi joybarlaw, jasaw jumislart menen shugillanatugin taraw nanotex-
nologiya delinedi.

b)

6.34-stuwret

Mikrosxemalar,
mikrochipler hazirgi
zaman Kkompyuterle-
ri, elektron basqariw
qurilmalarinin tiykari
bolip esaplanadu.
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HAR QIYLIi ORTALIQLARDA ELEKTR TOGI

Ameliy tapsirma

-g,] Magset: yarimotkizgishli diodtin elektr togin bir tarepleme 6t-
kiziwin baqglaw.

Kerekli asbaplar: yarimoétkizgishli diod, tok deregi, lampochka,

gilt, jalgaw simlari.
Jumisti orinlaw tartibi

1. Asbaplardan paydalanip stiwrette keltirilgen sizilma boyinsha
shinjir dazin.

2. Daslepki halda gilt qosilmagan boladi.

3. Giltti jalgan ham lampochkanin janiwin baqlan.

4. Giltti ajiratin hdm shinjirga jalgangan tok deregi polyuslarin
ozgertin.

5. Giltti jalgan hdm lampochkanin janiwin baqlan.

Tajiriybe natiyjeleri tiykarinda juwmaq shigarin.

1. p-n étiwde qanday béleksheler zaryad tasiydi?
2. p-n étiwde qarsiliq ogan qoyilgan kernewge qanday baylanisli?

3. Tranzistorda tuwrt hdm keri p-n étiwler onin qayst oblastlarin-
da bolad1?

4. p-n-p hdm n-p-n tirdegi tranzistorlar nesi menen pariqlanadi?
5. Yarimétkizgishli diodtin islew principi qanday?
6. Tranzistor qalay duzilgen?

7. Integral sxemalar haqqinda nelerdi bilesiz? Olar qollanilatugin
tarawlardi aytin.




LABORATORIYA JUMISI

YARIMOTKIZGISHLI DIODTIN VOLT-AMPER
XARAKTERISTIKASIN UYRENIW

Jumistin magseti: yarimotkizgishli diodtan 6tiwshi tok kushi
ogan qoyilgan kernewge baylanishligin tyreniw.

Kerekli asbaplar: yarimoétkizgishli diod (kolodkada); turaqh
tok deregi (36-42 V); gilt; 6tkizgish simlari; milliampermetr; reos-
tat; voltmetr (1-suwret).

Jumistin orinlaniw tartibi

1. Kerekli asbaplar toplanip, 2-suwrettegi sizilma boyinsha
elektr shinjiri jiynaladi. Sizilmada tomendegi belgilewler keltirilgen:
M - turaqli tok deregi; R - reostat; V - voltmetr; mA - milliampermetr;
D - diod; K - gilt.

2. Ashiq (shinjir uzilgen) halga keltiriledi.

3. Reostat jiljigishin jilistirip, voltmetrdin koérsetkishi 0 V bola-
tugin halga qoyilad.

4. Gilt jalganad.

5. Reostat jiljitqishin jilistirip, sirtqi shinjirga beriletugin kernew
arttirip bariladi. Voltmetr hdm milliampermetr kdrsetkishleri jazip
bariladi.

6. Olshew natiyjeleri tomendegi kestege kiritiledi.

UV
[, mA

7. Gilt ashiq(shinjir Gizilgen) halga keltiriledi.

8. Tok dereginin polyuslar1 almastirip jalganadi ham téjiriybe
jogarida keltirilgen 3-6-koérsetpeler boyinsha takirarlanadi.

9. Natiyjeler boyinsha, yarimotkizgishli diodtan 6tiwshi tok kusi-
nin qoyilgan kernewge baylanisliliq grafigi siziladu.

10. Yarimétkizgishli diodtan tuwri p-n 6tiw ham keri p-n 6tiw
bagitinda otetugin tok kushinin qoyilgan kernewge baylanishlhigi
3-suwrettegi grafikte keltirilgen.

Diodqa keri bagittagl kernew qoyilganda diod pasportinda ja-
zllgan manisten ulken kernew qoyiw mimkin emes.

401
30-
201
101

1-stwret.

1. Diod tuwrt jalgangan jagdayda tok kishinin qoyilgan kernewge
baylanisliligi tuwri siziqtan ibarat emes ekenligine itibar berin hdm
sebebin tusindiriwge hdreket etin.

2. Ne sebepten keri bagitta kernew qoyilsa, onnan belgili mugdar-
da bolsa da tok dtedi?

3. Alingan maghwmatlardan paydalanip diodtii tuwr:t hdm keri
otiw bagitlart ushin elektr qarsiliqlarin tabin.
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1. Cink sulfat eritpesin 1 saat dawaminda elektrolizlewde onnan
2,45 g cink ajiralip shiqti. Eger elektrolitlik vannaga izbe-iz jalgangan
qarsiliqtagi kernewdin tisiwi 6 V ga ten bolsa, bul qarsiliqtin shama-
sin tabin. Cinktin elektroximiyaliq ekvivalenti 0,338:10¢ kg/C ga ten.

2. CuSO, duzinin suwdag) eritpesi arqal alip barilgan elektroliz
processinde anodqa 10?° elektron jetip bargan bolsa, ajiralip shiggan
mistin massasin aniqglan.

3. ZnSO, eritpesinen cink ajiratip aliw ushin 2 kWh energiya
sariplangan. Elektrodlar arasindagi potenciallar ayirmasi 2 V ga ten
bolsa, elektrodta qansha cink massasi ajiraladi?

4. Eki ajiratilgan vannada buyimlarga elektrolitlik jol menen bir-
dey tok kiishinde mis ham gumis qaplanbaqta. Birdey waqit araligin-
da giimis qatlaminin massasi 40,78 g bolsa, mis gatlaminin massasi
ganday boladi1?

5. Eki saatta 8,049 g giimis ajiralip shigiw1 ushin elektrolit arqali
oOtip atirgan tok kushi qanday boliw1 kerek? Gumistin elektroximiya-
liq ekvivalenti 1,118:10° kg/C ga ten.

6. Eger Jer menen bult arasindagi potenciallar ayirmasi 108V,
razryad energiyas1 2:10° | bolsa, razryad waqtinda 6tken zaryad
mugdarin tabin.

7. Geliy atominin ionlaniw potensiali 24,5 V qa ten. Geliy atomin
ionlaw ushin elektron neshe joul energiyaga iye boliw1 kerek? 1 V
potenciallar ayirmasi 6tken elektron 1 eV = 1,6-10%° | energiyaga iye
bolad1.

8. Azot atomin ionlaw ushin elektron qanday minimal tezlikke
iye boliw1 kerek. Azot atomininn ionlaniw energiyas1 23,2:10%° ] ge
ten.

9.Kripton atominin ionlanmiw energiyasi 22,2-10° | ga ten. Krip-
ton atomin ionlaw ushin elektr maydanda tezlesip atirgan elektron
ganday potenciallar ayirmasinan é6tiwi kerek?

10. Qarsiliglari ten bolgan eki termistor turaqli tok deregine pa-
rallel jalgandi. Termistorlardan biri suwitilganda shinjirdin tarmagqg-
lanbagan bélegindegi tok kushi 1,5 marte kemeygen bolsa onin (ter-

mistordin) garsiligl neshe marte 6zgergen?
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MAGNIT MAYDANI INDUKSIYASI. TOKLI
OTKIZGISHLERDIN MAGNIT MAYDANI

1. Magnit maydani indukciyasi.

2. Tokl1 tuwri 6tkizgishtin magnit maydani indukciyasi.

3. Aylanba tok orayindag: otkizgishtin magnit maydani in-
dukciyasi.

4. Toklh katushkanin magnit maydani indukciyasi.

5. Tokl1 toroidtin magnit maydani indukciyasi.

1. Magnit maydani indukciyasi

Bizge belgili, turaqli magnitler hdm tokl 6tkizgishler arasinda 6z
ara tasir kashleri bar. Magnit maydanga kiritilgen magnitke yamasa
tokl1 6tkizgishke magnit maydani qandayda bir kdsh penen tasir ete-
di. Magnit maydanga kiritilgen magnit strelkalar1 qandayda bir bagit
boyinsha jaylasadi. (7.1-suwret).

Magnit maydani magnit maydani indukciyast hdm magnit agimi
siyaqli fizikalig shamalar menen xarakterlenedi.

Magnit agimi menen keyingi temalarda tanisamiz.

Magnit indukciyas1 vektorliqg shama bolip, magnit maydaninin

7.1-suwret

kush xarakteristikasi bolip esaplanadi.

Magnit maydanina Kiritilgen 1 A tok kiishine iye bolgan 1m uzinliqtag: tuwri 6tkizgishke
maydan tarepinen tasir etiwshi maksimal kushke san jaginan ten bolgan shama magnit
indukciyasi dep atalada.

Magnit maydani indukciya vektor: B haribi menen belgilenedi.
Indukciya vektorinin bagitin magnit maydanina kirgizilgen ham er-
kin qozgalatugin magnit strelkasinin jaylasiwinan paydalanip aniq-

B
/ N law mumkin.

Magnit indukciyas1 vektorinin bagiti sipatinda magnit
maydanina Kiritilgen ham erkin qozgalatugin magnit strelkasi
arqa polyusinin kdrsetiw bagiti1 qabil etilgen. (7.2-suwret).

7.2-stuwret Turaglh magnit maydaninin indukciya siziglar1 magnittin arqa
polyusi (N) nan shigiwshi, qubla polyusi (S) na bolsa kiriwshi bagitta
boladi. (7.3 a-suwret).
Magnit maydaninin qalegen noqatinda indukciya vektor: may-
dan kush si1ziqlarina urinba bagitinda boladi. (7.3 b-siwret).
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Magnit maydani indukciyasinin birligi ushin XBSda Serbiya fizigi
Nikola Teslaninn hurmetine Tesla (T) qabil etilgen.

Eger magnit maydaninin barliq noqatlarinda indukciya vektori
turaqh birdey bagitqa ham birdey maniske iye bolsa bunday magnit
maydanga bir tekli magnit maydani delined.

2. Tokli tuwrn 6tkizgishtin magnit maydani indukciyasi

Tokli tuwr: otkizgish maydaninin kush siziglarinin bagiti on
vintli burg1 qadesinen paydalanip aniglanadu.

Tuwri tok payda etken magnit indukciyasi vektor: ( B ) nin bagi-
t1, aylanbadan ibarat bolgan kush siziglarina urinba boyinsha bagit-
langan boladi (7.4-suwret). Sheksiz uzin tokl tuwr 6tkizgishten d
uzaqligta jaylasqan noqatta magnit indukciyasinin san manisi 6tkiz-
gishtegi tok kuishine tuwri, araliqqa keri proporcional bolip, tomen-
degi anlatpa jardeminde aniglanadi:

7.3-suwret

23
B=—"—
2z d (1)

Bunda p, - skalyar shama bolip, vakuumnini magnit turaqlisi
delinedi, onin san manisi y, = 4m-10~7 N/A? qa ten.

Eger burgi ushinin ilgerilemeli qozgalisi tok bagiti menen birdey bolsa, burg: tutgasinin
aylaniw bagiti magnit indukciya siziglarimin bagitin korsetedi (7.4- suwret).

tok bagiti
. \ 1 Indukciya L]
magnit maydan Ve
kish sizigimn ~ ———>__ L /é 7 vekto,rlmn
bagiti bagiti
burgt ushinin ilge- 5 T
rilemeli flozgalls . burdi tutqasiniri
bagiti <—— aylanba qozdalis b
- bagiti
7.4-suwret 7.5-stiwret

Koépshilik jagdaylarda magnit maydanin bir o6tkizgish emes,
eki yamasa onnan da kép tokl otkizgishler sistemasi payda etedi
(7.5-stwret). Bunday jagdaylarda kenisliktin ganday da bir nogatindagi
juwmaglawshi maydan indukciyasi har bir tokli 6tkizgishtin sol noqat-
tag1 magnit maydan indukciyalari vektorliq jiyindisina ten bolads, yagniy:

B=B,+B,+B,+...+B, (2)

Bul juwmaq magnit maydani ushin superpoziciya prinsipi dep
ataladi. Demek, magnit maydani superposiciya prinsipi, elektr may-
dani superpoziciya prinsipi siyaqli boladu.
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3. Aylanba tokl 6tkizgishtegi magnit maydani indukciyasi

Aylanba tokl 6tkizgish magnit maydaninin kash siziglar 6tkiz-
C gish atirapin orap aliwshi jabiq siziglardan ibarat boladi. Shenber
orayinan oOtiwshi kush siziglarinin bagiti on burgi qadesinen payda-
\ lanip aniqlanadi. Burg1 tutqasinin aylaniw bagiti 6tkizgishtegi tok
bagiti menen birdey bolsa, burgi ushinin ilgerilemeli qozgalis bagiti
/ indukciya vektorinin bagitin kérsetedi (7.6 a, b-suwretler)
Aylanba tokli 6tkizgishtin orayindagi magnit maydan indukciya-
sinin san manisi tdmendegi anlatpa jardeminde aniqlanadi:

I
B =4 R @)
Bul jerde R - aylanba 6tkizgishtin radiusi, I - tok kushi.

B 4 Tokli katushkanin magnit maydani indukciyasi

Otkizgishti spiral korinisinde orap katushka payda -eteyik
(7.7 a-stiwret). Katushkadan tok 6tkende onin har bir orami elektr
maydanin payda etedi. Katushkanin oramlar1 kop bolganligi sebepli ka-
tushka ishindegi juwmaqlawshi magnit maydani jekkelengen bir 6tkiz-
gish payda etken magnit maydaninan bir neshe ese kushli boladi.

Tokl katushka magnit maydaninin kush siziglar katushkanin ish-

ARA

l o ki béleginde parallel tuwr siziglardan ibarat boladi. Kash siziglarinin
~ bagitin on vintli burg: gadesi tiykarinda aniglaw mumbkin.
7.6 b-stiwret Eger burgi tutqasinin aylaniw bagiti katushkadagi tok bagiti menen

birdey bolsa, burg1 ushinin ilgerilemeli qozgalis bagiti kish s1ziginin,
yagniy indukciya vektorinin bagitin korsetedi (7.7 b-suwret).

Katushkanin uzinligi 1 ge, oramlari sani N ga, diametri d onin uzin-
liginan kop ese kishibolsin d <<1(7.8-stiwret). Ol jagdayda tokl katush-
ka ishinde payda bolgan magnit maydandi bir tekli magnit maydani dep
garaw mumkin. Katushka orayinda magnit maydani indukciyasinin san
manisi tdmendegi anlatpa jardeminde aniglanadi:

B:/UOT (4)

5. Tokl1 toroidtin magnit maydan indukciyasi

Saqiyna tarizli yadroga oralgan spiral otkizgishten quralgan
sistema toroid dep ataladi (7.9-suwret).

X = l d Toroidqga tok berilgende onin ishinde ham sirtinda magnit may-
I dan1 payda boladi. Toroid ishinde magnit kush siziglar1 oray1 bir
I noqgatta bolgan 6z ara parallel shenberlerden ibarat boladi.Toroid
7.8-stiwret ishinde magnit maydani indukciyasinin san manisi tomendegi anlat-
pa jardeminde aniqlanadi:
HoNI
° 27R ()

Bul jerde: N — oramlar sani, I - tok kushi, R - toroidtin radiusi.
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Masele sheshiw ulgisi

Oramlar san1 2000 késherinin radius1 15 cm bolgan toroiddan
otiwshi tok kushi 3 A bolsa, toroid kdsherinde jatiwshi noqatlardagi
magnit indukciyasinin san manisin tabin.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
N=2000 A 2000-3A-47-10°T-m/A _3
R=0,15m ® =R 5= 270,15 0T
I=3A S
Y, = 41107 T-m/A Juwabi: B=8-103T.
B="?

34-shiigiw :@_
1. Hawada jaylasqan sheksiz uzin otkizgishten 14 A tok 64tip Yy,

atirgan bolsa, 6tkizgishten 10 cm uzinhqta jaylasqan noqatta magnit
maydan indukciyasinin san manisin esaplan.

2. Eger radius1 6,28 cm bolgan shenber korinisindegi tokl 6t-
kizgishtin orayinda payda bolgan magnit mayaninin indukciyasi
1,4-10* T ga ten bolsa, 6tkizgishten 6tiwshi toktin kishin tabin.

3. Indukciya vektorinin san manisi 3 mT bolgan hdm qubladan
argaga qaray bagitlangan magnit maydani menen, indukciya vektori
4 mT bolgan ham batistan shigisqa qaray bagitlangan magnit may-
dani kenisliktin qandayda bir tarawinda qosiladi. Juwmagqglawshi
maydan induksiya vektorinin shamasin ham bagitin aniglan.

4. Radiusi 5 cm bolgan aylanba 6tkizgishten (sim oramnan) 2 A 7.9-stiwret
tok otpekte. Sol oram orayindagi noqatta payda bolgan magnit may-
dani indukciyasi vektorinin san manisin tabin.

1. Magnit maydani indukciyasi degende neni tusinesiz hdm ol qan-
day birlikte 6lshenedi?

2. Tuwrt hdm tada tdrizli magnitlerdin magnit maydani kiish si-
ziqlari qanday koriniske iye?

3. Tok bagiti birdey ham qarama-qarsi bolgan parallel tuwri shek-
siz uzin 6tkizgishler payda etken magnit maydani kush siziqlarin sizil-
mada kdrsetin.

4. Sizge biri turaqli magnit, ekinshisi tap usinday 6lshemge iye
bolgan temir bélegi berilgen. Tek gana berilgen denelerden paydala-
nip, olardan qaysi biri magnit hdm qaysi biri temir ekenligin qanday
aniqlaw mumkin?
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48-TEMA MAGNIT MAYDANININ TOKLI
OTKIZGISHKE TASIRI

1. Amper kushi.

2. Shep qol qagiydasi.

3. Bir tekli magnit maydaninda tokli ramkani aylandiriwshi
moment.

4. Elekt 6lshew asbaplari.

Qanday kiish magnit maydanda jaylasqan tokli ramkant
qozgalisqa keltiredi?

1. Amper kushi

Magnit maydaninin tokli 6tkizgishke tasirin 1820-jili Amper ta-
jiriybede aniglagan.

Tajiriyben1 baglaw ushin shtativke erkin ildirilgen ab tuwr 6t-
kizgish taga tarizli magnittin ortasina jaylastiriladi. Tutastiriw sim-
larnnan paydalanip ab 6tkizgish gilt arqali tok deregine jalganip,
jabiq shinjir payda etiledi. Bunda o6tkizgishtin magnit maydanda
jaylasqan boleginin uzinhigl Al ge ten bolsin. Shinjir uzik bolganda
7.10-stiwret ab 6tkizgish ildirilgen sim vertikal halda bolad1 (7.10-suwret). Shin-

jirdag gilt jalganganda o6tkizgish qozgalisqa keledi ham ol magnit-

ten iyteriledi (7.11-siwret). Otkizgishten tok 6tkende ogan magnit

tarepinen F kushi tasir etedi. Otkizgish ildirilgen sim vertikaldan
b ganday da bir @« muyeshke buriladi. Eger magnittin polyusleri al-
mastirilip ornatilsa, 6tkizgishke tasir etiwshi kush 6zinin bagitin
ozgertedi, natiyjede otkizgish taga tarizli magnitke tartiladi. Eger
magnittin ornin dzgertpesten o6tkizgishtegi tok bagiti 6zgertilse,bul
halda da otkizgishke tasir etiwshi kushtin bagiti garama-qgarsi ta-
repke 6zgeredi.

Al
\_'_'_ [

%
ﬂlmmwlu il

7.11-suwret

Magnit maydani tarepinen sol maydanda jaylasgan tokl otkizgish bélegine tasir etiwshi
kush (F) tok kushi (I) ne, o6tkizgishtin uzinhig (Al) na, magnit indukciyasi (B) na ham tok
bagiti menen indukciya vektor1 bagiti arasindagi miyesh a nin sinus manisine tuwri pro-
porcional boladi (7.12-stiwret).

F=1-B-Alsina (D
Bul anlatpa menen aniqlanatugin kishke Amper kushi dep ataladi.

(1)-anlatpa bir tekli magnit maydani ushin orinli, yagniy 6tkiz-
gishtin barliq noqatlarinda indukciya vektorinin san manisi hdm
7 12-siwret bagiti birdey bolgan jagday ushin orinli. Eger indukciya vektor1 tok
bagitina salistirganda tik (a = 90°) jaylasqan bolsa, tokli 6tkizgishke
tasir etiwshi Amper kushi eni ilken maniske erisedi, yagniy F__ =IAIB
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boladi. Bul halda magnit indukciyasi ushin tomendegi anlatpaga iye
bolamiz:

Fmax
w (2)
Bul anlatpa boyinsha magnit indukciyasinin fizikalig manisin
tariyplewimiz mumkin: magnit indukciyasi bir tekli magnit maydan
kush siziglarina perpendikulyar jaylasqan, uzinligi 1 m ham 6tiwshi
tok kushi 1 A bolgan tuwr 6tkizgishke magnit maydani tarepinen
tasir etiwshi kushke san jaginan teni bolgan shama bolip esaplanadi.

1IN
B|= =1T :
[ ] 1AL (Tesla)

2. Shep qol qagiydasi

Magnit maydani tarepinen tokl 6tkizgishke tasir etiwshi kiish-
tin bagitin shep qol gagiydasinan paydalanip anigqlaw mumkin
(7.13-sawret).

Magnit maydanga shep qolimizdi sonday jaylastiramiz,
bunda, qolimizdin alaganina magnit maydam kush siziglar
kirsin. Tort barmaq ushinin bagit1 6tkizgishtegi toktin bagiti
menen saykes tisse, 90° qa ashilgan bas barmagq 6tkizgishke , ~
tasir etiwshi Amper kushinin bagitin korsetedi. Fy -

7.13-stiwret

~

3. Bir tekli magnit maydanda tokli ramkani aylandiriwshi
moment

Eger magnit maydanga tokli ramka kiritilse, onin qandayda bir
muyeshke buriiwin baglawimiz mumkin. (7.14-siwret). Ne ushin
tokl1 ramka magnit maydaninda buriladi?

Tuwr tértmuyeshlik koérinisindegi ramka payda etken mayda-
n1 magnit maydani kush siziglarina parallel halda jaylasqan bolsin.
Ramkanin uzinligi [ bolgan AB ham DC tareplerinen (I = AB = D(C)
Otip atirgan tok kushi I ge ten bolsa (7.14 a-sawret), sol bdlekler-
ge bir tekli magnit maydani tarepinen tasir etiwshi Amper kishinin
manisi tomendegige ten boladi:

F, =1-Bl (3)

Bul kashtin bagiti shep qol qagiydasi jardeminde aniqlanadi. AB
ham DC béleklerine tasir etiwshi kushlerdin modulleri teni bolip,
garama-qarsi tarepke bagitlangan boladi. Sonliqtan tokli ramkaga
magnit maydani tarepinen jup kdsh tasir etedi. Jup kushler tasirinde
tokli ramka buriladi. Bul jup kushler ramkanin 00’ aylamiw késheri-
ne salistirganda aylandiriwsh1 momentlerdi payda eted.i.

7.14 a-suwrette kdrinip turganinday, ramka tegisligi magnit in-
dukciya vektorina parallel bolganda ramkanin AB ham DC bdélekleri-
ne tasir etiwshi kashlerdin iyini d/2 ge tenn (d=AD=BC). Eger ramka

7.14-suwret
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gandayda bir muyeshke burilsa, kushlerdin iyini 6zgeredi. Kush iyi-
ninin 6zgeriwin aniqglaw ushin ramka tegisligine tik jaylasqan nor-
mal () vektorin 6tkeremiz. (7.14 b-suwret, ramkanin ustki bolegi-

nen kérinetugin proekciyasi) fi vektor: menen indukciya B vektori
arasindaglr muyesh a ga ten bolsin. Bul halda jup kushlerdin iyini
d/2-sina ga tenn bolad1i. Ramkani aylandiriwshi kiish momentleri bol-
sa tobmendegi anlatpa menen aniqlanadi:

MleZ:FA-%-sina (4)

Ramkani aylandiriwshi toliq moment M, ham M, momentler ji-
yindisina ten bolad:

M=M,+M,=F,-d-sina=1Bl-d-sina (5)
Ramkanin maydani S=/-d ekenligin esapqa alsaq,
M = I-SB-sina (6)

Eger a = m/2 bolsa magnit maydan indukciyasi tomendegige ten
boladi:

M

B — max 7
s (7)
Ramkadag tok kushinin ramka payda etken maydanga kébey-
7.15-stiwret mesi (p, ) tokl ramkanii magnit momenti dep ataladh:
p,=IS. (8)

Tokli ramkanii magnit momenti vektorliq shama bolip, onin
bagitin on vintli burgl qagiydasi tiykarinda tabiw mumkin. Burgi
tutqgasinin aylanba qozgalis bagiti ramkadagi tok bagiti menen bir-
dey bolsa, burg1 ushinin ilgerilemeli qozgalis bagiti tokli ramkanin
magnit momenti bagitin kdrsetedi (7.15-suwret). Ramka tegisligin-
de 6tkerilgen normal vektor (i )din bagiti ramkanin magnit moment

P, vektorinin bagiti menen birdey boladi. (7.15-suwret). Tokli ram-
kanin magnit momenti XBS de [p_ ] = A‘m?* da 6lshenedi.

4. Elektr 6lshewshi asbaplari

Képshilik elektr asbaplarinin islewi tokli 6tkizgish penen turagqh
magnittin 6z ara tasirlesiwine tiykarlangan. Mine usinday elektr 6ls-
hew asbaplarinan birinin duzilisi 7.16 a-suwrette keltirilgen. Kuashli
magnit (M) polyusleri arasina temir yadro (1) bekkemlengen bolip
onin ustine simli ramka (2) kiydirilgen. Simli ramka 00" késherge
biriktirilgen. Sonin menen birge 00" késherine metall prujinalar (3)
ham strelka (4)biriktirilgen. Bul bolsa simli ramka bir waqittin 6zin-
de strelka ham prujinalardi putinliginshe 00" késher atirapinda ay-
lanba qozgalisqa keltiriw imkanin beredi . Simli ramkaga elektr togi
7.16-stiwret prujinalar arqali beriledi. Bul prujinalar ramkaga tok berilmegen
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wagqitta strelkani shkalanii nolinshi halatinda uslap turadi. Asbap
elektr shinjirina jalganganda simh ramkadan tok 6tedi ham magnit
maydani tasirinde buriladi. Ramkanin buriliwi ham strelkanin awi-
siw1 prujinanin serpimlilik kishi ham Amper kushleri tenleskenge
shekem dawam etedi.Asbap elektr shinjirina izbe-iz jalganganda,
shinjirdan ham asbaptin katushkasinan otetugin tok kushleri 6z
ara ten bolganliqtan strelkamin buriliw muyeshi tok kushine pro-
porcional bolad1. Bul jagdayda asbap ampermetr sipatinda isletiledi
(7.16 b-stwret)

Hazirgi kiande sanli signallar menen isleytugin elektr 61shew as-
baplarinan ken tirde qollaniladi. Olar yarim étkizgishli p-n- 6tiwine
tiykarlangan mikrosxemalar qurilmasinda analog signallarin sanli
signallarga aylandiriw principi tiykarinda isleydi. Bunday asbaplar
kép funkciyal bolip, bir qurilmanin 6zi 6zgermeli hdm turaqh tok-
tin kashi, kernewi, tutiniwshida ajiratilgan toktin quwatlilig, elektr
qarsiliq, elektr styyimliligy, jiyiligi siyaqli shamalardi 6lshew imkani-
yatina iye. Olar multimetrler dep te ataladi. 7.17-stiwrette usinday 7.17-stuwret
qurilmalardan birinin sirtqi kérinisi keltirilgen.

1. Ne ushin bir tekli magnit maydanga kiritilgen tokli tuwri 6tkiz- K:/
gish ilgerilmeli, tokli ramka bolsa aylanba qozgalisqa keledi?

2. Bir tekli magnit maydandga kirgizilgen tokli ramkagda tdsir
etiwshi kush galay aniglanadi?

3. Ne sebepten magnit maydanga kirgizilgen tokli ramkaga aylan-
dirtwshi moment tdsir etedi?

4. Tokli ramkagda tdsir etiwshi jup kishler momentin avtomobil
roli misalinda tusindirini?

5. Magnit maydaninin tokli ramkaga tdsiri tiykarinda isleytugin
qurilmalarga misallar keltirin?

Masele sheshiw ulgisi

Maydan1 20 cm? oramlar sani 100 bolgan simli ramka magnit
maydanina jaylastirilgan. Ramkadan 2 A tok 6tkende onda 0,5 mN-m
maksimal aylandiriwsh1 moment payda boladi. Magnit maydaninin
indukciyasin aniglan.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:

$=20cm?=20-10"*m2? | M_, =N-1-B-S

3

N =100 = 95d0TNM o5 105 1= 1,05 mT
. ®=Ns

Mmax :0’5.1073 N-m ]uwabl: B= 1,25 mT.

B=7?
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@ 35-shimgiw

- 1. Bir tekli magnit maydani kush siziglarina salistirganda 30°
muyesh astinda jaylasqan, uzinlig1 25 cm bolgan tuwr 6tkizgishke
maydan tarepinen 3 N kush tasir etedi. Eger 6tkizgishtegi tok kushi
30 A bolsa, magnit maydani indukciyasinin san manisin tabin. Mase-
lenin s1zilmasin s1zin ham vektorliq shamalardin bagitlarin kérsetin.

2. Bir tekli magnit maydaninda turgan maydani 1 cm? bolgan
ramkaga tasir etiwshi maksimal aylandiriwsh1 moment 2 pN-m ga
ten. Ramkadan 6tiwshi tok kushi 0,5 A ge ten. Magnit maydani induk-
ciyasinin san manisin tabin.

3. Bir tekli magnit maydanga jaylastirilgan 0,4 m uzinlhqtag tuw-
r1 tokl 6tkizgishke 9-10% N Amper kushi tasir etedi. Eger 6tkizgish-
tegi tok kushi 10 A, maydan indukciyas1 7,6:102 T bolsa, tok bagiti
ham magnit maydan1 indukciya vektor1 bagiti arasindagi muyeshti
aniglan.

4. Indukciyasi 2:10% T bolgan bir tekli magnit maydani kuash si-
ziqlarina perpendikulyar jaylasqan 0,5 m uzinliqtag: tokh 6tkizgish-
ke maydan tarepinen 0,15 N kush tasir etip atirgan bolsa, onnan
otiwshi tok kushin tabin.
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TOKLI OTKIZGISHLERDIN OZ ARA TASIRI

1. Tokl1 tuwrn parallel 6tkizgishlerdin tasirlesiwi.
2. Parallel toklardin 6z ara tasir kashi.

Elektr energiyasin jetkerip beriw liniyalarindagi otkizgish
stmlari arasinda 6z ara tdsir kiishleri barma?

Eger bar bolsa, bular qanday kiushler ham bul tasirlesiw qan-
day xarakterge iye?

1. Tokli tuwr parallel 6tkizgishlerdin tasirlesiwi

Dal elektr zaryadlar: siyaql tokli 6tkizgishler arasinda da 6z ara
tasir kuishleri bar boladi. Biraq elektrostatikaliq kiishler menen mag-
nitlik tasir kuashleri tabiyati jaginan bir-birinen pariglanadi. Buni
amelde baqlaw ushin eki elastik 6tkizgish alip, olard: vertikal halda
tayanishga bekkemleymiz.

Eger otkizgishlerdin joqarg: bolegin sim arqal jalgasaq, 6tkiz-
gishlerden qarama-qarsi bagitta tok 6tedi (7.18 a-siwret). Natiyjede | 1
otkizgishler bir-birinen iyterisip, arasindagl araliq uzaqlasadi.Eger
otkizgishlerden birdey bagitta tok 6tiwin tamiyinlesek, otkizgishler
bir-birine tartiladi (7.18 b-suwret).
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2. Parallel toklardin 6z ara tasir kashi

Amper nizaminan paydalanip, vakuumdagi sheksiz uzin parallel a) b)
tokl1 6tkizgishler arasinda payda bolatugin 6z ara tasir kiishinin bagiti 7.18-stiwret
ham san manisinin shamasin aniqlayiq.

Bir-birinen d araliqta jaylasqan, eki parallel tuwr 6tkizgishlerden
blrdey bagitta I, ham [, tok 6tip atirgan bolsin (7.19-sdwret).

Otklzglshlerden ot1p atirgan I, ham [, toklardin magnit maydani
indukciya vektorinin siziglari konsentrlk shenberden ibarat boladu.

Eger [, tok tomennen jogariga otip atirgan bolsa, ekinshi 6tkizgish-
te jatirgan noqatlarda B, vektor (burg: qagiydasina muwapiq ) bizden
kitap tegisligi tarepke bagitlangan boladi. |§1 vektor oOtkizgishke salis-
tirganda tik jaylasadi.Birinshi toktin magnit maydani tarepinen

ekinshi tokl 6tkizgishtin Al uzinliqtagr bolegine korsetilip atirgan B, ;;
F, tasir kushinin bagit1 birinshi 6tkizgishke qaray bagitlangan bolip, d
shama jaginan, Amper nizamina muwapiq tomendegige ten boladi: 7.19-stiwret
F,=B 1Al (1)
I,
Bul formulaga tuwri toktin magnit indukciyas1 B, = y, —— o an-

latpasin qoyip (d - otkizgishler arasindagi araliq), tdmendegi formu-

laga iye bolamiz:

-l
F, = u, —2Al 2
2 = Hy 27 (2)




VII BAP. MAGNIT MAYDANI

Demek, sheksiz uzin parallel tokl 6tkizgishlerdin birlik uzinhgi-
na tasir etip atirgan 6z ara tasir kushi olardan 6tip atirgan tok kush-
lerinin kdbeymesine tuwri, arasindagr araliqqa keri proporcional
eken.Tap usinday ekinshi toktin magnit maydani tarepinen birinshi
tokl o6tkizgishti uzinhqtagi bolegine korsetilip atirgan F tasir kushi-
nin bagit1 ekinshi 6tkizgishke garay bagitlangan bolip, onin san ma-
nisi (2) anlatpaga uqgsas anlatpa menen aniqlanad:

— |2'|1 .
F=u, 22 Al (3)

Parallel tuwr toklardin 6z ara magnit tasirinen kelip shigip tok
kushinin XBSdag birligi - amper (A) gabil etilgen.

1 Amperdin sipatlamasi: sheksiz uzin parallel 6tkizgishler
arasindagi araliq 1 m bolganda 6tkizgishlerdin har bir metr uzinlig:
2:107 N kush penen 6z ara tasirlesse, bul 6tkizgishlerden 6tiwshi
toktin kushi 1 A ge ten boladi.

1. Parallel tokli 6tkizgishler arasinda payda bolatugin 6z-ara tdsir
kishinin bagiti qalay aniqlanadi?

2. Qarama-qarsi bagitta 1, ham 1, tok étip atirgan eki parallel 6t-
kizgishtin 6z-ara tdsir kushin tusindirin.

3. Sim dgashtagi simlar 6z-ara tdsirleseme?

Masele sheshiw ulgisi

Arasindagi araliq 1,6 m bolgan qos (eki) simh turaqli elektr togi
jetkerip beriw liniyasi simlarinin har bir metr uzinligina tuwr kele-
tugin 6z ara tasir kushin tabin. Otkizgishlerden 6tiwshi tok kushinin
manisin 40 A ge ten dep alin.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
d=16m -l 40 A40 A
F=u —1-2Al F=4710"N/A>. —/——"1m=210" N
I,=1=40A Mo ord 271,6m
U, = 4107 N/AS Juwabr: F=2-10* N.
Al=1m
F=7?

@ 36-shimgiw

: 1. Uzinlig1 5 m bolgan eki simli liniyanin parallel simlarindag: tok
kushi 500 A. Toklar qarama-qarsi bagitlangan. Simlar arasindag ara-
liq 25 cm bolsa, olar 6z ara qanday kush penen tasirlesedi?

2. Eki simli jetkerip beriw liniyasimin har bir 6tkizgishinen 5 A den
tok otedi. Simlar arasindagi araliq 40 cm bolsa, har bir simnin uzinlq
birligine tasir etetugin kashti tabin.

3. Indukciyasi1 0,1 T bolgan bir tekli magnit maydani kush sizigla-
rina tik jaylasqan 25 cm uzinlqtag 6tkizgishke maydannin tasir kashi
0,5 N ga ten. Otkizgishten 6tiwshi tok kiishi nege tei?
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TOKLI OTKIZGISHTI MAGNIT MAYDANINDA
KOSHIRIWDE ATQARILGAN JUMIS

1. Magnit maydani agimu.
2. Tokl1 tuwr otkizgishti magnit maydaninda koéshiriwde
atgarilgan jumis.

Magnit maydaninda tokl otkizgishti Amper kushi
tasirinde bir orinnan ekinshi oringa orin awistiriwda -
jumis atqariladi. Bul jumis qaysi energiya esabinan — ]
damelge asadi?

Magnit maydaninda tokl 6tkizgishtin késhiriwde atqarilgan jumai-
sin aniqlawdan aldin magnit maydani agimi1 menen tanisip shigayiq.

1. Magnit maydani agimi

Qanday da bir betti kesip 6tiwshi magnit maydani kush si1ziglari-
nin sani kop yamasa kem ekenligin sipatlaw ushin magnit agimi de-
gen shama kiritilgen. Qanday da bir bet arqali 6tiwshi magnit agimi
magnit maydani indukciya vektor1 arqali aniglanadi.

Magnit indukciya manisinin bet maydanina ham de indukciya
vektor1 bagiti menen betke otkerilgen normal i vektor arasindagi
muyesh (a)tin kosinus manisi kobeymesine (7.20 a-suwret) ten
bolgan shama maydani S ke ten bolgan bet arqali 6tiwshi magnit agi-

mi delinedi. Magnit agim1 @ haribi menen belgilenedi. Sipatlama bo- R B
yinsha, magnit agimi anlatpasin témendegishe jazamiz:
® = B-S-cosa. (1)

Eger magnit maydani indukciya siziglar1 betke tik bagitlangan
bolsa (a = 0) (7.20 b-suwret), betten 6tip atirgan magnit agimi t6-
mendegishe boladi:

®=B>S. (2) b)

XBSda magnit agimi birligi nemis fizigi D. Veber hirmetine Ve- 7.20-stiwret

ber (Wb) qabil etilgen. (2) tenlemeden magnit agiminin birligi
1 Wb =1T-1m? qaten boladi

Magnit maydani indukciyasi 1 T ga tenh bolgan magnit maydan-
nin indukciya si1ziglarina tik jaylastirilgan 1 m? maydanin kesip otip
atirgan magnit agimi 1 Wb ge ten.

2. Tokl tuwn o6tkizgishti magnit maydaninda koéshiriwde
atgarilgan jumis

Eki parallel a ham b tegis metall simlar bir-birinen 1 uzaqhqta
jaylastirilgan bolip, olardin ustine jenil ¢ metall 6tkizgish qoyilgan
hald1 qarayiq. (7.21-stiwret).

Otkizgishler sistemasi magnit indukciyast B bolgan bir tekli
maydanda jaylasqan. 7.21-suwrettegi () belgisi magnit maydani in- 7.21-stwret
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dukciya vektor1 bizden suwret tegisligi tarepke tik bagitlanganhigin
bildiredi. a ham b étkizgishler tok deregine jalganganda c 6tkizgish
arqali tok ote baslaydi. Bunda [ uzinliqtagi tokh 6tkizgishke magnit
maydani tarepinen F=IBI anlatpasi menen aniqlanatugin Amper ku-
shi tasir etedi. Tok bagiti menen magnit maydani indukciyasi bagiti
arasindagi muyesh 90° ekenligin bilgen halda kushtin bagiti shep qol
gagiydasina muwapiq aniqlanadi. Bul kush, 7.21-stwrettegidey shep
tarepke bagitlangan bolip, c 6tkizgishti d araliqqa jiljitganda,
A=Fd=IBld (3)
jumis atgaradi. Bul anlatpadagi 1d kébeyme oOtkizgishtin qozgalisi
dawaminda s1zgan tortmuyeshlik korinisindegi maydannin san ma-
nisine ten, yagniy AS=[-d. Qozgalis dawaminda 6tkizgish sizgan kori-
nis boyinsha kesip 6tken magnit agimi1 A® = B-AS ke tenliginen:
A=IAD (4)
korinisindegi anlatpaga iye bolamiz. Soni atap 6tiw kerek, bul ju-
mis magnit maydani tarepinen emes, al shinjirdi tok penen tamiyin-
lep turiwshi derek esabinan orinlanada.

Demek, tokl otkizgishti magnit maydaninda késhiriwde Amper
kushinin atqargan jumisi otkizgishten oOtip atirgan tok kushi ham
magnit agimi 6zgerisinin kdbeymesine ten.

Magnit maydaninda tokl 6tkizgishti orin awistiriwda atqarilgan
jumistan ameliyatta ken turde paydalaniladi. Ol transport, turmis
x1zmeti texnikas1 ham elektronika tarawlarinda qollaniliwi menen
ayiriqgsha ahmiyetke iye. Bugingi kunde juda ken qollanilip atirgan
elektron quliplar bugan misal bola aladi.

1. Magnit maydanda tokli 6tkizgishti késhiriwde atqarilgan jumis
qalay esaplanadi?

2. Tok bagitt menen magnit maydan indukciyast birdey bagitta
bolsa, atqarilgan jumis nege ten boladi?

3. Tokl 6tkizgishti magnit maydanda késhiriwde jumis nenin esa-
binan orinlanadi.

Masele sheshiw ulgisi

Uzinhig 30 cm bolgan 6tkizgishten 2 A tok 6tpekte. Otkizgish in-
dukciyasi 1,5 T bolgan bir tekli magnit maydaninin indukciya siziqla-
rina 30° muyesh astinda jaylasqan. Otkizgish Amper kiishi bagitinda
4 cm ge kdshiriwde ganday jumis atgariladi?

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
[=30cm=0,3m A =IBl-dsina A=2A-15T-0,3m'4-10°m-1/2 =18-103].
I1=2A
B=15T
a =30° Juwab1: A =18 m].
d=4cm=4-10"m
A=?
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37-shimgiw @
1. Magnit indukacyas1 0,5 T bolgan bir tekli magnit maydani kiish <
siziglarina 60° muayesh astinda jaylasqan 25 cm beti arqali 6tiwshi
magnit indukciya agimin tabin.

2. Maydani 25 cm? bolgan sim ramka bir tekli magnit may-
danina aylandirilganda, ramkani kesip oOtiwshi magnit agimi
® =5-10"* cos(2mt) (Wb) nizami boyinsha 6zgeredi. Magnit maydani
indukciyasinin san manisin tabin.

3. Uzinlig1 20 cm bolgan tuwr 6tkizgish indukciyasi 0,1 T bolgan
bir tekli magnit maydaninda 5 m/s tezlik penen koshirildi. Eger ot-
kizgish qozgalis bagiti menen magnit kush si1ziglar1 bagiti arasindagi
muyesh 90°, otkizgishtegi tok kushi 50 A bolsa, magnit kashinin
quwatliligl qansha boladi1?

4. Indukciyas1 0,5 T bolgan bir tekli magnit maydaninda 10 cm
uzinliqtagl tuwri 6tkizgish ten élshewli qozgalmaqta, onnan 6tiwshi
tok kishi 2 A ge ten. Otkizgish magnit maydanina perpendikulyar
bagitta 2 m/s tezlik penen qozgalmagqta. Otkizgishtin10 s dawamin- ‘,
da jiljiw1 ushin orinlangan jumis hdm bunday jiljiw ushin sariplangan L 4
quwathligti aniglan.

5. 0,1 m uzinhqtagl tuwr 6tkizgishten 12 A tok 6tpekte. Bul 6t-
kizgish indukciyasi 0,4 T bolgan bir tekli magnit maydanga indukciya
siziglarina 30° muyesh astinda jaylastirildi. Otkizgishti Amper kudshi
bagitinda 0,02 m araligqa késhiriwde orinlangan jumis nege ten bo-
lad1?




VII BAP. MAGNIT MAYDANT{

MAGNIT MAYDANDA ZARYADLI
BOLEKSHENIN QOZGALISI

1. Lorenc kushi.
2. Bir tekli magnit maydaninda zaryadl bolekshenin qozgalisi.

Polyus nuri qalay payda boladi? Ne sebepten polyus nuri
tek gana polyuste baqlanadi?

1. Lorenc kushi
Magnit maydanina kiritilgen tokli 6tkizgishke magnit maydani
E tarepinen tasir etiwshi Amper kushin, 6tkizgishte tartipli qozgalip
tokt1 payda etiwshi har bir zaryadli boélekshege magnit maydani ta-
e repinen tasir etip atirgan kushlerdin jiyindisinan ibarat dep qaraw
mumkin. Uzinhgi 1 bolgan tokh 6tkizgishte tartipli qozgalip atirgan
o barliq zaryadli boleksheler san1 N ge ten bolsa, magnit maydaninda
gozgalip atirgan bir bolekshege tasir etiwshi kush
) F=F,/N=(I-B-I'sina) /N (D
boladi. Otkizgishten 6tip atirgan tok kdshin erkin elektronlar kon-
sentraciyasin n arqal anlatamiz:

I=en--S va N=n-S, (2)
bunda e - elektron zaryadinin moduli, v - elektronlardin tartipli
qgozgalis tezligi, S - otkizgishtin kese-kesimi maydani. Usi anlatpalar-
d1 (1) tenlikke qoysagq, bir elektronga tasir etiwshi kashtin anlatpasi
tomendegishe boladi:

7.22-suwret

F = evB-sina (3)
(3) tenlikti magnit maydaninda jaylasqan o6tkizgishke tasir etip
atirgan Amper kdshinin anlatpasinan paydalangan halda keltirip
shigardiq. Bul anlatpa indukciyasi B ga tei bolgan bir tekli magnit may-
daninda v tezlik penen qozgalip atirgan zaryadi q ga ten bolgan gale-
gen zaryadlangan bélekshe ushin orinli. Magnit maydaninda qozgalip
atirgan zaryadli bolekshege us1 maydan tarepinen tasir etiwshi kush
7.23-stuwret Lorenc kiishi dep ataladi, bul kiish témendegishe tariyplenedi:

Bir tekli magnit maydaninda qozgalp atirgan zaryadh bolekshege tasir etiwshi kish F,
bodlekshenin zaryadi g ga, omin qozgalis tezligi v ga, magnit maydam indukciyasi B ga ham
de tezlik vektor1 menen magnit maydani indukciya vektorlari arasindagi muyesh sinusi ko-
beymesine ten boladi: (7.22-stwret).

F = quBsina (4)

Lorenc kushinin bagiti shep qol qagiydasi jardeminde aniglana-
d1 (7.23- suwret). Eger shep qoldin alaganina magnit indukciyasi
vektori tik tiusse ham jayilgan korsetlkish barmaglar bagit1 on
zaryad qozgalisinin bagiti menen birdey bolsa, ol jagdayda 90°
ga ashilgan bas barmagq Lorenc kiishinin bagitin kérsetedi.
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7.24-suwrette korsetilgen magnit maydanina uship kelip atirgan
protonga tasir etip atirgan Lorenc kushi, shep qol qagiydasi boyinsha,
on tarepke, elektronga tasir etip atirgan Lorenc kushi bolsa shep tarep-
ke bagdarlangan boladi. Maydandagi elektron (teris zaryad)nin qozga-
lisin aniglawda, tort barmagimizdi elektronnin qozgalis bagitina qara-
ma-qarsl! halda jaylastiramiz. Bunda elektronga tasir etiwshi Lorenc
kushi shep tarepke bagitlangan bolad1 (7.24- stwret). Eger zaryadl
bolekshe magnit indukciya siziglar1 boyinsha qozgalsa (a = 0 bolgan-
da), ogan magnit maydani tarepinen hesh qanday kush tasir etpeydi.

2. Bir tekli magnit maydaninda zaryadli bolekshenin qozgalisi

Endi zaryadl bolekshenin qozgalisina Lorenc kushinin tasirin
qarap shigamiz. Bolekshe bir tekli magnit maydani kash siziglari-
na tik bagitta uship Kirip atirgan bolsin (7.25-siwret). Ol jagdayda
bolekshe tezligi bagiti menen indukciya siziqlar1 arasindagi muyesh
90° qa ten bolip, bdlekshege tasir etiwshi Lorenc kiishi maksimal bo-
lad1 F, = quB.

Lorenc kushi magnit maydaninda qozgalip atirgan bolekshenin
qozgalis bagitina perpendikulyar bagitlanganligl ushin ol orayga
umtiliw kdshi waziypasin atqaradi. Natiyjede zaryadli bolekshenin 7.24-suwret
gozgalis bagiti uzliksiz 6zgerip, qozgalis traektoriyasi uzliksiz iy-
meklenedi ham shenberden ibarat boladi. Lorenc kushi jumis atqar-
maganligl ushin, shenber boyinsha qozgalista juzege kelgen oraydan
gashiwshi kuishtin san manisi Lorenc kashine ten boladi, yagniy:

mo®

=quB (5)

Bir tekli magnit maydanindagi zaryadli bolekshenin qozgalis tra-
yektoriyasi shenberden ibarat bolip, onin radiusin tomendegi anlat-
pa arqali aniglaymiz: Mo

=— (6)
qB

Bélekshenin shenberdi toliq bir marte aylaniwi1 ushin ketken
wagqti, yagniy aylamiw dawirin aniqlayiq. Bunin ushin bélekshe bir U
marte toliq aylangandagi jol (shenber uzinhg 2m-R)d1 bolekshenin
tezligi (v) ga bélemiz:

T-2% ),
v
(6) ham (7) anlatpalardan paydalanip aylaniw dawiri tdmendegishe
boladi: 7.25-stiwret
T_ 2zm (8)
qB

Magnit maydaninda qozgalip atirgan zaryadh bélekshe traekto-
riyasinin iymekleniw qubilisinan ameliyatta paydalanadi. Vakuumda
magnit ham elektr maydani tasirinde qozgalip atirgan zaryadl bo-
lekshelerdi massalar1 boyinsha quramli boleklerge ajiratiwshi asbap
mass-spektrometr dep ataladi. Mass-spektrometrler ximiyaliq ele-
mentlerdin izotoplarin aniqlawda, zatlardi ximiyaliq analizlewde qol-
laniladi.
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1. Lorenc kushinin bagitin shep qol qagiydasi tiykarinda tusindirin.

2. Bir tekli magnit maydaninda zaryadlangan béleksheni sheriber
boyinsha tegis qozgalisqa keltiriwshi kushti daliyllen.

3. Zaryadl bélekshe magnit maydanina qanday bagitta kirgende
ogan Lorenc kushi tdsir etpeydi?

4. Lorenc kushi tiykarinda islewshi qanday qurilmalardi bilesiz?

5. Eger zaryadli bélekshe bir tekli magnit maydanga kush siziqla-
rina 6tkir miyesh astinda uship kirse, onin qozgalis traektoriyasi qan-
day boladi?

Masele sheshiw ulgisi

Elektron magnit maydani indukciyas1 12 mT bolgan maydan in-
dukciya si1ziglarina tik uship kirip, 4 cm radiush shenber boyinsha
gozgalisin dawam ettirgen bolsa, ol qanday tezlik penen maydanga
uship kirgen?

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
B = 12 mT = 12.10—3 T FL= qusina 1’ 6_10—19 C1210—3 T410—2 m ,
q=1,610"°C Fo_ mo? = 9110 K =8,410" m/s
R=4cm=410%m ou= T p ' 9
a=90° B-R m
m=9,1-10"" kg Fo=Fv= = Juwabr: v =8,410"—

) . m S
v="7?

) 38-shimigiw
9

Q}‘ 1. 1000 V tezlestiriwshi potenciallar ayirmasin 6tken elektron
bir tekli magnit maydanga indukciya kash si1ziglarina perpendekul-
yar bagitta uship kiredi. Eger magnit indukciyas1 103 T ga ten bolsa,
elektron qozgalip atirgan shenber traektoriyasinin radiusi ganday
bolad1?

2. Magnit indukciyas1 1 T bolgan siklotronda protonlar 5 MeV
energiyaga iye boliw1 ushin olar ganday radiush traektoriya bo-
yinsha qozgaliwi kerek? Protonnin massasi 1,67-:10% kg ga ten.
1eV=1,6-10"] dep ahn.

3. Zaryadli bolekshe 10° m/s tezlik penen bir tekli magnit may-
daninda shenber boyinsha qozgaladi. Magnit maydani indukciyasi
0,3 T, shenberdin radiusi 4 cm ge ten. Bolekshenin kinetikaliq ener-
giyasi 12 keV qa teni boliw1 ushin onin zaryadi qanday boliw1 kerek?

4. Elektron bir tekli magnit maydanina indukciya s1ziglarina per-
pendikulyar bagitta uship kiredi. Elektronnin tezligi 4-10° m/s. Mag-
nit maydani indukciyas1 10 T. Elektronnin orayga umtihwshi tezle-
niwin tabin.

5. Indukciyasi 0,2 T bolgan bir tekli magnit maydaninin kush
siziglarina perpendikulyar bagitta 10 Mm/s tezlik penen qozgalip
atirgan protonga ganday oraydan qashiwshi kiish tasir etetuginligin
aniqlan.
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TURAQLI TOK ELEKTR DVIGATELI

1. Elektr dvigatelinin duzilisi.
2. Elektr dvigatelinin islew principi.

Elektr dvigatelinin valin aylanba qozgalisqa keltiriwshi
sebebin tisindirin?

1. Elektr dvigatelinin duzilisi

Turaql tok elektr dvigateli eki tiykargi bolim - stator ham rotordan ibarat qurilma bo-
lip, turaqh tok elektr energiyasin mexanikaliq energiyaga aylandirip beredi.

Stator latinshadan alingan séz bolip, qozgalmas degen manisti
bildiredi. Stator turaqli magnitten (7.26 a-siwret) yamasa elektro-
magnitten (7.26 b-sawret) ibarat bolip, ol dvigatel korpusina beki- —||--1
tilgen boladi. Rotor latinshadan alingan séz bolip, aylandiriw degen
manisti anlatadi. Rotor dvigateldin aylaniwshi béleklerin quraydi.
Rotordin tiykargi bolegi bir yamasa bir neshe katushkali ramkadan,
yagniy yakordan (1) (7.27-stwret) ham kollektordan (2) ibarat.Ya-
kor oramlarindagi simlardin ushlari kollektor saqiynalarina jalgana-
d1. Kollektor yakor menen birgelikte aylanadi. Kollektor saqiynalar:
sirtina qozgalmaytugin etip eki komir shyotka (3) bekkemlengen.
Olar arnawli prujinalar jardeminde kollektor saqiynalarina tig1z etip
qisip qoyiladi.Shinjirdag: elektr togi usi shyotkalar arqali kollektor 7.26-stiwret
saqglynalarina 6tedi.

b)

1. Yakor (temir yadroli ramkalar)

2. Kollektor

3. Shyotkalar

4. Elektromagnit polyusinin yadrosi
5. Elektromagnit polyusinin oramlari
6. Stator

7. Ventilyator

8. Val

7.27-suwret

2. Elektr dvigatelinin islew principi

Qolayliliq ushin bir ramkali rotordan ibarat bolgan en apiwayi
dvigateldin islew principin korip shigayiq. (7.28-stwret). Dvigatel-
din kollektor1 eki yarim saqiynadan ibarat bolip, olarga A ham B
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shyotkalar taqalip turadi. Shyotkalarga tok dereginin eki polyusinen
keliwshi simlar jalgangan. Tok dereginen kelip atirgan tok shyotka,
kollektor ham ramkadan A-1-2-3-4-Bbagitinda 6tedi (7.28 a-suwret).
Magnit maydani tasirinde ramka magnit kish siziglarina perpen-
dikulyar jaylasiwga hareket etedi. Ramka tegisligi magnit kish
siziglarina perpendikulyar bolganda A ham B shyotkalar kol-
lektor saqiynalarina tiymey qaladi hdm ramkadan tok oOtpeydi
(7.28 b-sawret). Biraq ramka oz inerciyasi menen aylaniwdi dawam
ettirip, magnit kush siziglarina parallel jaylasip aladi (7.28 d-suwret).
Bunda shyotkalar kollektor saqiynalarina tiyip qaladi hAm ramkadan
A-4-3- 2-1-B bagitinda tok 6tedi. Magnit maydani tasirinde ramka
jane perpendikulyar jagdayga kelip galiwga hareket etedi. Usilayin-

sha process dawam etip, ramka tuzliksiz aylanadi.
2

7.28-suwret

Amelde bir ramkali rotordan ibarat bolgan dvigateller qol-
lanilmaydi. Sebebi olarda ramkanin aylaniwi bir tegis bolmaydi
ham rotor késherin (valdi) aylandiriwga ramkanin kuashi jetpeydi.
7.29-suwrette eki ramkali elektrodvigateldin duzilisi kdrsetilgen.
Bunda ramkalar bir-birine perpendikulyar etip bir késherge bek-
kemlenedi. Kollektordin qaplamalar1 ekew emes, tortew boladi.Eki

+ - ramkali rotorda magnit kush siziqlarina parallel jaylasqan birinshi
7.29-suwret

ramkadan tok 6tkende magnit maydani tasirinde ol perpendikulyar
jagdayda boliwga hareket etedi hdm ramkanin tegis hareketin tami-
yinleydi.

1. Turaqli tok elektr dvigatelinde energiyani bir tirden basqa tir-
ge aylaniwin tusindirin.

2. Elektr dvigatelinin duzilisin tusindirip berin.

3. Elektr dvigatelinin islew principin aytip berin.

4. Elektr dvigateli qanday artigmashiliglarga iye?

5. Elektr dvigatelinin qollaniliwi haqqinda nelerdi bilesiz?
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MASELELER SHESHIW

Masele sheshiw ulgileri

1. Eki parallel sheksiz uzin tuwri 6tkizgish vakuumda bir-biri-
nen 40 cm araliqta jaylasqan. Eger olardin birewinen 12 A ham ekin-
shisinen 18 A tok 6tip atirgan bolsa simlardin uzinhq birligine tasir
etiwshi kushti F/I di tabin.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
[ =12A
— -7 2
L=18A Fotlily) [ F_47-10"N/AT12A-18A ) 00 (g s N
dO = O)4m Z”do I 27[0,4m m
u, = 41107 N/A?
- F_ il Juwabi: F/l = 1,08-10% N/m.
F/l=2 | 2zd,

2. Indukciyas1 0.4 T bolgan magnit maydaninda kush siziglari
bagitinda 45° muyesh astinda jaylasqan 0,5 m uzinligtagi 6tkizgish-
ke 0,42 N kush tasir etse, 6tkizgishten 6tiwshi tok kushin tabin.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
B=04T )
. F, = IBlsina = 0,42N =2,97 A

a=45 0,4T-0,5m-0,7

F, =042N

[=0,5m |—_Fa

Blsina Juwabi: 1 = 2,97 A.
=7
3. Indukciyasi 103 T bolgan bir tekli magnit maydaninda 1,5 cm
radiusli shenber boyinsha magnit ktsh siziglarina tik bagitta qozga-
lip atirgan elektronnin tezligin tabin. Elektronnin massas19,1:103! kg
ham zaryadinin moduli 1,6-10%° C ga ten.
Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
B=1-10°T F_=evBsina
=9,1-1031k 10°C-10°T-15.-10%m-

m g mo? u=1’610 Cc-10 '_I'Sll,S 10 m1:2’64.106m
R=1,5102m Fo= R 9,1-10* kg S
a=90° F = Fo

e=16-10"C .

=7 ., EBRsina Juwabr: v = 2,64-10°m/s.

m
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@ 39-shinigiw
W< 1. Radiusi 4 cm bolgan sim saqiynadan 0,8 A tok 6tpekte. Saqiyna
orayindagi magnit maydani indukciyasin aniqglan.

2.Indukciyas1 0,1 T bolgan bir tekli magnit maydaninda indukciya
s1ziqlarina parallel halda 10 cm uzinhqta 0,5 A tokli tuwr 6tkizgish
jaylastirilgan. Otkizgishke tasir etiwshi magnit maydaninii tasir
kushi qanday?

3. Indukciyasi 0,4 T bolgan bir tekli magnit maydaninda
uzinlhigi1l5 m, tok kdshi 8 A bolgan tuwr1 6tkizgish maydan kush
siziqlarina perpendikulyar halda jaylastirilgan. Otkizgishti Amper
kushi bagitinda 0,025 m araligqa orin awistiriwda orinlangan jumisti
tabin.

4. Eger indukciyas1 0,2 T bolgan bir tekli magnit maydaninda
jaylasqan maydani 2 m? bolgan betten 6tip atirgan magnit indukciya
agimi 0,2 Wb bolsa, betke jurgizilgen normal ham indukciya vektori
arasindagi muyeshti esaplan.

5. Magnit maydan1 indukciya siziqlarina perpendikulyar halda
1 km/s tezlik penen qozgalip atirgan 0,4 C zaryadli b6lekshege 4 N
ten bolgan Lorenc kushi tasir etedi. Magnit maydani indukciyasin
tabin.

6. Indukciyasi 4 T bolgan bir tekli magnit maydaninda 107’ m/s
+  tezlik penen indukciya siziglarina perpendikulyar bagitta uship
kirgen elektronga tasir etiwshi kashtin moduli ganday?

7. Indukciyas1 0,167 T bolgan bir tekli magnit maydaninda
proton radius1 10 cm bolgan shenber boyinsha qozgalsa, onin tezligi
ganday? Protonnin massasin 1,67-102” kg ga ten dep ahn.

8. Proton indukciyas1 40 mT bolgan bir tekli magnit maydani
kush siziglarina tik halda 2-10° m/s tezlik penen uship kirgende ol
ganday radiush shenber sizadi? Protonnin massasin 1,67-10%” kg ga
ten dep alin.

9. Bir tekli magnit maydani siziglarina tik bagitta uship kirgen
elektronnin aylaniw dawiri 20-10'* s bolsa, magnit maydani
indukciyasin aniqlan. Elektronnin massasin 9,1:103! kg ga ten dep
alin.



oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ELEKTROMAGNITLIK INDUKCIYA

1. Elektromagnitlik induksiya qubilisi.
2. Indukciya elektr qozgawshi kush. Faradey nizamu.

Elektr energiyasi qanday payda etiledi?

kondensator

1. Elektromagnitlik indukciya qubilisi

1820-jii daniyall alm G. Ersted toktin magnit tasirin oylap
tapgannan son, ingliz alim1 Maykl Faradey magnit maydani arqali
elektr togin payda etiwdi 6z aldina magset etti. Ol bul masele dstinde
10 jildan artiq islep, 1831-jil1 niyetine jetti.

M. Faradey katushka ham galvanometrdi izbe-iz jalgap, tuyiq
shinjir payda etti (7.30-stiwret). Katushka ishine turagqli magnit kir-
gizilip atirganda, galvanometr strelkasinin buriliw1 baqlanadi. Bunda
katushkada tok payda boladi (7.30 a-sawret). Eger magnitti qozgal-
tirmay katushka ishinde tinish uslap turilsa, galvanometr strelka-
s1 noldi kérsetedi, yagniy katushkada toktin jogalgani baglanadi
(7.30 b-sawret). Magnit katushka ishinen suwirip alinip atirganda,
jane katushkada toktin payda bolganlig1 baglanadi. Bunda galvano-
metr strelkasi keri tarepke buriladi (7.30 d-sawret). Eger magnit tinish
halda bolip, katushka qozgalisqa keltirilse de, usi qubilist1 baglaymiz.

7.30-stuwret

Faradey 6zi amelge asirgan tajiriybe natiyjelerin analiz etip, to-
mendegi juwmagqqa keldi: tuyiq konturda indukciyaliq tok tek gana
otkizgish kontur1 menen shegaralangan bet arqal 6tiwshi magnit in-
dukciya agimi 6zgergende juzege keledi, yagniy magnit agimi 6zgerip
turgan waqit dawaminda gana bar boladi.Bul juwmagq elektromagnit
indukciya nizami depte juritiledi.

2. Indukciya elektr qozgawshi kush. Faradey nizami.

Bizge belgili, elektr shinjirinda tok uzaq waqit bar bolip turiwi
ushin shinjirdin qanday da bir boleginde elektr qozgawshi kush (EQK)
deregi boliw1 kerek. Konturda turaqli turde magnit agiminin ézgerip
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turiw1 natiyjesinde payda bolgan EQK onda indukciyaliq tokti payda
etiwshi sirtq1 derek waziypasin atqaradi. Indukciyaliq tokti payda
etiwshi tokt1 EQK indukciyaliq elektr qozgawshi kiash dep ataladu.
Jabiq konturda payda bolgan indukciyaliq elektr qozgawshi kush, san
manisi jaginan usi konturdi kesip 6tken magnit agiminin 6zgeriwine
tenn ham belgisi jaginan ogan qarama-qarsi bolip esaplanadi:

g=-AD/At. (1)

Bunda elektromagnitlik indukciya nizami yamasa Faradey- Mak-
svell nizami dep atalada.

(1) anlatpadagi (-) belgisi konturda payda bolatugin indukciya-
liq toktin bagiti menen baylanish bolip, ol Lenc gagiydasi boyinsha
tusindiriledi.

XBSda indukciyaliq elektr qozgawshi kushinin birligi ushin volt
(V) gabil etilgen.

Eger kontur N oramnan ibarat bolsa, konturda payda bolatugin
indukciyalig EQK tomendegi anlatpa jardeminde esaplanadi:

AD
& N At (2)

Rus alimi X. Lenc indukciyaliq toktin bagitin aniqlaw magqsetin-
de tdbmendegi tajiriybeni 6tkerdi. 01 birewi puatin ham ekinshisi kesik
bolgan jenil alyuminiy saqiynalardi jipke baylap, tayanishqa ildire-
di (7.31-stwret). Eger magnit putin saqiynaga jaqinlastirilsa , onda
indukciyaliq tok payda boladi. Sonin menen bul tok saqiyna ishinde
6zinin magnit maydanin payda etedi. Payda bolgan magnit maydani
bolsa magnittin saqiynaga jaqinlasiwina qarsiliq kérsetedi ham on-
nan gashadi (7.31 a-suwret). Eger magnitti saqiynadan uzaqlastira
baslasaq, saqiyna magnitke tartilip ogan eredi. Magnit kesik saquy-
naga jaqinlastirilganda yamasa onnan uzaqglastirilganda magnittin
saqlynaga tasiri baqlanbaydi. Bunin sebebi kontur tuyiq bolmagan-

4 ™E,;+g DLigushin sagiynada indukciyaliq tok payda bolmaw1 bolip esaplana-
b di. (7.31 b-suwret). Tajiriybe natiyjeleri boyinsha Lenc indukciyaliq
)
tok bagitin aniqlaw qagiydasin tapti. Bul qagiyda onin hirmetine
7.31-stiwret Lenc qagiydasi dep atalip, tdmendegishe sipatlanadi: tuyiq kontur-

da payda bolgan indukciyaliq tok sonday bagitlangan bolip, ol 6zinin
magnit maydani menen usi tokti1 payda etip atirgan sirtq1 magnit agi-
minin 6zgeriwine qarsiliq korsetedi.

1. Elektromagnitlik indukciya qubilisiniri dhmiyetin tusindirin.

2. Ne ushin kesik saqiynaga magnit jaqinlastirilganda olar 6z ara
tdsirlespeydi?

3. Lenc qagiydasiniri dhmiyetin tusindirin.

4. Elektromagnitlik indukciya qubilisi dmeliyatta qalay paydala-
niladi?
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Masele sheshiw ulgisi

Otkizgishten saqiyna arqali 6tken magnit agimi 0,2 s dawamin-
da 5 mWb ga 6zgergen. Saqiyna 0,25 Q elektr garsiligina iye bolsa,
saglynada payda bolgan indukciyaliq tokt1 tabin?

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
At=0,2s AD 1073
. e g =——— _S10"Wb _ 1A
A® =5 mWDb =5-10° Wb At 0,25-0,2 s
R=0,25Q |_& _ A
=2 “RTRAL Juwabi: I=0,1A.

40-shimgiw @

1. 100 oramnan ibarat solenoidta magnit agimi 0,005 s dawa- =
minda 5:10 nen 2,5-10° Wb ge shekem bir tegiste 6zgergen. Sole-
noidta payda bolgan induksiya EQK in tabin.

¥

{*1

2. Otkizgish kontur1 menen shegaralangan bet maydanin kesip
otiwshi magnit agimi bir tegis 0,8 Wb ge 6zgergende, konturdagi in-
dukciyaliq EQKi 1,6 V ga ten bolgan. Magnit agiminin 6zgeriw wagq-
tin tabin. Otkizgishtin qarsihigl 0,32 Q bolsa, indukciyaliq tok kiishi
ganday bolgan?

3.500 orami bolgan solenoidta magnit agimi 5 ms ta 7 mWb den
9 mWb ge shekem tegis 6zgerdi. Solenoidtag indukciyaliq EQKtin
shamasin tabin.

4.2000 oramli solenoidta 120 V indukciyaliq EQKi payda bolgan-
da (oyanganda) magnit agiminin 6zgeriw tezligin tabin.

‘& 5. Jerden ham bir-birinen izolyaciyalangan temir jol relslerine

- millivoltmetr jalgangan. Temir jol Gstinen 180 km/h tezlik penen
poezd 6tip baratirganinda, millivolmetr neni kérsetedi(V)? Jer mag- -
nit maydani indukciyasinin vertikal qurawshisi B = 0,2-:10* T, relsler ; .
arasindagi araliq 1 m.
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AMELIY SINIiGIiwW
ELEKTROMAGNITLIK INDUKCIYA QUBILISIN UYRENIW

___ﬁl“-“ 8- |
LA A

Jumistin magseti: indukciya togi ham indukciya elektr qozgaw-
sh1 kishinin payda boliwin baqlaw, indukciyaliq toktin magnit agimi-
na baylanislhihigin Gyreniw.

Kerekli asbap ham uskeneler: 6zgermeli tok deregi, 6zgermeli
tok ampermetri ham voltmetri, kese-kesimi maydani har qiyli bolgan
katushkalar, temir yadro ham jalgaw simlar1.

Qurilmanin duazilisi ham islewi

Qurilmanin uliwma koérinisi usi temadag1 1-stiwrette korsetil-
gen. Qurilma 6zgermeli tok deregi(1), katushkalar (2 hdm 4), temir
yadro (3), 6zgermeli tok ampermetri (5)ham voltmetri (6)nen qu-
ralgan. Katushkalar har qiyli kese-kesim maydanina iye bolip, birewi
ekinshisinin ishine tolig1 menen jaylastiriliwi mimkin. Kese-kesimi
maydani kishi bolgan birinshi katushka (2) 6zgermeli tok deregine
jalgaw simlar1 jardeminde izbe-iz jalganadi. Kese-kesimi maydani
ulken bolgan ekinshi katushka (4) bolsa ampermetr ham voltmetr-
lerge gezek penen jalganadi. Qurilma 6zgermeli tok deregi elektr
tarmagina jalgap iske qosiladi. Birinshi katushka ézgermeli tok tar-
magina jalganganlhgi sebepli katushkanin atirapinda 6zgermeli mag-
nit maydani payda boladi. Birinshi katushka ekinshi katushka ishine
kiritilse, ekinshi katushkaga jalgangan ampermetr (yamasa volt-
metr) onda indukciyaliq toktin (yamasa indukciyaliq EQK in) juzege
kelgenligin koérsetedi.

Jumisti orinlaw tartibi

1. Kese-kesimi maydani kishi bolgan birinshi katushkani 6zger-
meli tok dereginin klemmalarina jalgan. Bunda birinshi katushka
ekinshi katushkanin ishinde jaylastirilmagan bolsin.

2. Ekinshi katushkani ampermetrge izbe-iz jalgan. Bunda amper-
metr 0 manisin kérsetedi.
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3. Tok deregin elektr tarmagina jalgan.

4. Tok dereginin sirtqi shinjirga beriwshi kernewin 3 V(3 V ker-
new beriwshi) halina keltirin .

5. Birinshi katushkani ekinshi katushkanin ishine tusirin.

6. Ekinshi katushkada payda bolgan indukciyaliq toktin manisin
ampermetr jardeminde belgilen.

7. Birinshi katushka ishine temir yadroni toliq tusirip amper-
metr kdrsetiwin jane belgilen.

8. Tok dereginin sirtq1 shinjirga beriwshi kernewin 6 V(6 V ker-
new beriwshi) halina keltirin ham tdjiriybeni joqarida orinlaganday
etip takirarlan .

9. Tok dereginin sirtq1 shinjirga beriwshi kernewin 9 V ham 12
V (9 Vham 12V kernew beriwshi) hallarina izbe-izlikte keltirip taji-
riybeni takirarlan.

10. Ekinshi katushkani ampermetrden ajiratip oni voltmetrge
jalgan ham birinshi katushkaga berilip atirgan kernewdin 3V, 6V, 9
V ham 12 V manislerinde katushka ishinde temir yadrosi bolmagan
ham bolgan hallar ushin tajiriybeni orinlan. Ekinshi katushkada pay-
da bolip atirgan indukciyaliq EQKleri manislerin belgilen

11. Alingan natiyjeler tiykarinda tomendegi kesteni toltirin.

Temir yadrosiz Temir yadroh

Birinshi Ekinshi ka- | Ekinshi ka- Birinshi Ekinshi Ekinshi ka-
Ne katushkaga | tushkadagi | tushkadagi | katushkaga | katushka- | tushkadagi
berilgen | indukciyalq | indukciyaliq berilgen dagi induk- | indukciyaliq
kernew tok 1, (A) EQKi &, (V) kernew ciyaliq tok | EQKi &, (V)

U, (V) U, (V) I, (&)

Tajiriybe natiyjeleri boyinsha juwmagq shigarin.

1. Ersted ham Faradeydin elektromagnitlik indukciya qubilisina w
tiyisli tdjiriybeler keltirin

2. Indukciyaliq toktii payda boliwin tusindirin .

3. Elektromagnitlik indukciya nizamin tusindirip, onin matemati-
kaliq anlatpasin jazin.
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OZLIK INDUKCIYA QUBILiSI. INDUKTIVLIK

1. Ozlik indukciya qubilisi.
2. Induktivlik.
3. Ozlik indukciya elektr qozgawshi Kushi.

Ayirim radiolardl elektr tarmaginan ajiratqanimizda ol
shigarip atirgan dawis birden jogalmaydi, dste-aqirinliq penen
pdseyip baradi. Ne ushin sonday qubilis juz beredi?

1. Ozlik indukciya qubilisi

Har gqanday konturdan 64tip atirgan tok sol kontur menen she-
garalangan bet maydanin kesip 6tiwshi magnit agimin payda etedi.
Eger konturdan otip atirgan tok ézgerse, ol payda etken magnit ag1-
mi1 da 6zgeredi. Natiyjede konturda indukciyaliq EQKi payda bolad.
Bul qubilis 6zlik indukciya qubilisi dep ataladu.

Ozlik indukciya qubilisin baqlaw muimkin bolgan elektr shin-
a) jirt 7.32 a-suwrette keltirilgen.Shinjir eki birdey lampa, R qarsiliq,
kop oramli katushka, gilt ham turaql tok dereginen ibarat. Lampa-
lardin biri ishinde temir yadrosi bolgan katushka arqali, ekinshisi
R qarsiliq arqal tok deregine jalgangan. Gilt jalganganda katush-
ka argali shinjirga jalgangan lampa biraz keshigip, R qarsiliq arqa-
I1 jalgangan ekinshi lampa bolsa gilt jalganiwdan janganligin kore-
miz. (7.32 b-suwret). Sebebi, gilt jalgangan waqitta-aq katushkadan
Otip atirgan tok kidshi ¢, waqit ishinde nolden I, ge shekem ézgeredi
(7.32 c-sawret). Bul waqit ishinde katushkada tok deregin payda
etken tokqa keri bagitlangan 6zlik indukciya togi juzege keledi. Bul
birinshi lampanin keshirek janiwina sebep bolad1.
IA Tap usinday, gilt ajiratilganda de ekinshi lampa sol zamatta-aq
0 - 6ship, biraq birinshi lampa aste gungirtlenip 4shedi.

2. Induktivlik

Katushka ishinde payda bolgan magnit agimi qanday fizikaliq
shamalarga baylanish boladi1?

0 ; 7 Tajiriybe natiyjelerin uhiwmalastirip, tomendegi juwmaqqa kele-
1 miz: tokl1 6tkizgishtin payda etken magnit agimi onnan 6tip atirgan
c) tok kdshine hdm katushkanin parametrlerine de baylanisli boladj,-

7.32-stiwret yagniy:

®=L1 (D

bunda, L - katushkanin geometriyaliq 6lshemlerine hdm katus-

hka jaylasqan ortaliqtin (katushka yadrosinin) magnitlik qasiyetleri-

ne baylanish bolgan proporcionalliq koefficienti bolip, ol katushka-
nin induktivligi dep ataladu.

XBSda induktivlik birligin 6zlik indukciya qubilisin birinshi bo-

lip baqlagan Amerika alimi J. Henri hiurmetine genri (H) gabil etilgen.
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3. Ozlik indukciya elektr qozgawshi kiishi

(1) anlatpa boyinsha katushkada payda bolgan 6zlik indukciya
elektr qozgawshi kushinin anlatpasin tdmendegishe jazamiz:

g=-AD/At=—L Al/At 2)

Bul anlatpadan témendegi juwmaq kelip shigadi: 6zlik indukciya
elektr qozgawshi kishinin shamasi konturdagi tok kishinin 6zgeriw
tezligine (Al/At) tuwr proporcional boladi.

(2) tenlikten induktivlik (yamasa 6zlik indukciya koefficienti)
tin tdmendegi fizikaliq manisi ham birligi kelip shigadi: tok kushi-
nin 6zgeriw tezligi 1 A/s bolganda konturda bir volt 6zlik indukciya

EQKi juzege kelse, konturdin induktivligi 1 H ge ten boladi, yagniy:
1V 1V:s
T1A/s 1A
Uzinhgi [, kese-kesim maydani S, oramlar san1 N bolgan uzin ka-
tushka yamasa solenoidtin (7.33-suwret) induktivligi tomendegi an-

latpa jardeminde aniglanadi:

2
L= %NS (3)
Bunda: y, - koefficienti vakuumnin magnit turaqlisi, p - solenoid I
ishindegi ortaliqtin magnit sindiriwshenligi. I I

0zlik indukciya qubilisin mexanikadag inersiya qubilisina ugsa- i
tiw mumkin. Inerciya qubilisinda denenin massas1 qanday ahmiyet- 7.33-suwret
ke iye bolsa, 6zlik indukciya qubilisinda induktivlik te sonday ahmi-
yetke iye. Yagniy, massa qansha ulken bolsa, dene sonsha inertlirek
bolgani siyaqly, induktivlik gansha ulken bolsa, shinjirdag: toktin 6z-
geriwi sonsha aste (inert) boladi. Jogarida kérip otken (7.32-suwret)
misaldagi katushkaga izbe-iz jalgangan lampanin janiwi ham 6shiwi-
nin aste-aqirin juz beriw procesin, inertlirek denenin orninan aste
gozgaliw1 ham onin toqtawi birden dmelge aspaw1 menen salistiriw

mumkKkin.

1. Ozlik indukciya qubilisiniii dhmiyetin tisindirip berin.

2. Ozlik indukciya qubilist baqlanatugin elektr shinjirin sizip, oni
tusindirin.

3. Induktivlik qanday fizikaliq shama, onin fizikalig mdnisin aytip
berin.

4. Ozlik indukciya togi qanday bagitlangan boladi?

5. Ozlik indukciya qubilisina misallar keltirin.
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Masele sheshiw ulgisi

Katushkadag tok 0,2 s dawaminda nolden 3 A ge shekem tegis
6zgergende 1,5 V 6zlik indukciya EQKi payda bolsa, katushkanin in-
duktivligi ganshaga ten?

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
At=0,2s Al 1,5V-0,2s
_ & =—L— L:;:(),]_H
AI=3A i At 3A
£=15V o At
L=2? L= iAI Juwabi: L = 0,1 H.

@ 41-shimgiw

- 1. Induktivligi 0,8 H ham kese-kesim maydan1 200 cm? bolgan
katushka arqali 2 A tok 6tpekte. Eger katushka 50 oramnan ibarat
bolsa, onini ishindegi magnit maydani indukciyas1 ganday boladi1?

2. Katushkadan otip atirgan tokt1 0,1 s dawaminda nolden 5 A
ge shekem bir tegis arttirganimizda 50 V 6zlik indukciya EQKi payda
boladi.Katushkanin induktivligin tabin.

3. Induktivligi 0,12 H bolgan katushkada 6 V 6zlik indukciya
EQKi payda bolsa, tok neshe A/s tezlik penen 6zgermekte?

4. Induktivligi 2 H bolgan katushkadan o6tip atirgan tok 0,2 s
ishinde 1 A den 5 A ge shekem tegis artip bargan bolsa, katushkadagi
indukciyaliq EQK i nege ten (V)?

5. Induktivligi 10 mH bolgan katushkadan gansha tok 6tkende
20 mWb magnit agimi payda bolad1?
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MASELELER SHESHIW

Maseleler sheshiw ulgileri

1. Solenoidtag: toktin 6zgeriw tezligi AI/At = 50 A/s ga ten
bolganda onin ushlarinda 0,075 V 6zlik indukciya EQKi payda bolgan
bolsa, solenoidtin induktivligin tabin.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
A—|=50é € in =—L-A—I L=O’O75V=l,5-10‘3H
At S o At S50A/s
€5 = 0,075V L = Zozin Juwabi: L = 1,5-10-% H.

) Ail
At
42-shimgiw @
1. Uzinlig1 20 cm ham diametri 3 cm bolgan katushka 400 oramga W

iye bolip, onnan 2 A tok 6tedi.Katushkanin induktivligin ham katush-
kanin kese kesiminen 6tip atirgan magnit agimin tabin.

2. Diametri 4 cm bolgan katushkanin induktivligi 0,001 H boliw1
ushin 0,6 mm diametrli simnan ogan bir qabat t1g1z etip neshe oram
oraw kerek?

3. Katushkadan 6tip atirgan tokt1 0,1 s dawaminda nolden 5 A
ge shekem bir tegis arttirganimizda 50 V ézlik indukciya EQKi payda
boladi. Katushkanin induktivligin tabin.

4. 250 oramga iye bolgan katushka ishinde magnit agimi 0,4 s ta
2 Wb ge 6zgerdi. Katushkada payda bolgan indukciya EQKin tabin.

5. Solenoidtag tok kushi 5 A bolganda onda 50 mWb magnit ag1-
m1 payda bolsa, solenoidtin induktivligin tabin.

6. Induktivligi 0,4 H bolgan konturda tok kushi 2 A bolganda, on-
nan 6tiwshi magnit agimi neshe veberge ten bolad1?

7.5 ms ta solenoidtagl magnit agimi 3 mWb den 9 mWb ge she-
kem 6zgerdi. Eger solenoidta payda bolgan EQK 60 V bolsa, solenoi-
dtagi oramlar san1 qanshaga ten?

8. Magnit maydani indukciyasi vektorina tik bolgan tegis kontur-
dan 0,6 Wb magnit agimi 6tedi. Eger magnit indukciyas1 0,2 T ga ten
bolsa, konturdin maydani gansha?

9. Maydani 2 m? bolgan ham magnit maydan indukciyasi vekto-
rina tik jaylasqan tegis konturdan 1 Wb ga ten magnit agimi oOtse,
magnit indukciyasi neshe teslaga ten?

10. Induktivligi 2 mH bolgan kontur 10 mWb magnit agimin pay-
da etken bolsa, konturdan 6tip atirgan tok kashi nege ten (A)?
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TOKTIN MAGNIT MAYDNiNiN ENERGIYASI.
ZATLARDIN MAGNITLIK QASIYETLERI

1. Tokl 6tkizgishtin magnit maydaninin energiyasi.
2. Zatlardin magnitlik qasiyetleri.
3. Ortaliqtin magnit sindiriwshenligi.

Magnit temir predmetlerin 6zine tartiwin, rezina, agash,
shiyshe siyaqli predmetlerdi bolsa tartpaytuginligin koérgensiz.
Nege sonday boladi dep oylaysiz?

1. Toktin magnit maydan energiyasi

Zaryadlangan dene elektr maydani energiyasina iye bolgani si-
yaqly, tokl otkizgishtin atirapinda payda bolgan magnit maydani da
energiyaga iye boladi. Magnit maydaninin energiyasin esaplawdi to-
mendegi misalda qarap shigamiz. Induktivligi L bolgan katushka tok
deregine reostat arqali izbe-iz jalgangan bolsin (7.34-stuwret).

Katushkadan o6tip atirgan elektr togi energiyasinin bir bdlegi
onda magnit maydanin payda etiwge sariplanadi. Energiyanin saqla-
niw nizami boyinsha, tok payda etken energiya magnit agimin payda
etiw ushin sariplangan jumisqa tef boladi, yagniy: W __ = A.

Reostat jiljigishin jilistirip, katushkadan 6tip atirgan tokti tegis
6shiremiz. Katushkada payda bolgan magnit agimi (® = L-I) onnan
6tip atirgan tokqa tuwri proporcional, yagniy tok artqan sayin mag-
nit agimi1 da s1ziqh artip baradi (7.35-stiwret). Sizilmada keltirilgen
ushmuyeshlik maydaninin geometriyaliq manisi atqarilgan jumisti
7 34-stiwret tusindiredi. Bul maydannin san manisi:

A=(I9)/2 (1)

Ol jagdayda tokl 6tkizgish atirapinda payda bolgan magnit may-
dani energiyasin esaplaw formulasi1 tomendegi koériniske keledi:

.]jﬂ"”m\ww,\'

- & L-I?
Wmag =A= T = 2 (2)
@ / Demek, tokl1 konturdin magnit maydani energiyasi onin induktiv-

ligi menen konturdan 64tip atirgan tok kushi kvadrati kébeymesinin
yarimina ten eken.

Tokl1 solenoid magnit maydani energiyasinin tiykargi bélegi so-
lenoid ishinde iykemlesken boladi. Solenoid ishindegi maydandi bir
I  tekli magnit maydani dep qaraw mumkin. Solenoid ishindegi bir tekli

0 al, I, magnit maydani energiyasinin solenoid ishki kolemine qatnasi menen
7 35_stiwret aniglanatugin shama magnit maydani energiyasimin tigizlig1 delinedi:
W W

) __mag _ " "mag 3
e Vv Sl ()
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Bunda S - solenoidtin kesim maydani, I - solenoid uzinhgi. XBS
da magnit maydani energiyasi tigizlig1 ] /m? ta 6lshenedi.

(2) tenlikten kdrinip turipti, toktin magnit maydani energiyasi
anlatpasin qozgalistagi denenin kinetikaliq energiyasi E, =(mv?®)/2
anlatpasi menen salistirip, induktivliktin mexanikadagl massasina,
tok kushi bolsa tezlikke ugsas fizikaliq shamalar ekenligin kéremiz.
Jogarida aytilganday, mexanikada dene massasi onin tezligin 6zger-
tiwde gqanday rol oynasa, induktivlik te konturda tok kushinin 6zge-
riwinde sonday rol oynaydu.

Kuashli magnit maydanin payda etiwde elektromagnitler qol-
laniladi. Elektromagnittin tiykarin solenoid katushkasi quraydi.
Solenoidtin ishine kiritilgen ferromagnit yadrosi onin induktivligin
keskin arttiradi. Natiyjede elektromagnit katushka atirapinda mag-
nit maydani da kusheyedi ham ol awir juklerdi arqayin koteredi. Tok-
1 katushkanin atirapindagi magnit maydani payda boliwina tiykar-
lanip, juklerdi kotere alatugin elektromagnit kranlar awil xojaliginin
turli tarawlarinda ken qollanilmaqta (7.36-suwret). 7.36-stiwret

2. Zatlardin magnitlik qasiyetleri

Képlegen zatlar (misali, temir, nikel, kobalt siyaqli) magnit may-
danina kiritilgende yamasa olardan tok étkende magnitlenip galiw1
baqglanadi. Olar turaglh magnit siyaql 6z atirapinda magnit mayda-
nin payda etedi. Magnit maydani tasirinde magnitlenip qalatugin
bunday zatlarga magnetikler delinedi.

Biz 47-temada tokli katushka ishinde payda bolgan magnit may-
dan1 katushkadan 6tip atirgan tok kushine proporcional ekenligin
korip 6tkenbiz. Katushka ishindegi magnit maydanin bahalaw mag-
setinde tomendegi kdrgizbeli tajiriybeni 6tkeriw mumkin. Korgiz-
beli qurilmasinin uliwma koérinisi 7.37 a-suwrette keltirilgen. Kor-
gizbeli qurilma 6zgermeli tok deregi, kese kesimi maydani har qiyli
bolgan eki katushka, tarli zattan jasalgan yadrolar, ampermetr ham
giltten ibarat. Kesim maydani kishi bolgan birinshi katushkani gilt
arqali tok deregine jalgaymiz hdm oni ekinshi katushkanin ishine
kirgizemiz. Ekinshi katushkani bolsa galvonometrge jalgaymiz. Giltti
jalgasaq elektromagnitlik indukciya qubilis1 sebepli ekinshi katush-
kada indukciyaliq EQKi payda bolganligin galnanometrdin kérsetiwi 7.37-stiwret
boyinsha aniqlaymiz.

Katushkadagl kernewdi oOzgertpesten, birinshi katushkanin
ishine gezekpe-gezek har turli tabiyath metall yadrolar kiritilip ta-
jiriybe takirarlansa, onin ishindegi magnit maydani indukciyasinin
turlishe 6zgeriwi sebepli galvanometr strelkasi buriliwinin tuarlishe
6zgeriwin kéremiz (7.37 b-suwret) (us1 tajiriybeni orinlap koérin).
Demek har qiyh zatlar katushka ishinde har qiyli maydandi payda
etedi eken.
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Ortaligtin magnit sindiriwshenligi

Katushka ishinde payda bolip atirgan magnit maydani indukci-
yasl1 ogan Kiritilgen zattin tdbiyatina baylanish eken, yagniy:

B=uB, (4)

Demek, tokli katushkanin ganday da bir ortaligta payda etken
magnit maydaninii indukciyasi1 (B), onin vakuumda payda etken
magnit maydani indukciyasi (B,) na tuwri proporcional bolip, orta-
ligtin tarine de baylanish boladi. (4) anlatpadan u di tapsaq:

1=B/B, (5)

Bul tenliktegi u - ortaliqtin magnit sindiriwshenligi dep ataladu.
Ol tek gana ortaliqtin tabiyatina baylanish bolip ortaligtagi maydan
indukciyasi, vakuumdagi magnit maydani indukciyasinan neshe ese
pariglanatuginligin bildiredi.

Tabiyatta ushirasatugin barliq zatlar magnit sindiriwshernligine
qarap ush tirge bdlinedi. Bular: diamagnetikler, paramagnetikler
ham ferromagnetikler.

Magnit sindiriwshenligi birden kishi bolgan (u < 1)zatlarga dia-
magnetikler delinedi. Altin, gimis, vismut, mis, cink hdm ayirim gazler
diamagnetikler bolip esaplanadi. Diamagnetikler magnit maydanin
kemeytedi. Bunday zatlarga magnit maydani jaqinlastirilganda may-
7.38-stiwret dannan uzaqlasadi (7.38-suwret).

Magnit sindiriwshenligi birden biraz ulken bolgan (i > 1) zatlar
paramagnetikler delinedi.

Paramagnetiklerge platina, alyuminiy, xrom, marganec, kislorod
styaqli zatlar kiredi. Magnit maydanina Kkiritilgen paramagnetikler
maydandi belgili darejede kuisheytedi .

Magnit sindiriwshenligi birden juda joqari bolgan (p>> 1) zatlar
ferromagnetikler delinedi. Temir, nikel, kobalt hdm olardin ayirim ara-
laspalari ferromagnetikler bolip esaplanadi. Magnit maydanina kiritil-
gen ferromagnetikler oni kisheytedi. Bunday zatlardan jasalgan dene-
7.39-stiwret ler magnit maydanina Kiritilgende maydanga tartiladi (7.39-suwret).

Ferromagnetikler tabiyatta onsha kép bolmasada, olar hazirgi za-
man texnikasinda ken qollaniladi. Misali, transformator, tok genera-
torl, elektrodvigatel ham basqa qurilmalardin yadrolar: ferromagnit
materiallardan jasaladi. Keyingi waqitlar1 turaqlh magnitler medici-
nada da ken qollanilip kelmekte. Olardan gan basimin témenletiwshi
qurilma sipatinda qolga tagilatugin bilezik tayarlanbaqta.

S

1. Katushkadan étip atirgan tok energiyasi sariplaniwin tusindirin.

2. Magnit maydan energiyasin dadliyllen.

3. Magnit maydan energiyasi esabina isleytugin qanday qurilma-
lard bilesiz.

4. Magnitlilerdi tdriyplep berin.

5. Magnit sindiriwshenliktin fizikaliq mdnisin tusindirin.

6. Tabiyattagi boleksheler magnit sindiriwsheriligine qaray qan-
day tirlerge bélinedi.
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Masele sheshiw ulgisi

Magnit maydani indukciyas1 0,5 T bolgan yadrosiz katushkaga
magnit sindiriwshenligi 60 bolgan ferromagnit kiritildi. Katushka
ishinde magnit maydani indukciyasi qanshaga 6zgeredi?

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
B=05T B =uwB, AB=(60-0,5-0,5)T=(30-0,5)T=295T
U =60 AB=pB, - B,

Juwab1: AB=29,5T.

AB =7

43-shimgiw @

1. Katushkadan 2 A tok 6tip atirganda payda bolatugin magnit may- -
dani energiyasi 2 ] bolsa, katushkanin induktivligi nege ten (genri)?

2. Maydannin energiyasi 1 ] ga ten boliw1 ushin induktivligi 0,5 H

bolgan drossel oramindagi tok kushi gansha boliwi kerek? 1, 6“B' !
3. Uzinlig1 50 cm ham kese kesimi maydani 2 cm? bolgan soleno- 1,2 pofal
id 2:107 H induktivlikke iye. Solenoid ishine temir yadro kiritilgende 0,8 i shoyu
magnit maydani energiyasinin tigizlig1 10~ ] /m?® boliw1 ushin soleno- ) 4 : P=
idtan qansha tok otiwi kerek? a o
0 1 2 B, mT

4. 7.40-sawretke qarap polatti magnitlewshi maydannin (B,) in-
duksiyas1 0,4 mT ham 1,3 mT bolgan hallardagi magnit sindiriws- 7.40-suwret
henligin tabin.

5. Eger solenoidtin shoyin yadrosi tap usinday 6lshemli polat
yadro menen almastirilsa, solenoidtagr magnit agimi neshe ese 6z-
geredi? Magnitlewshi maydannin indukciyasi B, = 2,2 mT. 7.40-saw-
retten paydalanin.

=
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MASELELER SHESHIW

Maseleler sheshiw ulgileri

1. Induktivligi 0,6 H bol[an katushkadan 5 A tok 6tip atirgan bol-
sa, katushkada payda bolgan magnit maydaninin energiyasin tabin.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
L=0,6H 2 . 2
[=5A Wmagzi WmaQZO,GH(SA) .
2 2
W =2 Juwabu: Wmag =75].
mag
2. Magnit maydaninin energiyasi 4 mJ boliw1 ushin, induktivligi
0,2 H bolgan katushka oramlarindagi tok kishi gansha boliw1 kerek?
Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
W=4m]=4-10'3] LI
L=0,2H Wmag = 5 -3
2 | _ /2-4-10 J=0,2A
[=? | = 2 W, 0,2H
L

Juwabi: 1=0,2 A.

3. Vakuumdag tokli katushka ishinde magnit maydani indukci-
yas1 B, =2-10*T ga ten. Katushkaga polat yadro kiritilgende indukci-
yasi B=1,2 T ge shekem artqan bolsa, polattii usi sharayattagi mag-
nit sindiriwshenligin tabin.

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
B,=2-10*T B=uB, 12T
_ - =———=6000
B=12T u=BIB, #2107 T
u=7? Juwabi: ¢ = 6000.

4. Yadrosiz katushkanin ishindegi magnit maydaninin indukciya-
s1 B, = 2-10* T ga ten. Eger katushkanin ishine nikel yadro kiritile-
tugin bolsa, yadrodagl magnit maydani indukciyasin ham yadronin
kese kesimi maydani S = 10 cm? arqali 6tiwshi magnit indukciyasi
agimin tabin

Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:
B,=2-10*T B=uB, B=800-2-10*T=16-102T
u=800 ® =BS ®=16-102T-10°m?=16-10°Wb
§=10cm?=103m?
B=7d=? Juwabi: B=16-102T, ®=16-10"Whb.
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44-shimigiw @

1. Uzinlig1 60 cm ham kese-kesimi maydani 4 cm? bolgan sole-
noidtin induktivligi 4:-10 7 H ge ten. Solenoid ishinde magnit may-
dani energiyasinin tigizlig1 2:103 J/m? boliw1 ushin solenoidtan 6tip
atirgan tok kushi qanday boliw1 kerek?

2. Eki birdey polat brusoklar bolip, olardan biri magnitlengen.
Bul brusoklardan basqa hesh narseden paydalanbay, olardin qaysi
biri magnitlengenligin qalay aniqlaw mimkin?

3. Solenoidta tok kushi 10 A bolganda 0,5 Wb magnit agimi pay-
da boladi. Us1 magnit maydani energiyasin tabin.

4. Tokl solenoidtin yadrosi nikelden tayarlangan bolip, onin ke-
sim maydani 20 cm? qa, ondagl magnit agimi bolsa 1,256-102 Wb ge
ten. Eger solenoid ishindegi bir tekli magnit maydaninin indukciyasi
31,4 mT ga ten bolsa, nikeldin sol sharayatindagi magnit sindiriw-
shenligin tabin.

5. Metall dene ishindegi maydan indukciyasi 5 T, sirtqr magnit-
lewshi maydan induksiyasi bolsa 2,5 mT. Metalldin magnit sindi-
riwshenligin tabin.

6. Yadrosiz katushkadagi magnit maydani induksiyasi 25 mT g a
ten. Eger katushka ishine magnit sindiriwshenligi 60 bolgan ferro-
magnit yadrosi kiritilse, katushkadagi magnit maydani indukciyasi
ganday boladi1?

7. Uzinlig1 0,4 m, kese kesiminin maydani 2 cm? ga ham uzinhq
birligine saykes keliwshi oramlar san1 25 1/cm ge ter bolgan soleno- )
id oramlarinan 0,8 A tok 6tip atrirgan bolsa, solenoid ishinde payda
bolgan magnit maydaninin energiyasin tabin.

8. Katushkadan 3 A tok 6tkende onii magnit maydan energiyasi
60 m] ga ten bolsa, katushka induktivligi nege ten bolad1?

9. Uzinlig1 40 cm, kese-kesimi maydani 4 cm? ham oramlar sani
800 ge ten bolgan katushka induktivligin tabin. Katushka 6zegi ma-
_ terialinin magnit sindiriwshenligi 500 ge ten.

10. Nikeldin belgili béleginen 6tiwshi magnit agimi1 magnit sindi-
riwshenligi 634 bolgan polattin tap usinday bdéleginen 6tiwshi mag-
nit agiminan 2 ese kem boliw1 belgili bolsa, nikeldin magnit sindi-
riwshenligin tabin.




VII BAP. MAGNIT MAYDANT{

VII BAPQA TIYISLI OZ BETINSHE SHESHIW USHIN MASELELER

1. Akkumulyatorlar batareyasina eki shinjir parallel etip jalgangan.
Olardin birewinde qizdiriwshi lampa,ekinshisinde bolsa tlken elektro-
magnit bar. Eki shinjirdag tok shamasi birdey. Qaysi shinjir tizilgende
kushlirek usqin shigaradi? Ne ushin?

2. Tegis shiyshe betinde jatirgan kub kérinisindegi temir bolegi usi
shiyshe betinde jatirgan magnitke tartiladi hdm shiyshe beti boyinsha
jiljimaqta. Ol qanday qozgalista boladi: ten 6lshewli qozgalispa, tez-
leniwshi qozgalispa yamasa ten dlshewli tezleniwshi qozgalista ma?
Juwabinizdi tasindirin.

3. Elektr toginin magnit tasiri tok qaysi ortaliqtan 6tkende bagla-
nadi1?

4. Otkizgishten turaqh tok 6tkende onii atirapinda ganday may-
dan payda boladi1?

5. Bir tekli magnit maydaninda jaylastirilgan maydani 0,05 m?
bolgan tokli ramkadan 2 A tok 6tpekte.Eger aylandiriwshi maksimal
kish momenti 40 mN-m bolsa, maydannin indukciyasi nege teni bolad1?

6. Magnit maydani indukciya siziglarina tik bagitta elektron ham
proton uship kirmekte. Protonnin massasi elektronnin massasinan
1800 ese ulken. Bolekshelerdin qaysi birine tasir etiwshi Lorenc ku-
shinin tasiri ulken boladi? Juwabinizdi tisindirin.

7. Konturdi kesip otiwshi magnit agim1 0,4 s ishinde 5 Wb tan
13 Whbge shekem tegis 6zgerdi. Konturda payda bolgan indukciyaliq
EQKin tabin.

8. Magnit agiminin 6zgeriw tezligi 0,15 Wb/s bolganda, katushkada
120 V EQK i payda bolsa, katushkadagi oramlar sani1 neshew bolgan?

9. Tok kushi 0,6 A bolganda induktivligi 80 mH bolgan katushkada
ganday magnit agimi juzege keledi?

10. Induktivligi 2 H bolgan katushkada 6zlik induksiya EQKinin
manisi 3,6 V boliw1 ushin katushkadan 6tip atirgan toktin 6zgeriw tez-
ligi ganday boliw1 kerek?

11. Tokh katushkadaglr magnit maydan indukciyas1 20 mT ga ten.
Katushka ishine ferromagnit 6zegi kiritilgende onda payda bolgan
magnit maydani indukciyas1 180 mT ga artqan bolsa, katushkaga tusi-
rilgen 6zektin magnit sindiriwshenligi nege ten?

12. Radius1t 2 cm bolgan katushkadan 3 A tok o6tpekte. Katushka
ishine magnit sindiriwshenligi 20 bolgan ferromagnit yadrosi kiritil-
se, katushka ishindegi magnit maydani indukciyas1 qanday bolad1?
Katushkanin oramlar san1 150 ge ten.

13. Solenoidtan 2,5 A tok 6tkende, onda 0,8 mWb magnit agim pay-
da bolsa, magnit maydani energiyasin aniglan.

14. Induktivligi 5 mH bolgan katushkadan 0,4 A tok 6tpekte. Mag-
nit maydaninin energiyasin tabin.




SHINIGIWLAR JUWAPLARI

1-shinigiw. 1. 100 N, birinshi topar tarepke bagitlangan, sebebi tilken kiish bagitinda bo- %,
lady; 2. 90° muyesh astinda; 3. 0,4 m/s?* 0,3 m/s* 4. F, tarepke.

2-shinigiw. 1. 4 ese artadi; 2. 4 ese artadi; 3. 3 metrge ten; 4. 1135,8 N; 5. 6 kN;
4 ese artadi.

3-shinigiw. 1. 8 N F, bagitinda; 2. 1 kg; 3. a) 250 N; b) 1000 N; 4. 0,25 m/s% 0,2 m/s%;
5.26,2 km/s; 6. 16 km/s; 7. 8 ese kemeyedi; 8.9 km/s; 9. 4 km/s;

4-shinigiw. 1. 1,3 t; 2. 4,2 kN; 3. 720 N; 4. 663 N; 5. 4,5 kN.

5-shinigiw. 1. 2 m/s?, 2,4 N; 2. 0,981 m; 4. 1,105.

6-shinigiw. 1. 306,25 kg; 2.~15,8 m/s; 3. 600N, 300N; 4. 2,4525 m/s? 5.g/3; 6. 3,27 m/s
% 7.3 m/s; 8.46400 N; 9. 950 N;

7-shinigiw. 1. 220N; 20 N; 2. 1287 N; 3. m = 3,9 kg ;

8-shinigiw. 1. 16 J; 2. 83,3%; 3. 62,5%; 4. N=50 W;

9-shinigiw. 1. 2,37 m; 2. 7,6 m; 1,5 s; 3. 495 m; 7,9 m/s?% 4. 26 kW; 5. 2 67%; 6. 1 = tga;
7.88,2%; 8.442,8:10°]; 9. 12152 J; 65,8%;

10-shinigiw. 1. 360 N; 2. 600 N; 3. Har qanday apiway1 mexanizmnen jumistan utis alip
bolmaydi; ; 4. 500 N; 5. 10 cm, 30 cm.

11-shinigiw. 1. 1, 5, 3 korsetkishler denenin massa orayinan O6tiwi mumkin;;
2.2N;3.2kg;4.0,75m; 5.d;; 6.1 =60 cm; [,=20 cm ulken jukten 20 cm uzaqta bolads;
7.1200 N.

12-shinigiw. 1. 0,2 m; 8 s; 0,2 m; 2. 40 cm ; 3. 0,06 m; 50 Hz; 0,02 s; 4. 0,2 m; m; /2;

13-shinigiw. 1. 4 ese kemeyedi; 2. 0,25 Hz; 3. 0,314 s; 4. 1,2 m;

14-shinigiw. 1.3 s; 2.2 m; 3.0,5m/s; 4. 0,5 m;

15-shinigiw. 1. 1,2 km; 2. Ozgermeydi; 3. 1,6 s.

16-shimgiw. 1. 4 kg; 2. 1,=91; 3. 1 m; 4. 0,06 m; 0,67s; 1,5 Hz; 5. 20 Hz; 6. 5100 m;
7.0,4 s; 8.450 m; 9. Téreshi sekundomerdi pistolettin awzinan shigqan ushqindi kérgende
jumisqa tusiriw kerek, sebebi ses keliwin kutip tursa, waqit otip ketedi. Ses tarqaliw tezligi
jaqtiliq targaliw tezliginen koép ese kishi; 10. 1500 m/s.

17-shimigiw. 1. 250 kPa; 2. 2,8 ese kemeyedi; 3. p,>p,>p.; 4. 1,13 m/s.

18-shinigiw. 1. 5 m/s; 2. 0,5 m/s; 3. 1,21 ese artadi; 4. 0,45 m/s; 5. 4,5 m/s; 6. 40 kN;
8.1382,4kg; 9.10 m/s.

\/§kq

19-shinigiw. 1. K (-); L (-). 2. 187,5 nN. 3. 2d? 4. 4-bagitta tbmenge. 5. 0.

20-shimgiw. 1. 180 V/m. 2. 4,2 ese kemeyedi. 3. E,#0, E,=0.4. E=— 5. F = 3K

orta —

9¢, 5a’
21-shinigiw. 1. Ekewide teris. 2. 1,6 cm; 3.9-107C. 4. 91 V/m. 5. Onga.
22-shinigiw. 1. 50,4 kV/m. 2.0.3.50 V/m. 4. 3750 V/m. 5. « = 60°.

23-shinigiw. 1. 43,2:10%°]. 2. v, =+/4,12-10% m/s.3.2-10° ta. 4. 12-107]. 5. 1,8 mm.
24-shinigiw. 1. 101¢]. 2. 2,125-107 C/m? 3. 36 cm. 4. 400 V.

25-shinigiw. 1. 22,5kV. 2. 2,1 cm. 3. 2,275 kV. 4. 5,9 nF. 5. 711,1 pF.

26-shinigiw. 1. 10 ta. 2. 3kV/m. 3. 0,1 A. 4. 3-10*° ta. 5. 6000 C.
27-shinigiw.1.1,80.2.14V.3.10.4.4V.5.5A
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y 28-shinigiw. 1. 30 A. 2. 64-10"* A/m?. 3. 1,197 V. 4.1A;0,8A;0,2A;1A;1,2V;0,8V;0,8

V;1V.5.0,15A.6.4A;7.10V;8.10A;9.12V.10.8V; 11. 1,28 A/m?%* 12. 1,25-10*m/s.

29-shinigiw. 1. 0,2 °C. 2. 1,3 ese. 3. 20,2 Q. 4. 181,8 °C; 5. 250 °C.

30-shimigiw. 1. 1400 °C. 2. 24 °C; 3. 25,4 mA 4. 12:9 % ga artad1. 5. 71,8 °C; 6. 2517 °C;
7.4,4-10°C?; 8.500 °C.

31-shinigiw. 1. 4 ese artadi. 2. 33 mg. 3. 29412 C. 4.0,1 mm. 5. 18 g.

32-shinigiw. 1.9,26 mA. 2. 4,032 kg. 3. 182 cm? 4. 5,47 g. 5. 3,3-107 kg/C. 6. 4,125 mg.

33-shinigiw. 1. 15,6 V. 2. 20 kA; 40 TW; 200 GJ. 3. 1,2 ms. 4. 6,4 mA.

34-shinigiw. 1.28:10°T. 2. 14 A. 3.5 mT. 4. 2,5:10° T.

35-shinigiw. 1. 0,8 T. 2. 4-102 T. 3. 17°. 4. 15 A.

36-shinigiw. 1. 1 N. 2. 0,125-10* N. 3. 20 A.

37-shinigiw. 1. 6,25-10*Wb.2.0,2 T.3.5W. 4.2]; 0,2 W. 5. 4,8 m].

38-shinigiw. 1. 10,6 cm. 2. 32,3 cm. 3. 3,2:10%° C. 4. 7-10* m/s?. 5. 0,32 pN.

39-shinigiw. 1. 12,56-:10° T. 2. 0.3, 12 m]. 4. 60°. 5. 0,01 T. 6. 6,4 pN. 7. 1.6:10° m/s.
8.52,2cm.9.1,78 T.

40-shinigiw.1.50V.2.0,55s; 0,5A.3.200 V. 4.0,06 Wb/s. 5. 1 mV.

41-shinigiw.1.1,6 T.2.1H.3.50 A/s. 4.40 V. 5. 2 A.

42-shinigiw. 1. 0.71 mH; 1.42 mWhb. 2. 380 ta. 3. 1 H. 4. 1250 V; 5. 10 mH. 6. 0,8 Wb.
7.50ta.8.3m%9.0,5T. 10.5A.

43-shinigiw. 1.1 H. 2.2 A. 3.1 A. 4. 2; 0,92. 5. 1,75 ese artad1.

44-shinigiw. 1. 1,55 A. 3. 2,5]. 4. 5. 5. 2000. 6. 1,5 T. 7. 0,2 m]. 8. 13,3 mH. 9. 0,4 H. 10.
317.
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1 BAPQA TIYISLI OZ BETINSHE SHESHIW USHIN MASELELER JUWAPLARI ;

1. 2 N ten tasir etiwshi bola almaydi; 2. Jer betinen R araligta ; 3. 10 cm; 90 cm;
4.16,5:10°m/s; 5. 1 s; 6. mgsina; 7. tga; 8. 10 ese; 9. 360 N; 440N; 10. 5 kN.

11 BAPQA TIYISLI OZ BETINSHE SHESHIW USHIN MASELELER JUWAPLARI

1.16 cm; 0; 2. 0,5 Hz; 2 s; 3. T,=2T,; 4. 2,5 T; 5. x=0,1sin 47nt; 6. 6,28 s; 0,05 m;
7.x=0,001sin 207t; 8. 80 cm 9. 10 cm; 10. 18 m; 11. 2,4 m/s;

111 BAPQA TIYISLI OZ BETINSHE SHESHIW USHIN MASELELER JUWAPLARI

1.5;2.8 m/s; 3.1-10° m* 4. 720 kg; 6. S,/S,=1/5,6 az bolad;
7. pv?/2 - suyiqliq agiminin gidrodinamikaliq basimi; 8. 1,4 cm; 9.3 1.

IV BAPQA TIYISLI OZ BETINSHE SHESHIW USHIN MASELELER JUWAPLARI

1.C,=81C.2.30 cm. 3.3600V/m. 4.50 nC.5.150 V. 6. - 30 kV. 7. 243 nJ. 8. 1500 V/m.
9.120V.10.6 mJ]. 11. 1 kV. 12. 159,3 pJ/m?*. 13. 4,8-10"° m /s>
14. Oraydan 3 cm degi 0 ge ten; betten 4 cm de bolsa 21,6 kV/m

V BAPQA TIYISLI OZ BETINSHE SHESHIW USHIN MASELELER JUWAPLARI

1.4 mN; 2.26,7kV/m; 3.13,5kV; 4.50 uC; 5.1,9Q0;6.r=4Q,R=6Q;7.3Q,40V;
8.50mQ,1,43V;9.r,/r=1,5;10.21A,1,8V;11.6 mJ; 12. 4 pF; 13.1kV; 14. 159,3 pJ/m°.

VI BAPQA TIYISLI OZ BETINSHE SHESHIW USHIN MASELELER JUWAPLARI

1.3Q0.2.5,26 mg. 3.1224g.4.12g.5.1A.6.20C.7.3,92-10"]. 8. 2,26:10° m/s.
9.13,88V.10. 3 ese artqan.

VII BAPQA TIYISLI OZ BETINSHE SHESHIW USHIN MASELELER JUWAPLARI

5.0,4 T. 6. Lorenc kashi massaga baylanisl emes. 7. 20 V. 8. 800. 9. 48 mWb. 10. 1,8 A/s.
11.9.12.56,5mT. 13. 1 m]. 14. 0,4 m]J.
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Ijaraga berilgen sabaqliqtin awhalin kérsetetugin keste

Ne Oqiwshimin ati Oqiw | Sabaglhqtin Klass Sabaqgliqtin Klass
ham familiyasi jili alingandag1 | basshisinin| tapsiril- basshisi-
jagday1 gol tanbasi| gandagi nin
jagday1 gol tan-
basi
1.
2.
3.
4.
5.
6.

Sabaqliq ijaraga berilip, oqiw jili juwmaginda qaytarip alinganda
joqgaridagi keste klass basshilar1 tarepinen tomendegishe

bahalawga muwapiq toltiriladi:

Jana Sabaqgliqtin birinshi marte paydalaniwga berilgendegi jagday.
Jagsi Mugabasi putin, sabagligtin tiykargl béliminen ajiralmagan.
Barliq betleri bar, jirtilmagan, késhpegen, betlerinde jaziw ham
s1ziglar jogq.
Qanaatladi- | Muqaba jazilgan, bir qansha sizilip, shetleri jelingen, sabaqliqtin tiy-
rarh kargi béliminen ajiraliw jagdayi bar, biraq qanaatladirarli onlangan.
Koéshken betleri gayta onlangan, ayirim betlerine sizilgan.
Qanaatlandir- | Muqgaba jirtilgan, Gstine sizilgan, tiykargi bdliminen ajiralgan yamasa
maydi putkilley joq, ganaatladirarsiz onlangan. Betleri jirtilgan, betleri je-
tispeydi, sizip, boyap taslangan. Sabaqliqti tiklep bolmaydi.






