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ykdysadyyet amalyyete ornasdyrylyar, bilimler tiz tazele-

nip baryar. Sol sanda bu giin okuwgylar ditie bir nazary bi-
limler bilen ¢dklenmeli daldigine olary amalda ulanmagyna ayratyn
ins berilyar.

Jemgyyetimizde alnyp barylyan 6zgertmelerde hiindrmenler-
den dinle bir bilim dal, eysem gozleyjilik, barlaggylyk ukybyna eye
bolmagy talap edyar. Su sebdapden okuwcylary okuw-barlag islerine
cekmek we olarda barlayjylyk basarnaklaryny 6sdiirmek derwayys
meselelerden birine dwriildi.

Hususan-da, fizika predmetini okatmak okuwgylarda ylmy teh-
nikanyn 6siisinde we durmusda tutyan orny, ylma degisli zerur bi-
limleri eyelemegi hem-de durmus diisiinjeleri bilen amaly islerini
umumylasdyrmak arkaly fiziki bilimleri amalyyetde ulanyp bilmek
ukyplaryny sekillendirmegi we 6sdiirmegi nazarda tutyar.

Umumy orta bilim beryan mekdeplerde predmetleri okatmak
prosesinde ylmy-tehniki 6siisi, inZenerlik, matematika we giindelik
durmus bilen baglap 6wrenmek (STEAM ¢emelesme) talim-terbiye
prosesini guramagyn derwayys meselesidir.

STEAM zaman talaplary esasynda halkara mé¢cberde okuwgylara
talim-terbiye bermekde predmetara baglanysygy we amaly cemeles-
mani giiyclendirmage goniikdirilen. Fizika predmeti 1-6-njy synp-
larda tebigat ylymlary (biologiya, himiya, fizika, geografiya) predme-
tinin diiztiminde okadylyar. Sol sanda, Giin, Yer, Ay we onun dhmiyeti,
howa maglumaty, yylyii pasyllary, das-toweregimizdaki yatlar: 6y
enjamlary, okuw enjamlary, azyk ontimleri, elektrik enjamlar we
gazdan peydalanmagyn howpsuzlyk tehnikasy kadalaryny berjey
etmek, jisim we maddalar, suwun hallary, termometrden peydalan-
mak, howa yagdayyna giindelik gozeggilik, gije bilen gilindizin,yylan
pasyllarynyn dowtirleyin calysmagy we basga diisiinjeler sekillendi-
rilyar.

Fizika predmeti yzygiderli kurs hokmiinde 7-nji, 8- nji, 9- njy, 10-
njy, 11-nji synplarda 6wredilyar. Sol sanda, «Mehanika», «Molekulyar

Bu glinki glinde ylym-bilim we tehnika calt 6siip, sanly




fizikanynl we termodinamikanyn esaslary», «Elektrodinamika», «Op-
tika», «Atom we yadro fizikasy» boliimleri spiral seklinde okadylyp,
okuwcylaryn amalyyetde ulanmak endikleri sekillendirilyar.

Su derslik tebigatdaky proseslere we hadysalara gozegcilik et-
mek, derniemek, fiziki hadysalary éwrenmekde gurallardan dogry
peydalanyp bilmek, fiziki disiinjeleri we ululyklary matematiki for-
mulalar bilen anladyp bilmek, ylmyn ugrunda gazanylyan tstiinlik-
ler, olaryn amalyyetdaki peydalanylmagy arkaly okuwgylarda ylmy
diinyagaraysy osdiirmegi, gelejekde okuwgylary ylmyn we tehno-
logiyanyn stlinliklerinden dogry peydalanmaga ugrukdyrmagy
maksat edinyar. Derslikde «Dinamika. Statikany1 elementleri», «Me-
haniki yrgyldylar we tolkunlar», «Gidrodi-namika», «Elektrostatik
meydan», «<Hemiselik togun kanunlary», «Diirli gursawlarda elektrik
togy», «Magnit meydany» boliimleri dwrenilyar.

Tebigat baradaky ylymlaryt icinde tehnikanyi 6smegi ticin fizi-
ka il uly ahmiyete eye, ciinki fizikanyn kanunlary tehnikada kop pey-
dalanylyar. Fizika ugrundaky tdze agyslar bar bolan tehnikany gowu-
lanmagyna ya-da tazesiniii déredilmegine sebadp bolyar. Tehnikanyti
oOsiisi, 6z nobatynda, ylmy1 has-da 6smegine getiryar.

Derslikde berlen amaly tejribeleri yerine yetirmek, taslamalama-
ga goniikdirilen yumuslar, meseleler ¢6zmek, logiki soraglara jogap
bermek sizde tebigy we jemgyyetcilik gursawyi yagdyyna diisiin-
mek, dasky gursawa we adamyi meselelerine an yetirmek, olaryn
¢ozUwini tapmakda karar kabul edip bilmek basarnyklaryny sekil-
lendirméage komek eder.
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GUYCLERI GOSMAK

Haysy topar yener?

a) her bir oglanyn dartys giiyji
300 N-dan, her bir gyzyn dartys giiyji
bolsa oglanyn dartys giiyjiinden 50 N
kem bolsa;

b) eger bir sany oglanyn we gyzyn
yerini ¢calyssa ndhili bolarka?

Jogabyriyzy esaslandyryrn.

1. Denagramlasan giiycler.
2. Denagramlagsmadyk giiycler.
3. Den tisir ediji giiyc we giiyjiinn emele getirijileri.

Tebigatdaky ahli hadysalar fiziki kanunlara boyun egyar. Jisim-
lerinl bir-biri bilen 6zara tasiri, olaryn denagramlylykda bolmagy ji-
a) sime tadsir edyan giiyclere bagly bolyar.

1. Denagramlasan giiycler

Togtap duran awtomobil, suwuni icindaki islendik nokada dyng
duran jisim (1.1-nji a surat), stolun tistiindaki zatlar ndme sebapden
dyng duryar?

Stolun ustliinddki dyn¢ duran kitaba iki sany gliy¢ tasir edyar
(1.1-nji b surat). Ifl— agyrlyk giiyji. If2 - stol tarapdan jisimi yokary

goterip duryan, yagny dayanjyn normal reaksiya giiyji. Bu giiyc-

lerint mukdary den, ugry bolsa garsylykly bolany {i¢in olaryn jemi
nola den bolyar. Netijede olar bir-birini deriramlasdyryar.
1.1-nji surat

Jisimin dyn¢lyk yagdayyny we hereket tizligini iiytgetmeyan giiycler denagramlasan
giiycler diyip atlandyrylyar.

Nyutonyn [ kanunyna esasan:
Jisime gosmaca giiycler tdisir etmese, ol 6ziinin beyleki jisim-
lere gérd dynglyk yagdayyny saklayar ya-da goni ¢yzykly tekiz

hereketini dowam etdiryiir.

F+F,+...+F =0 (1) bolsa, =0 we 0 =const bolyar.




2. Denagramlasmadyk giiycler

Tebigatda dyn¢ duran ya-da tliytgemeyan tizlik bilen denolcegli
hereketenyan jisimlerden dasary tizligi liytgeyan jisimlere hem kop
dus gelyaris. Meselem, suwda ¢okiip baryan jisim (1.2-nji a surat),
yerinden gozganyp, tizligini artdyryp baryan awtomobil ya-da tizli-
gini kemeldip duralga girip gelyan otly we sunia menizes mysallary
getirmek miimkin. Yangyjy gutaryp durup galan awtomobili yerin-
den gozgamak li¢in onla deniagramlylyk yagdayyndan ¢ykaryan giiy¢
tasir etmek gerek (1.2-nji b surat).

Jisimin tizliginin iiytgemegine sebdp bolyan giiyclere
deriagramlagsan giiyc¢ler diyip atlandyrylyar.

3. Den tisir edyan giiy¢ we giiyjiin emele getirijileri

Tebigatda jisimiin dine bir sany giiyjiin tasiri astyndaky hereke-
tine dus gelmeyaris diyen yaly. Kép yagdaylarda jisime bir wagtyi
6zilinde birnége giiycler tasir edyar. Bu giiyclerin jisime edyan tasiri-
ni hasiyetlendirmek ticin giiyclerii den tasir edijisi (netijeleyki giiyc)
diyen ululyk girizilen (1.3-nji surat). F, =[x, -x| F,=|y, -]

Jisime tasir edydn giiyclerinn wektor jemine su giiyclerin
deri tdsir edijisi diyilyar. 1.2-nji surat

Eger jisime bir wagtyn o6zilinde birnace gliyc tasir edyan bolsa,
jisiminn hereketi bu giiyclerin ugruna we modulyna baglylykda
lytgeyar. Sol sebapli gliyclerin den tésir edijisini anyklamakda olaryi
ugruny we modulyny hasaba almagymyz gerek. Den tasir edyan giiy¢
asakdaky yaly tapylyar:

F=F+F+.+F (2

Buyerde F; IE2 Ifn emele getiriji gliycler diyilyar.

Jisime iki sany If1 we F, giiycler tésir edyan bolsun:

1.3-nji surat

Umumy halda netijeleyji giiyc F = \/ F’+F +2FFcosa  (3)
formula bilen tapylyar

Buyerde F :‘Ifl‘, F, :‘If2 , «— F, we F, arasyndaky burg.

a nyn kabir hususy bahalary ti¢in formula yonekeylesyar:

1) a =0°; giiycler bir ugurda bolsa, F = F, +F,

2) a = % giiycler 6zara dik ugrugan bolsa, F =/F’ + F}

3) a =m; giiycler 6zara garsylykly ugrugan bolsa, F = | F - F2|
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) - 1.. Nyutonyri I kanunyny deriagramlasan giiy¢ler arkaly arilatmak
bolarmy?

2. Paragyutgy géni ¢yzykly deriélcegli hereketlenip diisydr. Bu he-
reketde haysy gtiycler deriagramlasan bolyar?

3. Dertagramlasan we deriagramlasmadyk giiy¢ler bir-birinden
ndhili tapawutlanyar?

4.. Dwigateli d¢tirilen awtomobil gorizontal yolda deriélgegli here-
ketlenip bilermi? Jogabyriyzy diistindirin

Mesele ¢6zmegin nusgasy

Arasyndaky bur¢ 120° a, her birinint moduly 5 N-a den bolan iki
gliyc jisimin bir nokadynda goylan. Bu giiyclerin den tasir edijisini

tapyn.
Berlen: Formula: Coziilisi:
a=120° N -
F_JFirFis2RFoma | — /5> + 5% +2.5.5005120° =5 N
F =F,=5N
F=2 Jogaby: F=5N.

77777777777777777777777777 @ 1-njigénikme

1. Tanap ¢ekmek yarysynda 4 sany sportc¢y gatnasyar. Olardan iki
sanysy degislilikde 250 N we 300 N giiy¢ bilen sag tarapa, galan iki
sanysy degislilikde 100 N we 350 N giliyc bilen ¢ep tarapa dartysyan
bolsa, den tasir edyan giiyjin modulyny we ugruny tapyi.

2. Bahalary 30 N we 40 N bolan giiyclerin den tasir edijisi 50 N
bolmagy licin olar 6zara nahili ugurda bolmaly?

3. Agramy 60 we 80 kg bolan iki konkici bir-birinden 24 N giiy¢
bilen iteklense, olaryn tizlenmelerini tapyn.

4. K nokatda duran jisime suratda gorkezilisi yaly giiycler tasir
edyar. Jisim haysy ugurda hereketlenyar?

5. Asakdaky surata seredip denagramlasan ya-da denagramlas-
madyk gliyclerin tasir edyandigini anyklan we jogabynyzy esaslan-
dyryn.
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MERKEZE YMTYLYAN GUYC

1. Towerek boyunca hereketdaki giiycler
2. Yiipe daiilan saryi hereketi. Merkezden gacyan giiyc.
3. Durmusda we tehnikada merkeze ymtylyan we merkezden

gacyan giiycler.

Yoluii yit éwriimli yerinde siiriiji
awtomobilin tizligini peseltmdge mejbur
bolyar. Sebdbini diigindirirn.

1. Towerek boyunca hereketdaki giiycler

Name ii¢in Ay Yerii dasynda téwerek boyunca hereket edyar we
uzaklasyp gitmeyar? (1.4-nji surat).

Nyutonyn ikinji kanunyna gord, jisim dasky glyjin tasiri neti-
jesinde tizlenme bilen hereket edyar. R radiusly towerek boyunga v
tizlik bilen hereket edyan her bir jisim toweregin merkezine goniik-
dirilen tizlenma eye bolyar.
2 1.4-nji surat

Yagny: a =— (1)

Bu tizlenmédni hem dagky giiycler emele getiryar. Bu yerde dasky
gliyc merkeze ymtylyan giiycdiir. Merkeze ymtylyan giiyc ayratyn bir
gornlisdaki giiye daldigini diistinmek 6ran mohiim. Ol difie jisimi ay-
lanma herekete getiryan netijeleyji gliycdiir.

Merkeze ymtylyan giiyje:

- ylpe danlan jisimin téwerek boyunca hereketinde yiipin
dartylma giiyjiini;

- yoluni 6éwriilyan boleginddki hereketlenende awtomobillerin
owrllmegine sebdp bolyan gliyji mysal edip getirip bileris.

Merkeze ymtylyan giiyc (Fm_y)-e gorda Nyutonyn II kanunyny

ulanyarys:
me
Clm_y= W (2) ;::4‘
2
(1) we (2) formulalardan F, = mRU (3)

formulany alarys.
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Toéwerek boyunca hereketde jisimin ¢yzykly tizliginin v = wR
bolyanlygyndan merkeze ymtylyan giiyji asakdaky yaly bahalamagy-
myz mimkin(1.5-nji surat): F =mw’R (4).

Towerek boyunca tekiz hereketi bir ndge gliycler emele getimegi
miimkin, emma olaryn wektor jemi radius boyunca merkeze ugru-
gan bolyar. Yokardaky pikirlerden peydalanyp merkeze ymtylyan
gliyje asakdaky yaly taryp berilyar:

Merkeze ymtylyan giiyg¢ - jisimin ¢yzykly tizlik wektoryna
dik ugrugan bolup, ony aylanma herekete getirydn giiycdiir.

Merkeze ymtylyan giiyc c¢yzykly tizlik wektorynyn ugruny
lytgedyar, emma onunl modulyny liytgetmeyar.

2.Yiipe danlan saryn téwerek boyunca hereketi. Merkezden
gacyan giiyc.

Yiipe daiilan saryn tdwerek boyunca hereketinde hem merkeze
ymtylyan giiy¢ bar (1.6-njy a surat). Bu giiy¢ ylipiinl uzynlygy boyun-
ca toweregin merkezine ugrugan bolyar. 1.6 -njy b suratda yiip sara
nahili gliyc bilen tasir etse, Nyutonyn III kanunyna gora, sar hem
ylipe bu giiyje modul taydan den, ugry garsylykly bolan giiy¢ bilen
tasir edyar. Bu gliyje merkezden gagyan giye (F_ ) diyilyar. Ol radius
boyunca toweregin merkezinden sar tarapa ugrugan bolyar we yiip
arkaly ele tasir edyar.

2
- mR” ya-da F, =ma’R (5)

m.g

3. Durmusda we tehnikada merkeze ymtylyan hem-de mer-

1.6-nji surat kezden gacyan giiycler.

Merkezden gagyan giiyc jisimlerin aylanma hereketinde hem-de
yolun yiti 6wriiminde ytlize ¢ykyar (1.7-nji surat).

1.7-nji surat
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1. Suw salnan iisti agyk gap yiipe darilan wertikal tekizlikde ay- \
landyrylanda suw dékiilmeydr. Bu hadysanyri sebdbi ndme? Joga-
byniyzy esaslandyryn

2. Merkeze ymtylyan giiyje tebigatdan mysallar getirin.

3. Merkezen gagyan giiy¢clerden durmusda we tehnikada nirelerde
peydalanylyar?

Mesele ¢ozmegin nusgasy:

Massasy 1 t bolan awtomobil radiusy 100 m bolan towerek
boyunga liytgemeyan 20 m/s tizlik bilen hereketlenyar. Awtomobile
tasir edyan merkeze ymtylyan giiyji tapyn.

Berlen: Formula: Coziilisi:
m=1t=1-10%kg m\
R=100m ; mo? 1-10° kg -(20 Sj
= my ~ = =4.10° N=4 kN
v=20m/s v R F,, 100 m
F,, =7 Jogaby: F, = 4kN.

2-nji goniitkme. @

1. Yiipe datilan jisim towerek boyunca detiélgegli hereketlenyir. Eger
toweregin radiusy 4 esse artdyrylsa, merkezden gagyan giiy¢ nahili
uytgar?

2. Towerek boyunca hereket edydn jisimin tizligi 2 esse artsa, mer-
keze ymtylyan giiy¢ nahili tiytgar?

3. Massasy 3 kg bolan jisim, 2 rad/s burg tizligi bilen aylanyar. Munda
merkeze ymtylyan giiy¢c 36 N-a den bolsa, aylanma radiusyny tapyn.
4, Massasy 12 kg bolan jisim radiusy 0,6 m bolan towerek boyunca
2 Hz yygylyk bilen aylanyar. Jisime tdsir edyan merkeze ymtylyan
gliyji tapyn.

5. Eger massasy 24 t bolan tramwayyn wagony radiusy 100 m bolan
owrimde 18 km/h tizlik bilen hereketlense, ol relslere gorizontal
ugurda nahili gliyc bilen tasir edyar? Hereketin tizligi iki esse artsa,
bu giiy¢ nace esse iytgar?

Gosmaca yumuslar:

1. Otly yoluni 6wriiminde haysy tarapa biraz gysarmaly? Name
sebapden?

2. Kiyzegar laydan hum yasayar. Ol humun haysy boleginde mer-
keze ymtylyan giiycden, haysy boleginde merkezden gagyan giiycden
peydalanyar?
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GRAWITASIYA MEYDANYNDAKY HEREKET

1. Dartysma meydany.
2. Kosmos tizlikleri.

Téwerekddki jisimleriri Yere dartylmagyny
syn etmek arisat bolsa-da, biz jisimlerirn bir-
birine dartylysyny duymayarys, ndme iigin?

1. Dartysma meydany.

Adatda jisimler name ii¢in Yere gaydyp diisyar (1.8-nji surat)?
Yeriti emele hemrasy Ay name iicin Yerden uzaklasyp gitmeyar?

Yeriti jisimleri 6ziine dartyanlygy hakynda Galileo Galiley, Isaak
Nyuton, Genri Kawendis yaly alymlar engceme ylmy barlag islerini
alyp barypdyrlar. Téweregimizdaki ahli jisimlerifi hereketine Yeri
dartysma gliyji 6z tdsirini gorkezyar. Biitindlinya dartysma kanu-

nyna gor4, Yerifi dartylma F =G 2 gliyji tasir edip duryar

Bu yerde m - jisimiii massasy, M - Yeriii massasy; r - jisim bilen
Yeriti merkezleriniii arasyndaky aralyk.

Kabir jisimi Yerin tistiinden dik yokary zynsak, malim beyiklige
goterilip, zytilan yere gaydyp disyar. Eger jisim malim beyiklikden
gorizontal ya-da gorizonta yapgyt zynylsa, zyiilan nokadyndan ma-
lim bir aralyga gacyar.

Meselem, jisim h = 20 m beyiklikden v =6 m/s baslangyg¢ tizlik
bilen gorizontal oklasa, ol gorizontal ugurda belli bir aralyga baryp
diisyar (1.9-njy surat). Jisime dine agyrlyk giiyji tasir edyanligi gori-
zontal ugurda jisim dendlcegli hereketlenyar we ugus uzaklygy S=

, 2h ... .
v,t formula arkaly tapyarys. Munda t= |— jisimifi ugus wagty.

Diymek, jisiminl ugus uzaklygy S = v, - /Z—h ~12,1 m - e defi bolyar.
g

Eger jisimin baslangyc tizligini artdyrsak, ucus aralygy hem barha

S | artyar.
1.9-njy surat

L1_4J
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2. Kosmos tizlikleri.

Yeriti emeli hemralarynyi hereketi Yeriii dartylma meydanyn-
daky herekete mysal bolup biler. Eger yokardaky meselede gorsiimiz
yaly belli bir belentlikden gorizontal ugurda oklanyan jisimin bas-
langyg tizligini artdyrsak, onun ugus uzaklygy hem artyar. Baslan-
gyc tizligini belli bir bahasyna eye bolanda jisim Yeriti towereginde
aylanma orbita boyunca hereket edyar. Netijede jisim Yeriii emele
hemrasy bolup galyar. (1.10-njy a surat). Munui tg¢in jisimi ilki bi-
len Yerin tistiinden gerekli beyiklige alyp ¢ykmak we ofia gorizontal
ugurda gerekli bolan tizligi bermek gerek. Bu wezipani alyp baryan
raketalar yerine yetiryar. Alyp baryan raketalar yorite kosmodrom-
larda wertikal ugurda herekete getirilyar. 300-400 km beyiklikde
howanyn garsylyk giiyji duyulmayar diyen yaly (1.10-njy b surat).

Jisimiii Yerii iistiine yakyn yerinde aylanma trayektoriya
boyunca hereketlenmegi ucin zerur bolan minimal tizlige bi-
rinji kosmos tizligi diyilyar.

Jisim Yerit iistiine yakyn aralykda Yeriii dartylma meydanynda ay-
lanma trayektoriya boyunca hereketlenende jisime tasir edyan mer-
keze ymtylyan giiyc Yerii dartylma giiyjiinden ybarat bolyar. Yagny:

mo? Mm B M , b)
= =G ~z Mundan Ul_\/GF (1) bolyandygyny 1.10-njy surat
anyklayarys.

g =GR—'\2/I bolany t¢in (1) formulanyv, =+/gR gornisde

anllatmak miimkin

Yeriti radiusy R = 6370 km, g = 9,81 m/s? bolyanlygyny hasaba
alyp, birinji kosmos tizliginin san bahasyny hasaplayarys:

v, =+/gR =+/9,81-6370000 ~ 7,9 kTm

Seyle tizlik bilen hereketlenyin Yerifi emeli hemrasy Yeriii
toweregini 84 minut 12 s-da bir gezek doly aylanyp ¢ykyar.

Yerin tdwereginde hereketlenyan jisimit tizliginifi san bahasyna
garap onun hereket trayektoriyasy diirli gorniise eye bolyar
(1.11-nji a surat). Eger jisime gerek bolan uly, yagny v <7,9 kr,n/s
bolsa, hereket trayektoriyasy paraboladan ybarat bolyar we jisim Yere
gaydyp diisyéir.,Eger jisime yeterlice uly, yagny v = v» 7,9 km/s tizlik
berilse, jisim Yerin towereginde towerek trayektoriyasy boyunca
hereketlenyar we onun emeli hemrasyna owrtlyar (1.11-nji b surat).

Ikinji we iticiiinji kosmos tizlikleri

Glin sistemasyndaky beyleki planetalary barlamak iicin jisime
birinji kosmos tizliginden hem ulurak tizlik bermek zerur. Bu tizlige 1.11-nji surat
ikinji kosmos tizligi diyip at berilyar.

Ikinji kosmos tizligi birinji kosmos tizligirllden J2 esse uly
. m
bolyar. Yagny: v, =\/§U| =,20R =11,2 e -e den.

w
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v,~16,7 km/s
/ - - " u,~11,2km/s
7 vA79km/s |
/ ' \

/

/
- 0v>79 k;nf/’s

NS _ -
~

~
~ -

1.12-nji surat
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Jisim Yerin dartys giiyjiini yeiiip, Giiniifi emeli hemrasy
bolup galmagy iicin zerur bolan minimal tizlige ikinji kosmos
tizligi diyilyar.

Kosmos gamisi Gilin sistemasyndan ¢ykyp, uzak dlemi dwren-
mek ticin galaktika boyunca hereketlenmeli. Giiniin dartylma giiyji-
ni yenip Giin sistemasyny terk etmegi licin kosmos gamisine ti¢linji
kosmos tizligini bermeli. Hasaplamalara gora ti¢iinji kosmos tizligi-
nin san bahasy v, *16,7 km/s den bolyar (1.12-nji surat ).

11

1.Howanyri garsylyk giiyji ndhili belentlikde duyulmayar?

2. Jisimler degisli kosmos tizlikleri bilen hereket etse, olaryn here-
ket trayektoriyasy ndhili bolyar?

3. Ndme licin kosmos tizlikleri bir-birinden tapawutlanyar?

Mesele ¢6zmegin nusgasy:

Emeli hemra Yerden h = 1600 km belentlikde ekwator tekizli gin-
de yerlesen téwerek orbitasy boyunca ugmagy iicin Yere gora nahili
v, tizlige eye bolmaly? Yerini radiusy R = 6400 km, Yerifi iistiindiki
erkin gagma tizlenmesi g = 9,8 m/s* a diyip alynsyn.

Berlen: Formula: Coziilisi:
R = 6400 km = 64-10° m
mM 5 . \2
_ _ —G— . 64-10° m
h=1600 km = 16-10° m Ren? | o= o8 ™. ( 5 )5 ~7 km
g,=9,8m/s’ i s? (64-10°+16-10°) m s
6=6,67-101 N1 Fpy = ot
, kg® o (R4 Jogaby: v~ 7 km/s.
g mM mu!
v, =7 (R+h)*  (R+h)
v, = GL;
R-+h
RZ
Un =4/9 Rt h
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MESELELER COZMEK

Meseleler ¢cozmegin nusgalary:

1. Eger massasy 4 t bolan awtomobil radiusy 10 m bolan 6wriim-
de 36 km/h tizlik bilen hereketlense, ol asfalta gorizontal ugurda
nace Nyuton gliyc bilen tasir edyar. Eger hereket tizligi iki esse artsa,
bu giiyc nace esse artyar (1.13-nji surat)?

1.13-nji surat

Berlen: Formula: Coziilisi:
v,=36km/h=10m/s m v2 4-10° kg (10 m/s)?
m=4t=4103kg Fl:Tl F= 1%(m ) _40.10° N
R=10m , 5 g (20 mis)?

U2=2U1 Fzzm Uz F2:4'10 g( OmS) :160'103N
F =2 R 10m
=7
%z? By
1 Fl
- . FZ
Jogaby F =40 kN; Fl =4

2. Yer ortaca 30 km/s tizlik bilen orbita boyunca hereket edyar.
Yerini orbitasynyti radiusy 1,5-108 km bolyanlygyndan peydalanyp,
Giinlin massasyny tapyn (1.14-nji surat)?

1.14-nji surat
Berlen: Formula: Cozulisi:

v=30km/s=3-10*m/s

R=1,5-102km =1,5-10"m Mm 11 4 2
’ ’ - G— FE= 1,5-100" m (3-10" m/s
F G 2 1 F ma M — ( N > ) z2‘1030 kg
2 A2 6,67-10 " 1
M=? a=—; M=

Jogaby: M =~ 2-10%° kg.

w
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@ 3-nji gonilkkme
= 1. Her biri 4 N-dan bolan we bir tekizlikde yatyan ti¢ gliyjiin den
/ tasir edijisinin modulyny we ugruny tapyn. Birinji we ikinji hem-de
ikinji we ti¢linji gliyclerin arasyndaky burglar 60°-a den.

2. OX oky boyunc¢a ugrugan 6 N gliyc tasir edyan jisimin hereket
denllemesi x = 5+2t+3t? (m) gorniisde bolsa, jisimiil massasyny tap-
y1.

3. Massasy 1 t bolan awtomobil radiusy 100 m bolan egri yol-
da hereketlenyar. Awtomobilin tizligi: a) 18 km/h; b) 36km/h bolan
yagdaylarda awtomobile tasir edyan merkeze ymtylyan giiyji tapyn.

4. Massasy 40 kg we 50 kg bolan iki sany oglan buzun istiinde
konkide dur. Birinji oglan ikinjisini 10 N gliyc bilen itekleyar. Munda
cagalar nahili tizlige eye bolar?

5. Saturn planetasynyi radiusy 60000 km, ondaky erkin gagma
tizlenmesi bolsa 11,44 m/s? -a den. Su planeta licin birinji kosmos
tizligini tapyn.

6. Massasy Yeriti massasyndan 4 esse uly, radiusy bolsa Yerifi ra-
diusyna deii bolan planeta ti¢in birinji kosmos tizligini tapyn.

7. Emeli hemranyn orbitasynyn radiusy 4 esse kemelse onun
towerekleyin orbita boyunga aylanma déwri nahili tiytgar?

8. Planetanyn radiusy 13500 km, erkin gagma tizlenmesi 6 m/s?
bolsa, su planeta ti¢in birinji kosmos tizligi ndima den?

9. Yeri iistiinden ii¢ Yeriii radiusyna deti beyiklikde birinji kos-
mos tizligi ndma den?

Gosmaca yumuslar:

1. Suratlarda gorkezilen awto-moto transportlaryn hereketinde
nahili baglanysyk bar?
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JISIMJISIMIN AGYRLYGYNYN HEREKETIN
GORNUSINE BAGLYLYGY

1. Jisimin agyrlygy.

2. Jisimin giibercek iistdiki hereketi.

3. Jisimin oyuk iistdaki hereketi (Nesterow halkasy).
4. Agramsyzlyk.

1. .Jisimin agyrlygy

Glindelik durmusda jisimin agyrlygy adalgasyndan koép peyda-
lanyarys. Adatca terezide jisimlerinit massasy 6lcenyar. Jisimin agyr-
lygy dinamometrde 6lcenyar (1.15-nji surat). Jisimin agyrlygy ona
Yeriti dartys giiyji tasir edenligi licin emele gelyar. Su sebapli jisimiii
agyrlygy massa bagly bolyar (1.16-njy surat).

1.15-nji surat

Jisimin dayanja ya-da asma edydn tisirine jisimin agyrlygy diyilyar.

p F

ag as
1.16-njy surat

Dayanc¢da duran ya-da asma asylan jisimini agyrlygy (P) jisim

dynclykda duranda agyrlyk giiyji (Fag)-a den bolyar (1.17- 1,18-nji

suratlar). PN

, P=mg (1) m
Yagniy: agyrlyk gliyji hemise jisimin 6ziine tasir edyar.

Jisimin agyrlygy we agyrlyk giiyjiinin tapawudy bu giiyclerin mg ' 5
diirli gorniisdiki jisimlere goyulmagynda.

1.17-nji surat

Umumy yagdayda jisimiti agyrlygynyn formulasy. P=m(g-d) bu
formula skalyar gérntisde
P= m\/g2 +a’-2gacosa (2) arkaly ailadylyar.

a - § we & arasyndaky bureg.

a -nyn kabir hususy bahalary ticin (2) anlatmany yonekeyles-
diryaris.

1) @a=00(cos a=1) bolsa, P=m (g-a) asaga dendlcegli tizlenydn
ya-da yokary denolgegli hayallayan hereketde.

2) =900 (cos a = 0) bolsa, P =m,/g?+a? gorizontal yagdayda 1.18-nji surat

3) a = 1800 (cos a = -1) bolsa, P = m (g + a) yokary dendlcegli
tizlenyan ya-da pese dendlgegli hayallayan hereketde.

a tizlenme bilen hereketde.
' 19 '
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2. Jisimin giibercek iistdaki hereketi
Guiber¢ek koprinin iistiinde v tizlik bilen denidlgegli hereketlenyan
awtomobil képrininl inl yokarsynda R radiusly téweregin bir bolegi
boyunca hereket edyar. Képrinin yokary nokadynda awtomobilin
2

p . . L . .
merkeze ymtylyan tizlenmesi a = R wertikal boyunca pese ugrug-

yar. Awtomobile bu tizlenmdni ona tdsir edyan agyrlyk giiyji
(F .~ MG) ) we koprinii reaksiya (N) giiyjiinint den tasir edijisi
beryar. 1.19-njy surata gora, F,weN giyclerin ugry garsylykly bo-
lanlygy sebapli den tasir ediji gliy¢ olaryn tapawudyna deii bolyar.
1.19-njy surat F=mg-N.

ma=mg-N N (3)
Nyutonyn ti¢linji kanunyna gora, awtomobilin P agyrlygy kopri-

nin N reaksiya giiyjiine modul taydan den bolyar:
2

P=-N; P=mg—ma=m(g—%) (4)

Diymek, koprinin yokary nokadynda awtomobil we onun i¢inda-
ki adamlaryn agyrlygy kemelyir. Yagny P < mg.

3. Jisimin oyuk iistdaki hereketi (Nesterow halkasy)

Wertikal tekizlikde egri ¢yzykly trayektoriya boyunca hereket-
lenyan ugaryn i¢indaki ugujynyn agyrlygy uytgeyar. Trayektoriya-
nyn asaky nokadynda ugaryn hereketini toweregin bir bolegi boyunga
hereket diyip garamak miimkin. Bu nokatda ugujynyi merkeze ymty-
lyan tizlenmesi wertikal yokary ugrugan bolyar. Ugaryn beyle trayek-
toriya boyunca hereketi «Nesterow halkasy» diyip atlandyrylyar.

1.20-nji surata gora, ucuja tisir edyan mg we N giiycleriii ugur-
lary garsylykly bolanlygy sebapli den tisir ediji giiy¢ olaryn tapawu-
dyna den bolyar.

Yagny:
F=N-mg.
Nyutonyn Il kanuna gora:
ma =N -mg (5).
Bu yagdayda hem ucujynyn agyrlygy modul boyunca reaksiya
1.20-nji surat giiyjiine defi bolyar, P = -N. 0’
P=mg+ma=m(g+ ) (6)

yagny P > mg. Jisim oyuk iist boyunca hereketlenende (7) formula

2
L

gora trayektoriyanyn asaky nokadynda onuti agyrlygy M ‘R -aartyar.
Netijede jisim yiiklenme alyar. Atykmag yliklenmede ucujy bedenin-
de agyryk duyyar. Jisimin alyan yiiklenmesi onun hereketinin dowa-
myndaky agyrlygynyn dynclyk yagdaydaky agyrlygyna bolan gatna-
sygy arkaly anyklanylyar:

mg +ma a
n=r g, 8

mg g

w
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4. Agramsyzlyk
Dine grawitasion giyjiin tdsirinde erkin hereket edyan her bir jisim
agramsyzlyk yagdayynda bolyar (1.21-nji surat).

Jisimin dayanja ya-da asma edyan tasir giiyji nola den bolsa, yag-
ny agyrlygynyn yok bolyan yagdayyna hem agramsyzlyk diyilyar.
P=mg-ma= 0ON.

1. Eger jisim gorizontal ugurda tizlenme bilen hereket etse, onun
agyrlygy tiytgeydrmi?

2. Eger jisim oyuk tist boyunga hereketlenydn bolsa, onuri agyrlygy
ndhili tiytgeydr?

3. Kosmos gdmisini orbita alyp baryan raketa ugurylanda kosmo-
nawtyn agyrlygy ndbhili tiytgeydr?

4. «Nesterow halkasy»nyni yokary trayektoriyasynda ugujynyri
agyrlygy ndhili bolar?

5. Jisimint agyrlygynyri tiytgemegi bilen bile onuri massasy hem tiyt-
geydrmi?

Mesele ¢ozmegin nusgasy

Massasy 100 kg bolan yiikiin agyrlygy:

a) 0,3 m/s? tizlenme bilen yokary wertikal goterilende;
b) dendlcegli hereket edende;

d) 0,4 m/s? tizlenme bilen pese gacanda;

e) erkin gacanda nama den bolar?

g =10 m/s? diyip alyi.

Berlen: Formula: Cozilisi:

m =100 kg P=m(g+a) |a)P,=100(10+0,3)N=1030N=1,03kN
1=8,3 r/n/zs2 P,=mg b) P,=100-10 = 1000 N =1 kN
2= VIM/S d) P,=100-(10 - 0,4) N = 100-9,6 = 960 = 0,96 kN;
,=0,4m/s? P,=m(g-a,) )P, ( 4) ’ ’ ’
7 e) P,=100-(10-10)N=0N
4_1g(’) ) P4: m'(g_a4)

g=10m/s Jogaby: P,= 1,03 kN, P,= 1 kN,

P=%p,=7? P,= 0,96 kN, P,=0N.

P,=7%P,=?

4-nji goénitkme @

1. Glubercek kopriiden gecydn awtomobilini ift yokary nokatdaky -
merkeze ymtylyan giiyji 5000 N bolup, ol kopra 8000 N giiy¢ bilen
basan bolsa, awtomobilifi massasy nac¢a (t) den?

2. «Nesterow halkasy» boyunca hereketlenydn ucaryn tizligi
100 m/s, ugujynyn massasy 70 kg, halkanyn radiusy 200 m bolsa,
trayektoriyanyi in asaky nokadynda ugujynyn oturgyja beryan ba-
sys glyjiini tapyn.
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3. Massasy 60 kg bolan adamyn 2 m/s? tizlenme bilen pese wer-
tikal denidlgegli hayallanyan hereket edyan liftdaki agyrlygyny tapyn.

/ 4. Massasy 65 kg bolan lyZagy 2 m/s tizlik bilen egrilik radiusy

20 m bolan oyuk yolun inl ¢uni yerinde hereketlenende nahili agyrly-
ga eye bolar?

5. Egrilik radiusy 100 m bolan giibercek koprinin i yokarsyn-
daky nokadynda awtomobilinl agyrlygy dynclyk yagdaydaka gora na-
hili kemeler? Awtomobilin massasy 2 t, hereket tizligi 54 km/h -e

v

den.

Gosmaca yumus

1. Suratdaky yagdaylarda jisimin agyrlygy nahili bolyar?

2. Bu kopriilerin haysy boleginde hereketlenende agyrlygyn
artyandygyny ya-da kemelyandigini diistindirin.
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JISIMIN BIRNACE GUYJUN
TASIRINDAKI HEREKETI

1. Jisimin gorizontal tekizlikdiki hereketi.
2. Jisimlerin gozganmayan blokdaky hereketi.

Ucara ndhili giiy¢ler tdsir edydr?

1. Jisimin gorizontal tekizlikdiki hereketi

Jisiminn mehaniki hereketine gozeggilik edenimizde, bu hereke-
tin yeke-tak gliyjlin tasirinde dal-de, eysem birndge giiyjiii tasirinde
bolup ge¢yandigini bilmek miimkin.

Gorizontal listde duran jisimi tistiin ugry boyunca ugrugan dar-
tys gliyji bilen hereketlenende, onla asakdaky giiycler tasir edyar:
Dartys glyji ( F B} sﬁrtﬁ[me gliye ( Ifsm), agyrlyk giiyji ( Ifag), dayanjyn
normal reaksiya guyji (N).

Jisimi hereketlendirmek ti¢in dartys giiyji dyn¢lykdaky strtiilme

glyjiinden uly bolmaly:
Fd > Fsﬁrt y

Munda jisim yerinden gozgalyp, tizlenme bilen hereketlenip bas- B
layar. Jisimin tizlenmesini tapmak ti¢cin hereket ugrundaky den tasir N
ediji gliyji (F) anyklamaly. .

- . - F.

1.22-nji surata gord, F =F_+F_ . Glyclerin garsylykly ugurda < 0 T, X

bolyandygyny hasaba alsak: =
F= Fd_ Fsiirt (1) \ e

bu yerde N = mg bolmagy sebapli strtiilme giiyji 1.22-nji surat

F . =#N=pmg (2)

surt

aiilatma bilen anyklanyar.

Nyutonyn ikinji kanunyndan we (2) formuladan peydalanyp
asakdaky anlatmany alyarys:

a=fa”#M9 (3)
m
Gorizontal iistde duran jisimi liste gora yapgyt ugrugan giiyc bi-
len ¢eksek, onunl hereketini anyklamak ii¢cin dartys giiyji emele ge-
tiryanlere bolyaris. Munui {i¢in tistlinn ugruna we ona dik ugurda OX
we OY koordinata oklaryny geciryiris (1.23-nji surat). Ust boyunca
hereket ugrundaky den tasir edyan giiyji tapyarys:
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F=F,-F,

strt
Munda F, = F cosa dartyjy giiyjiifi OX okundaky emele getirijisi.
Bu yagdayda dartyjy giiyjiin OY okundaky emele getirijisi F, = F sina
hasabyna tistiift normal reaksiya giiyji:

N =mg - F sina
Diymek, strtiilme giiyji:
F . =uN=pu(mg-F sina) (4)
Onda OX ugrundaky den tasir edyan giiyc¢
F =F cosa - u(mg - F, sina)  den. (5)

F = ma we (5) dan peydalanyp jisimin tizlenmesi:
. F cosa - u(mg - F sina)
m

- aden. (6)

2. Jisimlerin gozganmayan blokdaky hereketi

Massalary m, we m, bolan jisimler agramsyz gozganmayan blo-
ga 1.24-nji suratdaky yaly siiynmeyan we agramsyz yiip arkaly asyp
goylan. Jisimlerii massalary den bolsa, olar dyn¢lykda duryar ya-
da deriolgegli hereketlenyar. Munda yupifi dartgynlyk gtiyji (F,) bir
sany jisimin (P) agyrlygyna den bolyar:

F,=P

Jisimlerin massalary diirli (m,>m) bolsa, ikinji jisim pese, birinji
jisim bolsa yokara tizlenme bilen hereketlenyar. Jisimlerin tizlenme-
sini we dartgynlyk giiyjiini tapmak ticin olara tasir edyan giiyclerin
ugurlaryny anyklayarys. Jisimlere pese ugrugan agyrlyk giiyji, yokara
ugrugan yiiplin dartgynlyk giiyji tasir edyar. Bu giiyclerin den tasir
edijileri her bir jisime tizlenme beryar. Yiip siiynmeyin bolanlygyn-
dan jisimlerin tizlenmesi mukdar taydan den, ugurlary bolsa garsy-
lykly bolyar. Birinji jisim tli¢in den tasir edyan giiyc:

F=T-mg
ikinji jisim ti¢cin
F,=m,g—T -ge den bolyar.

Bu deiilemelerden jisimleriil tizlenmelerini we yiipiiii dartgyn-

lyk giiyjiini tapyarys:

T=m(g+a) o
T=m,(g-a)
:mz_ml .
4 m1+ng' (8)
2mm
7= 9
m, +m, ©)

w
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1. Gorizontal iistde jisimir birndcge gliyjiin tdsirinddki hereketi- ne
mysallar getirin.

2. Gozganmayan blokda haysy ululyklar iki tarap tigin hem bir-
merizes baha eye bolyar?

3. Dynclykda duran jisime dort tarapdan giiy¢ler tdsir edydr we
deriagramlylykda duryar. Jisim hacan herekete gelmegi miimkin?

Mesele ¢ozmegin nusgasy

Massalary 230 g -dan bolan iki sany yiik agramsyz yiipiin kome-
ginde 6zara baglanyp, gozganmayan bloga asylan. Eger yiiklerden
birine 30 g gosmaca yiik asylsa, olar nahili tizlenme bilen hereketle-
ner? Hereket baslanandan 0,5 s wagt gecenden son, yiiklerin tizligi
nahili bolar? Su wagtyn dowamynda yiikler nahili aralygy basyp ge-
cer? Suirtiilmani hasaba alman (1.25-nji surat).

1.25-nji surat

Berlen: Formula: Cozilisi:
m,=m,=230g= T=T,=T 3010° kg-10"
=0,23 kg d=d.=a a= - 3 ——=0,61 m/s?
m,=30g= 17 72 (230-10°° kg+30-10°° kg)+230-10"° kg
3 (m+m)g-T=(m+m,)a
=0,03kg T B v=0,61m/s?>-5s~3,05m/s;
t=0,5s ~Mg=m,a m 2
UO:O :(m1+m3)g_m2g S:a_t2:0’61 57258 :75m
a=?%v="? (m,+m,)+m, 2 2 ’
s=7 v=uv,tat = at Jogaby: a = 0,61 m/s?,
at? v=3,05m/s,
S ~ o s=75m.

5-nji goniikme

1. Gozganmayan blok arkaly gecirilen tanabyii ug¢laryna massa-
lary 0,3 kg we 0,2 kg bolan yiikler asylan. Yiiklerii nahili tizlenme
aljagyny we tanabyn hereket wagtyndaky dartgynlyk giiyjlini tapyn.

2. Gozganmayan blok arkaly gecirilen tanabyi ug¢laryna massa-
lary95gwe 105 gbolanyiiklerasypgoyberildi.Yiiklerifindhilitizlenme
aljagyny we tanabyi hereket wagtyndaky dartgynlyk giiyjlini tapyn.
g=9.81m/s%

3. Her biriniit massasy 100 g -dan bolan iki yiik gozganmayan
blok arkaly gecirilen yiipiifi uglaryna asylan. Yiiklerden birinif iistii-
ne m = 50 g gogsmaca yiik goylan. Sistema herekete gelende gosmaga
yuk 6z duran jisimine nahili giiy¢ bilen tasir eder?

4. Agramsyz blok arkaly gecirilen yiipiifi uclaryna 2 sany das asy-
lan. Munda yeinilrak das agyrrak dasdan 2 m pesde dur. Eger daslar
agyrlyk giiyjiinin tasirinde hereketlense, 2 s-dan son olar birmerizes
beyiklikde bolyar. Daglaryn massalarynyn gatnasygy nahili?
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MESELELER COZMEK

Mesele ¢6zmegin nusgalary
1. Lift 3 m/s? tizlenme bilen wertikal pese hereketlenyar, liftda-
ki 50 kg massaly caganyn agyrlygy nahili bolar?

Berlen: Formula: Coziilisi:
m =50 kg; P=m(g-a) P=50kg: (10 m/s*- 3 m/s?) =350 N
a=3m/s?
g=10m/s? Jogaby: P =350 N.
pP=?

2. T, glyjufi ugrunda tizlenme bilen hereketlanyan wagonyn
ondaki we arka diwarlaryna hem-de potolok we poluna jisim surat-
da gorkezilisi yaly yiipler bilen datnilan. Munda yiiplerini dartgynlyk
glyji degislilikde T, = 15 N, T,=7N,T,=1,6 Nwe T,=0,6 N bolsa,
wagonyi tizlenmesini tapyn (1.26-njy surat).

1.26-njy surat

Berlen: Formula: Cozulisi:
T,=15N; T,=7N mg=T-T, _
: : B2 a=2ONZ00N5 e 1 25 mys?
T,=16N;T,=0,6N ma=T,-T, I5N-7N
g=10m/s? a:?—?g
a="2 L2 Jogaby: a = 1,25 m/s2

3. Suratda gorkezilen gurlusda siiynmeyan yiiptin dartgynl-
yk giiyjini we jisimin tizligini tapyn. Jisimin massasy m = 100 g
we dartyjy giiyc F = 1,2 N-a denl. Bloguii massasyny hasaba almar.
| F g=10m/s* (1.27-nji surat).
1.27-nji surat

Berlen: Formula: Coziilisi:
m=100g=0,1kg F=T F=T=12N
g=10m/s* F-mqg F a=—"——-10 m/s* =2 m/s’

— a= g = — 0,1 kg
R=100m m m g

m
L= 20; Jogaby: T=1,2N; a=2m/s>
T=?a=?

w
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6-njy géniikkme @

1. Yerde 50 kg massaly yiiki goterip bilmeyan adamyti Ayda nahi- <
li yiiki goterip biljegini tapyn. Ayda erkin gagma tizlenmesi 1,6 m/s?,
yerde bols 9,8 m/s? -a den.

2. Awtomobil radiusy 100 m bolan oyuk koprinin orta-
syndan gecyan wagtynda nahili tizlik bilen hereketlense, ba-
sys giiyji 25 kN -a den bolar? Awtomobilint massasy 2 t -e den.

3. Eger R =20 m, v,= 10 m/s, R,= 10 m, v,= 5 m/s bolsa
massasy 40 kg bolan oglanyn A we B yagdaydaky agyrlygyny
tapyn. (1.28-nji surat).

4. Yiip gozganmayan blokdan gegirilip, bir ujuna 15 N, 1.28-nji surat
ikinji ujuna 25 N agyrlykdaky ytikler asylan bolsa, olar nahili tizlen-
me bilen hereketlener (m/s?)?

5. Gozganmayan bloga ytp arkaly iki sany birmenzes m massaly
yuk asylan. Bir wagtyn 6ziinde yiiklere ¢ep tarapa 3m massaly, sag
tarapa m massaly gosmaca yiik goylan. Sistemanyn hereket tizlen-
mesini tapyn.

6*. Gozganmayan bloga ylip bilen {i¢ sany birmenzes 5 kg mas-
saly yiik asylan. Sistemanyi hereket tizlenmesini tapyn. Siirtiilmani
hasaba alman (1. 29-njy surat) .

2
7. Egrilik radiusy 9 m bolan oyuk koprinin asaky nokadyndaky
awtomobilin agyrlygy gorizontal yoldaky agyrlygyndan 1,1 esse uly
bolsa, awtomobilinl oyuk képrinin asaky nokadyndaky tizligini (m/s) 1

tapyn.

8. Massasy 5 t bolan awtomobil giiber¢ek képriden 21,6 km/h 1.29-njy surat

tizlik bilen gecyar. Eger koprinin egrilik radiusy 50 m bolsa, awtomo-
bil k6prinin ortasyna nahili giiyc¢ bilen tasir eder?

9. Massasy 50 kg bolan oglan ytiptin uzynlygy 4 m bolan hinil-
likde ugyar. Orta hasapdan 6 m/s tizlik bilen gecende ol oturgyja na-
hili gliy¢ bilen basys eder?
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JISIMIN YAPGYT TEKIZLIKDAKI HEREKETI

1. Yapgyt tekizlikde jisime tisir edyin agyrlyk giiyjiininn emele
getirijileri.

2. Yapgyt tekizlikde siirtiilme giiyji.

3. Jisimin yapgyt tekizlik boyunca pese hereketi.

4. Jisimi yapgyt tekizlik boyunca yokary géotermek.

Iki isciden haysysy kemrdk giiy¢
sarplayar? Sebdbini diistindirin.

Guindelik durmusda jisimler hemise gorizontal iist boyunca dél-
de, kite yapgytlyk boyunca hem hereketlenyar. Beyle yapgytlyklara
biz yapgyt tekizlikler diyip aydyarys. Bagdaky tayyp diismek ti¢in
yodajyklar (1.30-njy surat), yapgyt sosseler, yiik awtomobilinin yiik
yikleyji estakadalary yapgyt tekizlige mysal bolyar. Diymek, yapgyt
tekizlik boyunca jisimleri gotermekde ya-da diisirmekde ndme-
lere lins bermeli, yapgyt tekizliklerii dhmiyeti ndmelerden ybarat
bolyar?

Yapgyt tekizliklerden peydalanmak bize jisimi wertikal goter-
mekde talap edilyan giiyjin bahasyny kemeldyar. Yapgyt tekizlikde
dynclykda duran ya-da hereketlenyéan jisime birnacge giiyc tasir edyar.

1. Yapgyt tekizlikde jisime tisir edyin agyrlyk giiyjiinin
emele getirijileri.

Belli bolsy yaly, agyrlyk giiyji hemise wertikal pese hereket edyar.
Bu gliyji yapgyt tekizlik boyuncga pese tarap ugrugan emele getiriji-
si (F ) yapgyt tekizligifi yapgytlyk bur¢una baglylykda agakdaky yaly
tapylyar:

F = mgsina (1)

Bu giiyc jisimi yapgytlyk boyunca pese taydyryan (dartyjy) giiyc
hasaplanyar. Agyrlyk giiyjinini yapgyt tekizlige goni ugrugan emele
getirijisi:

Fy: mgcosa (2)
formula bilen anyklanyar.

Bu giiyc list tarapyndan jisime tasir edyan normal reaksiya (N)
giiyjiine den bolyar. Nyutonyn III kanunyna géra normal reaksiya
giiyji F, giiyje san tarapdan den ugry boyunca garsylykly bolyar
(1.31-nji surat).

1.31-nji surat

N = mgcosa (3)

Agyrlyk giiyjiinin we Ustki reaksiya giiyjinin OX we OY oklary

boyunca (proyeksiya) emele getiryadnleri jisim yapgytlykda dynglyk-
da durmagyna ya-da tizlenme bilen hereket etmegine sebap bolyar.
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2. Yapgyt tekizlikde siirtiilme giiyji

Yapgyt tekizlikdaki jisime hemise yapgyt tekizlik boyunca pese
ugrugan agyrlyk giiyjliinin OX oky boyunca emele getirijisi tasir edip
duryar. Eger jisim yapgyt tekizlikde dyn¢lykda duran bolsa, agyrlyk
giiyjinin OX oky boyuncga emele getirijisini haysy gliy¢c deflagramly-
lyk yagdayyna getiryar? Jisim dyn¢lykda duranda ona dync¢lykdaky
strtiilme guyji (F, ) tasir edyar (1.31-nji surat). Bu gliy¢ yapgyt te-
kizlik boyunga yokara ugrugan bolup, san taydan jisimi pese dartyan
(F ) gliye den bolyar:

F, = F = mgsina (4)

Eger jisim yapgyt tekizlik boyunca yokary ya-da pese siiysyan
bolsa, jisime siiysme stirtiilme giiyji (F, ) tasir edyar we ol tistiin nor-
mal reaksiya giiyji arkaly anladylyar:

F  =pN = umgcosa (5

3. Jisimin yapgyt tekizlik boyunca pese hereketi

Yapgyt tekizlikde duran jisime basga jisimler tisir etmese, ol
difle agyrlyk giiyji, ist bilen jisimin arasyndaky strtiilme giiyji we
istiin normal reaksiya giiycleri tasirinde bolyar. Bu giiyclerin yapgyt-
lyk boyunca pese ugrugan den tasir edijisi:

F = Fx - Fsiirt
F=m-g- sina - u-m-g-cosa (6)
den bolyar (1.32-nji surat).

Bu yerde: F - giiy¢lerin ten tasir edijisi, F, - jisimi yapgyt tekizlik
boyunca pese dartyan giiy¢, F_ - jisim we yapgyt tekizligin tistiinin
arasyndaky strtiilme giiyji.

Jisimin yapgyt tekizlikdaki hereketinin gorniisine géra formu-
lanyn hususy yagdaylaryna durup gegyaris:

1. Jisimin pese tlist boyunc¢a dartyjy giiy¢ dynglykdaky stirtiilme
guyjinden Kkici: F <F, bolanda jisim yapgytlykda duryar. Bu yagday-
da u > tg a bolyar.

2. F_=F,_ bolanda jisim yapgytlykda dyn¢lykda duryar ya-da
lytgemeyan tizlik bilen pese herekete gelyar. Munda u = tga bolyar.

3. F >F__bolanda jisim tizlenme bilen pese hereket edyar. Munda
u<tgo bolyar.

Den tasir edyan giiy¢c F = ma bolmagyndan peydalanyp:

ma = m-g-sina - {-m-g-cosa
jisimin tizlenmesi:
a = g-(sina — p-cosa) (7)
deni bolyandygyny tapyarys.

4. Jisimi yapgyt tekizlik boyunca yokary gétermek

Jisimi yapgyt tekizlik boyunca yokary gotermek iicin ona tekizlik
boyunca yokary goniikdirilen dasky (F das) giiyji goymaly. Bu yagday-
da stysme strtilme (F_) glyji tekizlik boyunca pese goniikdirilyar.
Jisimin yokary hereket ugry boyunca dei tasir edijisi asakdaky yaly
anyklanylyar:

oooooooooooooo

1.32-nji surat
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F=F, - (F+F_).

slrt

Eger den tasir edyan gliyc nola deti bolsa:

/ Fp= mg(sina + pucosa)
jisim yapgytlykda dync¢lykda duryar ya-da tliytgemeyan tizlik

bilen yapgytlyk boyunca yokary goterilyar.

Eger F, >F +F bolsa,jisim yapgytlyk boyunca yokary tizlenme
bilen goterilyar.

Bu yagdayda tizlenme:

a:%—g(sinaﬂzcow) (8)
m

/"?\1 formulanyn komeginde anyklanylyar.

‘\'/ 1. Yapgyt tekizlikddki jisimiri hereketi yapgytlyk burcuna ndhili
bagly?
2. Yapgyt tekizlikden ndhili maksatlarda peydalanmak miimkin?
3. Yapgyt tekizlikde jisim hagan deriagramlylykda duryar, néhili
sertlerine yetirilse ol deriblgegli ya-da tizlenydn hereketde bolyar?

Mesele ¢6zmegin nusgasy

Oglan garly yapgyt tekizlikden lyzada pese diisiip gelyar. Yapgyt
tekizligin gorizonta gora burgy a = 30° we lyZa bilen garyn arasyn-
daky typma stirtiilme koeffisiyenti u = 0,15 -e den. Oglanyn we lyZa-
nyi bilelikdiki agramy 65 kg. Yapgyt tekizlikden diisyin oglany tiz-
ligini anyklan.

Berlen: Formula: Coziilisi:
a=30°
u=0,15 a=g(sing—pcosar) | a=9,8mis’ (E—o,wﬁj ~3,63 m/s’
m = 65 kg 2 2
g=9,8m/s?
a=? Jogaby: a = 3,63 m/s>
% 7-nji goniikme
R

\f} 1. Uzynlygy 13 m, beyikligi 5 m bolan yapgyt tekizlikde massasy
26 kg bolan yiik dur. Yiik we yapgyt tekizligiii arasyndaky siirtiil-
me koeffisiyenti 0,5 -e defi. Yiiki yokary tekiz dartmak iicin tekizlik
boyunca ona nahili giiyc goymaly? Pese dartmak ticin nahili?

2. LyZa bilen ondaky adamyn umumy massasy 100 kg. Su lyza
beyikligi 8 m we uzynlygy 100 m bolan depelikden typyp diisiip
gelyar. Eger baslangyc tizlik nola deni bolup, depeligin ahyrynda
lyZanyn tizligi 10 m/s -a yetse, lyZanyn hereketine ortaca garsylyk
gliyji ndce bolar?

3. Yapgytlyk burcy 30° bolan tekizlikde yiiki yapgyt tekizlige
parallel bolan 6 N giiy¢ tutup dur. Siirtiilme koeffisiyenti 0,4 -a den.
Yiikiifi massasyny tapyii.
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JISIMI YAPGYT TEKIZLIK BOYUNCA ORUN
UYTGEDENDE EDILEN IS. YAPGYT TEKIZLIGIN
PEYDALY TASIR KOEFFISIYENTI

1. Jisimi yapgyt tekizlik boyunca orun iiytgedende edilen is.
2. Yapgyt tekizligin peydaly tisir koeffisiyenti.

Yapgyt tekizligi hdsiyetlen-
dirende beyikliginn uzynlyga
gatnasygy ndmdni ariladyar?

1. Jisimi yapgyt tekilik boyunca orun yiitgedende edilen is

Jisimi belli bir belentlige ony dik ugurda goterip ya-da yapgyt te-
kizligin komeginde alyp ¢ykmak miimkin. Name ticin biz kdp yagday-
larda yapgyt tekizlikden peydalanyarys? Clinki yapgyt tekizlikde kem-
rak giiy¢ sarplayarys. Bu iki yagdayda biz nahili is edyaris?

Jisimi dik yokary tekiz gotermekde agyrlyk giiyjiine garsy is edya-
ris. Munda edilen is

A, =mgh

-a denl bolyar.

Jisimi yapgyt tekizlik boyunca tekiz gotermekde bolsa agyrlyk
we siirtiilme gliyclerine garsy is edyaris. Bu yagdayda edilen is

A,=F, h F_ 1=mgh + umglcosa

stirt

formula bilen anyklanylyar. Diymek, jisimi yapgyt tekizlik boyunca
gotermekde koprak is edilydan eken. Siirtiilme giiyjiini yerimek ticin
edilen is bizinl ti¢cin zyyanly, yagny artykmag edilen is hasaplanyar
(1.33-nji surat).

2. Yapgyt tekizligin peydaly tisir koeffisiyenti b)

Durmusda we tehnikada diirli yapgytlykdaky yapgyt tekizlikler-
den peydalanyarys. Olary saylamakda nimelere iins bermeli? Yapgyt
tekizlikler isi edende kémek¢i mehanizm hékmiinde peydalanylyar.
Olaryn peydaly tasir koeffisiyenti (PTK) 100%-den Kigi bolyar. Yap-
gyt tekizligin PIK (n-etta) eden peydaly is (4 ) -nyfl umumy (4, )i ise ,
gatnasygy bilen anyklanylyar Yagny:

=L mah = 100%
{ A, mgh+yu-mglcosa 1+u -ctga ’ d)
h 1.33-nji surat
Munda |=——.
sina

w
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Diymek, yapgytlyk bur¢gynyn artmagy bilen yapgyt tekizligin
PTK-i artyar we edilyan umumy is kemelyar. Emma yapgytlyk bur-
cunyn artmagy sarplanyan gliyjiin artmagyna getiryar. Sol sebapli
yapgyt tekizlik saylananda PTK ulurak, sarplanyan giiyjiifi bolsa ki-
cirdk baha eye bolmagyna tins berilyar.

1. Yapgyt tekizlikde yapgytlyk burcunyri artmagy onuri peydaly
isinint artmagyna sebdp bolyandygyny diistindirin.

2. Oyde yapgyt tekizligi gururi we ondan ndme maksatda peyda-
lanylyandygyny diisundirir.

3. Jisimi yapgyt tekizlik boyunca gétermekde baslangy¢ synp
okuwgysy ndhili yapgyt tekizlikden peydalanmagy maksada layyk?
Yokary synp okuwg¢ylarynda néhili?

Mesele ¢6zmegin nusgasy:

Yiik yapgyt tekizlik boyunca yokary denolcegli siiysiirilende ofia
ildirilen dinamometr 39,2 N gorkezdi. Eger jisimin agyrlygy 117,6 N,
yapgyt tekizliginin uzynlygy 1,8 m, beyikligi 30 cm bolsa, yiike tasir
edyan surtiilme gliyji we yapgyt tekizligin PTK-i naca den?

Berlen: Formula: Coziiligi:
F=392N Ph 0.3m
=_1009 _ _ , _
P=117,6 N n = 100% F,. =392N-117,6 N—1,8 - 19,6 N
f=18m h 117,6-0,3
_ _ _ _ ] ] 0/ — 0
h=30cm=0,3m = F PI 1="9718 100% = 50%
Jogaby: n =50 %;
siirt ? n= ? Fsiirt= 19,6 N.

8-nji gonitkkme

1. Yapgyt tekizlikdaki yiiki beyiklige gotermekde 20 | is edilyar.
Munda PTK-i 80 % bolan mehanizmden peydalanyldy. Peydaly tasiri
hasaplan.

2. Jisim yapgyt tekizlikde 15 N giiyjiin tasirinde goterildi. Jisimin
agyrlygy 16 N, yapgyt tekizliginini beyikligi 5 m, uzynlygy 6,4 m. Yap-
gyt tekizligin PTK-ini tapyi.

3. Yapgyt tekizlik boyunca massasy 15 kg bolan yiiki deridlcegli
c¢ykarmakda yiike ildirilen dinamometr 40 N -y gorkezdi. Eger yap-
gyt tekizligin uzynlygy 1,8 m, beyikligi 30 cm bolsa, yapgyt tekizligin
PTK -ini tapyn.

4. LyZany depa ¢ykarmakda 16 s -da 800 ] is edildi. Munda nahili
kuwwat (W) gazanyldy?

w
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MESELELER COZMEK

Mesele ¢6zmegin nusgasy:

1. Agyrlygy 1000 N bolan jisim gorizont bilen 30° bur¢ eme-
le getiren tekizlik boyunca yokary hereketlenyar. Yokary dartyjy
gliyc yapgyt tekizlige parallel bolup, onun bahasy 800 N (1.34-
nji surat). Strtilme koeffisiyenti 0,05-e den. 2 s dowamynda

yik ndge aralyga siiysyar?

1.34-nji surat

Berlen: Formula: Coziilisi:
P=1000N F,-F_ - Psina=ma
F. =800N F.=p Pcosa m ,
d 9,8 5 (2s)
p=0,05 - P SZ[SOON -0 05.£_£J.—52 ~5
F,— uPcosa — Psina =ma=—a , el
t=2s d 9 1000 N 2 2 2
a=30° 2 2
ST |s_at &—,uCOSa—Sina el Jogaby:s=5m.
ISEN 2 P 2

2. Agyrlygy 49-10° N bolan elektrootly yapgyt tekizlikden yokary
dendlcegli hereketlenip, 5 minutda 3 km aralygy gecdi. Tekizligin
yapgytlygy 1 km-e 4 m-i dilizyar. Siirtiilme koeffisiyenti 0,002 bolsa,
otlynyn eden isini we kuwwatyny tapyn.

Berlen: Formula: oziilisi:
C s
P=49-10°N A=Fs . 4 _
s=3km=3000m |F=P-sina+uP cosa Slna=m=0,004, cosa =0,9999 ~1
_ A=P(sina+pcosa)s
h=4m ( s ) A=49-10°N (0,004 + 0,002:1)-3000 =
w=0,002 I NN I>—h? = 882-10° N-m = 88,2 M]
[=1km=1000 m t [ 88,2-10°J
N=—"""""-204.10° W = 294 kW
t=5min=300s |gjpny= % 300s
A= N=? Jogaby: A = 88,2 MJ ; N = 294 kW.
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@ 9-njy goniikme
¥ 1. Gorizontal tekizlikde 5 kg massaly jisim yatyar. Gorizonta gora 60°
/ burg astynda ugrugan 50 N giiy¢ tasirinde jisim 1 s wagtda nége yoly ge-
cer? Jisim bilen tekizligin arasyndaky siirtiilme koeffisiyenti 0,2 -a de.

2. Yapgytlyk burcy 10° bolan yapgyt tekizlikde jisime 10 m/s baslan-
gyc tizlik berildi. Eger jisim bilen tekizligin tstlerinin arasyndaky siir-
tiilme koeffisiyenti 0,5 -e deii bolsa, jisimin togtayanca gecen yoluny we
hereketlenme wagtyny tapyn: sin 10°~ 0,17; cos10°~ 0,98

3. Eger tigirlerin yolun ortiigi bilen siirtiilme koeffisiyenti 0,5 -e
den bolsa, yapgytlyk burcy 20° bolan yapgyt yoldan yokary hereket-
lenydan awtomobil nahili tizlenma yetmegi miimkin? Goterilmage bas-
landaky tizlik 10 m/s bolsa, awtomobil 10 s icinde néage aralygy gecer?
sin 20°=0,34; cos20°=0,9.

4. Yapgytlyk burcy 20°, siirtiilme koeffisiyenti bolsa 0,2-a defi bolsa,
5 t massaly tirkegi (prisepi) yapgytlyk boyunca yokary t 1 m/s tizlik bi-
len ¢ekip ¢ykmagy tlicin traktoryn kuwwaty nahili bolmaly?

5. Uzynlygy 4 m, beyikligi 0,8 m bolan yapgyt tekizlikden 2205 N
agyrlykdaky yiik ¢ykarlypdyr. Siirtiilme giiyji 220,5 N bolsa, yapgyt te-
kizligin peydaly tasir koeffisiyenti nage goterim bolar?

6. Yapgyt tekizligini yapgytlyk burcy o, bolanda onda yatan jisim bir
tekiz sliyslip baslady. Jisim bilen yapgyt tekizligin arasyndaky siirtiilme
koeffisiyentini tapyi.

7. Uzynlygy 1 m, beyikligi 0,6 m bolan yapgyt tekizligin PTK-ini ta-
pyn. Onda hereketlendirmekdaki typma siirtiilme koeffisiyenti 0,1-e
den.

8*. Eger elektrootlynyn massasy 1,2-10° kg, siirtiilme koeffisiyenti
0,05-e den bolsa, a = 10° bolan yapgytlyk boyunca yokary 1,5 m/s? tiz-
lenme bilen 100 m aralyga goterilende elektrootlynyi dwigatelleri nage
is eder?

9. Yapgytlyk burcy 30°, siirtiilme koeffisiyenti 0,3-e deti bolan yap-
gyt tekizlikde massasy 400 kg bolan yiiki 2 m beyiklige ¢ykarmak ti¢in
nice is etmeli? Yapgyt tekizligiti PTK-ini nima defi?
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LABORATORIYA ISI.
YAPGYT TEKIZLIKDE PTK-i KESGITLEMEK

Isin maksadi: yapgyt tekizlik we ondan ndme maksatda pey-
dalanmagy éwrenmek. Yapgyt tekizlikde jisimi goterende edilen
peydaly we doly isleri hem-de yapgyt tekizligin peydaly tasir koef-

fisiyenti hakyndaky bilimleri berkitmek. Yaltiyslaryny hasaplamak T & \

endiklerini sekillendirmek.

Gerekli esbaplar we materiallar: uzyn yuka tagta, gysgycly sta-

tiw, aga¢ brusok, cyzgyec, ytikler toplumy , dinamometr (1.35-nji surat).

e 1.35-njy surat
Isin yerine yetirilisi
1. Yuka tagta statiwe berkidilyar. Soni yapgyt tekizligifi uzynly-

gy () we beyikligi (h) ¢cyzgyjyn komeginde dlcap alynyar (1.36-nji h I
surat).

2. Dinamometrin kdmeginde aga¢ brusogyn agyrlygy P anyklap 1
alynyar (1.37-nji surat) 1.36-njy surat

3. Brusogy yapgyt tekizlige goyup, ony dinamometrin komegin-
de yapgyt tekizlik boyunca F giiyc¢ bilen bir tekiz cekyaris (1.38-njy
surat).

4. A = Fl formulanyn kémeginde doly, A= Ph formulanyn ko- A
megi bilen bolsa peydaly isler hasaplanyar.
A
5.n= ZE 100% anlatmanyn komeginde yapgyt tekizligin peydaly
d
tasir koeffisiyenti hasaplanyar. 1.37-njy surat
Tejribe ii¢c gezek gaytalanyar, netijeler jedwele yazylyar.
Ne [, m h, m F,N P,N A,] A,] n, %
1
2
3

Tejribani yapgyt tekizligin diirli belentlikleri iicin gecirip, pey-
daly is koeffisiyenti yapgyt tekizligini bur¢una baglylygy hakynda ne-
tijeler ¢cykarylyar.

Oye is

Siz 6yde dinamometrli terezinin kdmeginde yokardaky tejribani
gecirip gorun.

1.38-njy surat

)

1. Yapgyt tekizlik néhili gurlus we néhili maksatda peydalanylyar? I\:J
2. Yapgyt tekizlikde jisim gotermekde edilen peydaly we doly isler
ndhili anyklanyar?
3. Peydaly isiri doly isden kem bolmagynyri sebdbi namede?
4. Yapgyt tekizligiri peydaly tdsir koeffisiyenti onuri yapgytlyk bur-
cuna baglylygyny ndhili diistindirydrsiniz?
5. Gozganmayan blok arkaly erkin gacma tizligini anyklasa
bolyarmy?

w
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MASSA MERKEZI. DENAGRAMLYLYGYN GORNUSLERI.
GUYC MOMENTI

1. Massa merkezi we olary anyklamak usullary.

2. jisimlerin denagramlylyk gérniisleri.

3. Giiy¢c momenti.

4. Rycaglaryn durmusda we tehnikada peydalanylysy.

Ndme sebdpden yiik masynlarynyri
rulunyri diametri, yeril awtomobilleri-
nirikiden uly bolyar?

1. Massa merkezi we olary anyklamak usullary

Binalary we kopriileri gurmakda, her diirli mehanizmleri 6n-
diirmekde olaryil deflagramlylykda bolmagy moéhiim dhmiyete eye.
Jisimlerin denagramlylykda bolmagyny nahili gazanmak miimkin?
Jisimleri duran yerinden yenil gozgamakda, oylerini kese agaclary-
ny goymakda, yeri dogry saylamak we sutia menzes isleri yerine
yetirmekde denagramlylyk yagdayyna lins bermek zerur. Jisimlerin
deniagramlylykda bolmagy olaryn massa merkezinin yagdayyna bag-
ly bolyar. Massa merkezi jisim ya-da jisimler sistemasyna gora anyk-
lanyan nokatdyr.

Jisimlerinn massa merkezleri olaryn agyrlyk merkezleri bilen ga-
bat gelyar (1.39-njy surat). Jisiminl dhli bolegine tasir edyan agyrlyk
giiyclerinin den tasir edijisi jisimin agyrlyk merkezinden gecyan goni
cyzykda yatyar. Sonun ticin, agyrlyk giiyji jisimin agyrlyk merkezine
goyulyar.

1.39-njy surat

Massanyn merkezi jisim ya-da jisimler sistemasynyn dhli béliimlerinin massalary
toplanan yaly duyulyan nokat bolup, bu nokada jisim ya-da jisimler sistemasynyi massa
merkezi diyilyar.

L 1.40-njy a suratda bir jynsly (yagny bir men-
zes maddadan yasalan, biitin uzynlygy boyunca
kese kesigi birmenzes bolan, dykyzlygy tekiz bo-
lliinen) metal tayajygyn kabir boltimlerine tasir
edyan parallel agyrlyk giiycleri we olaryn den
C tasir edijisi bolan agyrlyk gliyji goylan O nokat
(agyrlyk merkezi) gorkezilen.

-~
-—
e
-~

— o

1.40 -njy a surat

w
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Kabir dogry geometrik sekile (sar, silindr, dogry prizma) eye
bolan bir jynsly jisimleriii massa merkezleri olaryn geometrik mer-
kezleri bilen gabat gelyar (1.40-njy b surat). Eger jisim bir jynsly
bolmasa, ya-da jisim simmetriya merkezine eye bolmasa we ol yasy
bolsa, onun agyrlyk merkezini tejribe yoly bilen anyklamak miimkin.
Munin tgin jisimin iki nokadyndan gezekli-gezegine asylyar we bu
nokatlardan wertikal agyrlyk gliyjlininl ¢yzyklary gecirilyar (1.41-nji
surat). Wertikallaryn kesisme nokady yasy jisimin agyrlyk merkezi
bolyar.

2. Jisimlerin denagramlylyk gorniisleri 1.40-nj)%b surat

Jisimlerii massa merkezlerini anyklanandan son olary denag-
ramlylyk yagdayyna getirmek ya-da yerinden gozgamak anisat bolyar.

Adatda denlagramlylyk {i¢ gérniisde bolyar:

- durnukly denagramlylyk;

- durnuksyz denagramlylyk;

- tapawutsyz denagramlylyk.

Jisim denagramlylyk yagdayyndan ¢ykarylyp, soii goyberilen-
de ony baslangy¢ yagdaya gaytaryan giiyc emele gelse, jisimin bey- <
le denagramlylygyna durnukly deriagramlylyk diyilyar (1.42-nji a 1.41-n}13'surat
surat).

Jisim deniagramlylyk yagdayyndan ¢ykarylyp, soii goyberilende 1//
ony baslangyc¢ denlagramlylyk yagdayyndan yene-de koprak uzak-
lasdyryan giiyc emele gelse, jisimii beyle defiagramlylygyna durnuk-
syz deniagramlylyk diyilyar (1.42-nji b surat).

Jisim deniagramlylyk yagdayyndan ¢ykarylyp, soil goyberilende
onun yagdayyny tiytgedyan hig bir gliyc emele gelmese, jisimiii beyle
deniagramlylygyna tapawutsyz deniagramlylyk diyilyar (1.42-nji d
surat).

Jisiminn denagramlylyk yagdayy dayanc iiste hem bagly bolyar.
Eger tekizlikde duran jisim, tekizlik bilen bile tekizligini bir ujundan
malim belentlige goterilse, jisim agdarylyar. Munda jisimii agyrlyk
merkezinden gecirilen wertikal goni ¢cyzyk dayanjyn listiinden ¢ykyp
gidyar we jisim agyp diisyar. Diymek, dayanjyn iisti ndce uly bolsa,
jisimin denagramlylygy sonca durnukly bolyar.

3. Giiyc momenti

Aylanma okuna eye bolan jisimlerinl hereketi, difie bir ofia goylan
giiyjun ululygyna bagly bolmazdan, eysem giiyjiint ugruna hem bagly
bolyar.

Aylanma okundan giiyjiin tasir edydn ¢yzygyna ¢enli bolan in
gysga aralyk giiyjiin egni diyip atlandyrylyar.

Munda giiyjiifi egni giiyjiin ugruna dik yagdayda yerlesyar.

1.42-nji surat

Aylanma okuna eye bolan jisime goylan giiy¢ we giiyjiin egninin kopeltmek hasyly-

na giiyc momenti diyilyar. Giiyc momenti M harpy bilen belgilenyar.
' 37 '
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M=F-] (D
Giliyec momentinin dlgeg birligi HBS-da [M]= N-m.

Bir jynsly sterZen alyp, onun agyrlyk merkezini (O nokat) dayan-
jyn Ustiine ornatsak, bu sterZen dayanjyn towereginde erkin ayla-
nyp bilsin. Munda sterZen gorizontal yagdaydan deniagramlylyk yag-
dayyna gelyar. Rycagyn sag tarapyna dort birlik aralykda (A nokat)
bir sany ytiki asalyn, ikinji tarapyna bolsa iki birlik aralyga (B nokat)
edil seyle yiiki asyp goysak, onun deniagramlylygy bozulyar. Sterzen
ilkinji deniagramlylyga gelmegi licin B nokada edil seyle yiiklerden

lq JIL yene birini asmaly. (1.43-nji surat). Diymek, giiycler egni nace esse
B 0 A Kici bolsa, Rygag detiagramlylykda bolmagy ticin goyulyan giiy¢ son-
' A R ca esse uly bolmaly. Mundan giiy¢leriii we giiyc eginlerinin arasynda
* asakdaky yaly gatnasyk yerlikli bolyar diyen netija gelyaris:
2 h_bL
- F,o !
F, 2
Fl=FI,
M=M, (2)

1

[, - OA aralyk uzynlygy bolup, F, - giiyjuni egni. [, - OB aralyk
uzynlygy bolup, F, - gliyjin egni.

(2) deniligi Arhimed oylap tapyp, rycagyn deragramlylykda
gat strelkasynyn ugruna aylandyrmaga hereket etse, M, gliyc mo-
menti ony sagat strelkasynyn ters ugruna aylandyrmaga hereket
edyar.

Gozganmayan dayanjyn towereginde aylanyp bilyan in yonekey
gurlus bu rycagdyr (1.44-nji surat).

1.44-nji surat

4. Rycaglaryn durmusda we tehnikada peydalanylysy

Durmusda we tehnikada diirli gérniisdaki gaycylar, ciiy soguryan atagzylar rycag gurlusy
esasynda isleyar. Pelleli terezi hem eginleri defi bolan rycagdyr. Eger terezinii eginleri diirli uzyn-
lykda alynsa, ki¢ci massaly ¢ekiiw daslary bilen uly massaly jisimleri 6lcemek miimkin bolyar.
Ynsan we haywanlaryi beden gurlusynda rygag gurlusy esasynda isleyan bolekler hem bar. El we
ayak stinikleri myssalar bilen bilelikde rycag emele getiryar (1.45-nji surat).

1.45-nji surat
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1. Ndme iicin jisimiii massa merkezi we agyrlyk merkezi gabat \
gelydr?

2. Tdsir ugry massanyn merkezinden gegydn giiyg jisime ndbhili he-
reket berydr? Gegmeydni ndhili?

S

3. Jisime tdsir edydn giiyjiint ugry massanyn merkezinden gegmese,
jisim ndhili hereket edydr?

Mesele ¢ozmegin nusgasy

Rycagyn uzyn egni 6 m, gysga egni bolsa 2 m-e den. Uzyn egni-
ne goylan 500 N gliyjiin komeginde gysga tarapynyn ujy bilen nahili
massaly yiiki gotermegi miimkin (1.46-njy surat)?

1.46-njy surat

Berlen: Formula: Coziilisi:
[ =6m M =M 500 N-6m
! too? =—————~153Kk
[,=2m FL=F,l, m 9,8m/s*> -2m g
F,=500N = me
g2=9,8 m/s? m I#; Jogaby: m = 153 kg.

2

m="7?

10-njy géniikme @
1. Rycagyn kici egninin uzynlygy 2,5 cm, ulysynyn uzynlygy 45 cm b

-e den. Uly egninl ahyryna 20 N giiy¢ goylan. Rycag deflagramlylykda

bolmagy ticin kici egnin ahyryna nahili gliy¢c goymaly?

2. Massasy 240 kg bolan das rycagyn komeginde goterilyar. Eger
kici egni 0,6 m bolsa, uzynlygy 2,4 m bolan uly egni nahili giiyc goy-
maly?

3. Rycagyi uzynlygy 2 esse artsa, edilen is nahili 6zgeryar?

4. Rycagyn ki¢i egnininl uzynlygy 4 cm, ulusynyn uzynlygy 50 cm.
Uly egniil ahyryna 40 N gliy¢ goylan. Rycag denlagramlylykda bolma-
gy ucin kici egne nahili gliyc goymaly?

5. Massasy 10 kg we uzynlygy 40 cm bolan sterZenin uclaryna

massalary 40 kg we 10 kg bolan yiikler asylan. SterZen denagramly-
lykda durmagy ticin dayanjy birinji ujundan nage aralyga goymaly?

w
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MOMENTLER DUZGUNINE ESASLANYP ISLEYAN
YONEKEY MEHANIZMLER.

1. Jiibiit giiycler. 4. Lebyodkalar we panalar.
2. Rycag.
3. Bloklar we nurbatlar.

Gapy yapylyp galmazlygy iicin kdte poluri itistiine gapynyrn sarni-
rinin yakynyndaky ysa dirdp das ya-da kerpi¢ goyulyar. Bu gapy-
nyrn bozulmagyna getirmezmi? Jogabynyzy diisiindirip berin.

1. Jubiit giiycler

Gadymy doéwiirlerden hazirki giine ¢enli adam 6z zdhmetini
yeiillesdirmegin yollaryny goézleyar. Gurlusyklarda agyr siitlinleri,
yylmanan mermer daslary gotermek ti¢in diirli mehaniki gurluslar-
dan peydalanyp gelnipdir. U¢ miifi yyl 611 gadymy Miisiirde pirami-
dalaryn gurlusygynda agyr das plitalary rycaglaryin komeginde bir
yerden ikinji yere gozgapdyrlar we ordn yokary goteripdirler. Kop
yagdaylarda agyr yiki islendik belentlige gotermek iicin su belentli-
ge yapgyt tekizligin listiinde togalap ya-da siiyrap alyp ¢ykypdyrlar.
Samarkant we Buhara sdherlerinddki minaralar, medreseler, kosk-
lerit we metjitlerin gurlusygynda yiikleri bloklaryn, lebyodkalarymi
koémeginde goteripdirler.

Glindelik durmusda agaclary kesyan stanoklar, yiikleri gocliryan
goterme kranlar, yeri gazyp tekizleyan traktorlar hem yonekey me-
hanizmler esasynda isleyar.

Aylanma okuna eye bolan jisim giiyc momentinin tdsirinde he-
rekete gelyar. Munda jisime tasir edyan gliyc momenti jiibiit gliyjin
tasirine menzes bolyar.

Ugry garsylykly, ululyklary den, emma bir okda yatmayan giiyclere jiibiit giiycler
diyilyar.

Muna mysal hokmiinde awtomobil rulunyn éwriilmegini getir-
mek mimkin (1.47-nji surat).

Aylanma oky rulun ortasynda bolup, oia F, we F, giiycler jubiti
tasir edyar.

Eger aylanma okuna eye bolan jisime birndge giiycler tasir
edyan bolsa, bu giiyclerin  momentlerini 6zara gosmak arkaly
netijeleyji moment tapylyar. Munda jisimi sagat strelkasynyn ugry
1.47-nji surat boyunca aylandyrylyan giiyc momentlerini poloZitel alamatda, sagat

strelkasynyn ugruna garsylykly ugurda aylanyan giiyc momentlerini
@

otrisatel alamatda alynyar.




Netijeleyji giiyc momentini tapmak ti¢in jisime tasir edyan giiyc
momentlerinini alamatlaryny hasaba alyp gosyarys :
M=F] +(-F)=F,L-F|L. (D

Aylanma okuna eye bolan jisimi bir tarapa aylayan giiyclerin
momentlerinin yygyndysy jisimi garsylykly tarapa aylayan giiyclerin
momentlerinin jemine den bolsa, dhli giiyclerin netijeleyji momenti
nola den bolup, jisim denagramlylykda bolyar:

M+Mz+..+M =0 (2)

Bu diizglin Arhimed tarapyndan ac¢ylyp momentler diizgiini R
diyip atlandyrylypdyr.

Momentler diizgiinine esaslanyp isleyan yonekey mehanizmlere
asakdakylar giryar: rycag, gozganyan we gozganmayan bloklar, jykyr,
wint (domkrat) we basga yonekey mehanizmler.

2. Rycag.

Amalyyetde rycagyn diirli gorniisleri peydalanylyar(1.48-nji
surat).

3. Bloklar we nurbatlar

Durmusda we tehnikada gozganyan we gozganmayan bloklar
sistemasyndan peydalanylyar. Sistemada bloklar 6zara birikdirilip,
dirli derejeli polispastlar emele getirilyar. 1.49-njy a suratda bir
gozganyanblok, 1.49-njy b suratdabir gozganmayan we bir gozganyan 1.48-nji surat
blokly, 1.49-njy d suratda iki gozganyan we bir gozganmayan blokly
polispastlar gorkezilen. Derejeli polispasta asylan yiikiin agyrlygy

bloklara saralan tanaplarda paylanyar. . fs0N
Bloklarda stirtiilme bolmadyk yagdayda polispasta goyulyan gliyg: F o
3
F mg (3)
formula bilen tapylyar. Munda n - polispastdaky gozganyan 00N
bloklaryn sany. - ‘
Eger bloklarda stirtiilme bar bolsa, goyulyan giiyjiinn bir bolegi p
stirtiilme giiyclerini yeiméage sarplanyar. a) b)
Siirtiilme bolanda polispastyn PTK-i:
mg =
= 4 F

formula arkaly tapylyar.
Nurbatlar (1.50-nji surat).
d)
1.49-njy surat

1.50-nji sura

w
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4. Lebyotkalar we panalar

Jykyryi giiycden nédce esse utus bermegi

n=R (5)

r
formulanyn komeginde tapylyar.

Lebyotkalaryn giiycden ndce esse utus bermegi

n= RR (6)
r1 I"2
formulanyn komeginde tapylyar. Bu yerde: R - barabany aylayan rug-
kanyn ¢yzyan radiusy, r — barabanyii radiusy. (1.51-nji surat).

~

Panalar

1.51-surat m
?

w 1. Jykyr haysy taraplary bilen rycaga merizeydr?
2. Ndme ligin dikrdk basgancakdan ¢ykmakdan yapgydrak bas-
gancakdan ¢cykmak yenil bolyar?
3. Ndme ligin agyr yiik (meselem, ryukzak) arkalap alan adam érie
biraz egilydr?
4. Yonekey mehanizmlerden yene nirede peydalanylandygyny gor-
diiniz?
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MESELELER COZMEK

Meseleler ¢cozmegin nusgalary

1. Suratda gorkezilen rycagyn A nokadynda massasy 200 g bolan
yuk asylan. Rycag denagramlylykda duran bolsa, B nokada asylan di-
namometr nage Nyuton giiyji gérkezyar. AO =5 cm, OB = 2 cm diyip
alyn (1.52-nji surat).

1.52-nji surat

Berlen: Formula: Cozulisi: 1

m=200g=0,2k
s s i:I—z; F =mg 0,05 m-O,2kg-lOm2
[,=5cm=0,05m F, | F, = T S _5N
[,=2cm=0,02m mg |, ’
Rl Jogaby: F,=5N.
F2 =7 F2 — Il mg
I2
2. Suratda gorkezilen blok denlagramlylykda durmagy ti¢in 10 kg !

massaly yiiki haysy nokada asmaly (1.53-nji surat)?

Berlen: Formula: Coziilisi:
m =4 kg M=M, | —E—Zm
m,=10 kg R_L mg_l 10
I0 =5m oL mg |
[[=5m;,=4m = ml, Jogaby: 10 kg-lyk jisimi
[,=3m;1,=2m m, merkezden hasaplanda no-
l.=1m kada asmaly.
=7

3. Agyrlyk giiyji P =400 N bolan yiiki tekiz gotermek ticin ylpun
ujundaky A nokada nace Nyuton giiyc goymaly (1.54-nji surat)?

Berlen: Formula: Coziilisi:
P=400 N
F=1 F=T9_ P20 00N
2" 2 2 2
F=m9_P_20 150
2 2 2
mg P 100
- F,=—=—=—-=50N
k=1 T2 2 2
Jogaby: F,= 50 N. 1.54-nji surat

w
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@ 11-nji géniikme

A 1. 1.55-nji suratda berlen giiycleriii haysylary jisimi dinie oiie
/ ymtylma herekete getiryar? (O - massalaryn merkezi).
1 1 ) 2. Rycagyn Kici egninini uzynlygy 5 cm, uly egniniii uzynlygy 30
cm-e den. Kigi egnine 12 N giiyc tasir edyar. Rycagy denagramlylyga
° - getirmek tli¢in onun uly engine nahili giiy¢ goymaly?
3
3. 1.56-njy suratda gorkezilen, eginleri denn bolmadyk terezi
5 ‘ *4 deniagramlylykda bolmagy ticin onuil sag jamyna yene nage kg mas-
1.55-nji surat saly yiik goymaly?

4. Rycagyn kici egnine 300 N, uly egnine 20 N giiy¢ tasir edyar.
Kici egninin uzynlygy 5 cm. Uly egninin uzynlygyny anyklan.

5. 1.57-njy suratda aylanma oky O nokatdan ge¢yan jisime belli
bir ugurda F giiyc goylanlygy gorkezilen. Suratda gorkezilen kesimle-
rint haysysy F giiyjin egni bolyar?

6. Uzynlygy 80 cm bolan agramsyz rycagyn uglaryna 200 g we
600 g massaly yiikler asyldy. Rycag denlagramlylykda bolmagy ticin
uly yiikden nédge aralyga dayan¢ goymaly?

7*. Domkratyn komeginde massasy 1500 kg bolan awtomobili
gotermeli. Munda peydalanylyan wint 4 cm-e den. Domkraty tow-
1.57-ji surat | F layan sterzZenin uzynlygy 0,5 m bolsa, ony towlayan giiyji tapyn.

AMALY YUMUSLAR

VX 1. Yiik diisiirmek {i¢in niyetlenen masynlar yiiki diisiirmek ticin
kuzowy a bur¢ astynda goterdi. Emma bu yagdayda yiik diisiip git-
medi.

a) Yiikiin diisiip gitmezliginifi sebabi nime?

b) Nahili sert yerine yetirilse, yiik hereketlenip baslayar?

2. Gurlusykda bedre bilen toprak cekilyar. Isci bedrani tizlenme
bilen yokary goterende bedranin asaky bolegi boliinip ayryldy.

a) Bu hadysanyii sebabini diisiindirin.

b) Bedre zaya bolmazlygy tli¢in is¢a nahili maslahat beryarsiniz?

3. Farhad bilen Ruslan awtomobilde syyahata cykdy. Yoluii yar-
myna yetende awtomobilin ballony desildi. Emma ballony calsyr-
mak licin awtomobilde domkrat yok eken. Olar su yagdayda suratda
gorkezilen jisimlerden peydalanyp, awtomobilin ballonyny calsyryp
syyahatyny dowam etdirdiler. Olar bu isi ndhili amala asyrdylar? Jo-
gabynyzy diisiindirin.
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1 BABA DEGISLI OZBASDAK COZMEK UCIN MESELELER

1. Bir nokada goylan 10 N we 14 N gliyclerin den tasir edijisi 2 \
N, 4 N, 10 N, 24 N, bahalardan haysyyny kabul edip bilmeyar (haysy
birine den bolup bilmeyar)?

2. Nahili beyiklikde erkin diisme tizlenmesi Yerifi tistiindaki tiz-
lenmanin 25% diizyar?

3. Rycagyn uglaryna 2 we 18 N giiycler tasir edyar. Rycagyn uzyn-
lygy 1 m. Rycag defiagramlylyk agdayynda bolsa, dayan¢ nokat nire-
de yerlesipdir?

4. Ayyn radiusy 1700 km, ondaky jisimin erkin gagma tizlenmesi
1,6 m/s? -a den. Ay licin birinji kosmos tizligini hasaplan.

5. Tiz isleyan lift yere gora 5 m/s? tizlenme bilen diisyar. Wag-
tyni bir momentinde liftin potologyndan bolt diismage baslady. Liftii
beyikligi 2,5 m. Boltun gagyan wagtyny anyklan.

6. Gorizont bilen a bur¢ emele getiryan yapgyt tekizlikdaki jisim
agyrlyk gliyjiin jisimi pese tarap typmagy emele getirijisi nahili an-
ladylyar?

7. Jisim yapgyt tekizlikde typyp diisyar. Surtilme koeffisiyen-
ti u-nyn haysy bahasynda jisim dendlcegli hereket edyar: 1) p>tga;
2) p<tga; 3) p=tga ?

8. Yokary goterilyan ucar 5 km beyiklikde 360 km/h tizligi ga-
zanyar. Ucaryn tizligini artdyrmaga sarp bolan isden goterilende
agyrlyk giiyjiine garsy edilen is nace esse uly?

9. Uzynlygy 2,6 m we massasy 80 kg bolan birmenzes hada iki
dayangda yatyr. Hadany1 ¢ep ujunda ¢ep dayanja ¢enli bolan aral-
yk 0,2 m, hadanyn sag ujundan sag dayanja ¢enli bolan aralyk bolsa
0,4 m. Hadanyn ¢ep dayanjyna basys giiyji ndhili (N)?

10. Massasy 1 t bolan turba yerde yatyr. Ony bir ujundan goter-
mek iicin nahili gliy¢c goymaly?
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TASLAMA ISI

‘ EE Yonekey mehanizmleri yasamak, yygnamak.

Isiht maksady: Yapgyt tekizlik we ondan nime maksatda peyda-
lanmagy 6wrenmek.
I:'i Gerekli esbaplar we materiallar: galynlygy 3-5 cm bolan uzyn
yuka tagta, agac¢ brusok, cyzgyg, yiikler toplumy, dinamometr, blok,
tanap (1.58-nji surat).

Isin yerine yetirilisi
@@@ 1. Uzyn tagtadan 30 cm, 40 cm, 50 cm uzynlykdaky (bu olgegleri
islendikce saylamak miimkin) bolekleri kesip alyn.

ﬂ 2. 1.59-njy surata seredip gurlusyi goniiburgly ticburcluk béle-
gini gurnan.

3. Gurnalan gontiiburgly ticburclugyn wertikal tarapynyn ujuna
gozganmayan blogy ornasdyryn.

4. Agac brusogy we bedrani tanap bilen blok arkaly birlesdirin
(1.60-njy surat).

1.58-rasm

5. Yapgyt tekizligiii wertikal tarapyndaky yiikiiti agyrlyk giiyjii-
nin tasirinde aga¢ brusok yapgyt tekizlik boyunca typmagy ticin bed-
rejigin icine yzly-yzyna goyun.

6. Yokardakylardan ugur alyp neije ¢ykaryii.

1.60-njy surat

w 1. Agac brusok haysy yagdayda herekete gelyandigini diisiindirin.
2. Brusok nahili sert yerine yetirilse denidlgegli hereket edyar?
3. Brusok haysy yagday tizlenme bilen hereket edyar?




MEHANIKI'YRGYLDYLAR
WE TOLKUNLAR

iz bu bapda asakdaky temalar
boyunca maglumat alarsynyz:

e mehaniki yrgyldylar;
e matematiki we purzinli mayatnikler;
e mehaniki tolkunlar;

e ses tolkunlary.

°
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MEHANIKI YRGYLDYLAR

1. Mehaniki yrgyldylar.

2. Erkin yrgyldylar we mejbury yrgyldylar.
3. Yrgyldynyn déowri we yygylygy.

4. Awtoyrgyldylar.

5. Rezonans hadysasy.

6. Garmonik yrgyldylar.

Masyny laya batyp galan siiriijd kémek bermdge birnd-
ce adam awtomobili «yrgyldatdylar». Adatda yrgyldy kdbir
buyruk boyunga yerine yetirilydr. Buyruk bermegin haysy
wagtdadygy moéhiim déihmiyerte eyemi?

1. Mehaniki yrgyldylar

Glindelik durmusda yrgyldy hereketlerine kop dus gelyaris.
Meselem, aga¢ sahalarynyn yrgyldysy, saz guralynyn tarlarynyn
yrgyldysy, ylirek urmagy we basgalar.
Aslynda yrgyldy name?
Yrgyldylar dasky we i¢ki gliy¢lerin tasirinde bolup gegyar.
Belli bir wagt aralyklarynda yagdayy dowiirleyin gorniisde gaytalanyp duryan
herekete yrgyldyly hereket ya-da yrgyldylar diyilyar.
Yrgyldyly hereketin iki gérniisi bar:
- erkin yrgyldylar;
- mejbury yrgyldylar.
2. Erkin yrgyldylar we mejbury yrgyldylar
PruZine ya-da ylipe asylan yiikin yrgyldysy erkin yrgylda mysal

Frey L F bolup biler. Gorizontal tistde duran jisimi pruZine berkidyaris (2.1-nji
2 F, - surat). Jisimi denagramlylyk yagdayyndan ¢ykaryp, ony goyberyaris.

Munda pruzinin sozulmagy we gysylmagy netijesinde jisime pruZi-

0 x X nin mayysgaklyk giiyji tasir edyar. Netijede jisim denagramlylyk yag-
2.1-nji surat dayynyn towereginde yrgyldyly hereketde bolyar. Pruzinde emele

gelen mayysgaklyk giiyji yrgyldyly hereketi emele getiryan icki giiy¢
hasaplanyar. Herekete garsylyk giiyji mayysgaklyk giliyjiinden 6ran
kici bolsa, jisimii hereketi deni wagtlar aralygynda gaytalanyar.

Denagramlylyk yagdayyndan c¢ykarylandan son, jisimin icki giiyclerin tdsirindaki
yrgyldyly hereketine erkin yrgyldylar diyilyar.

Aslynda islendik yrgyldayan jisime dasky gursawdan garsylyk
giiyji tasir edyar we yrgyldyly hereketi togtadyar. Yrgyldylaryn tog-
tamazlygy licin dowlirleyin gorniisde onia dasky giiyc tasir edip dur-
maly. (2.2-nji surat)

Dasky dowiirleyin giiyjiin tisirinde yiize ¢ykyan yrgyl-
dylara mejbury yrgyldylar diyilyar.

2.2-nji surat

w
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Mejbury yrgyldylara giindelik durmusdan enceme mysallary
geltirmek miimkin. Meselem, radiokerneyleriit membranasy ondan

gecyan mejburlayjy togun tasirinde yrgyldayar (2.3-nji surat). \

3. Yrgyldy dowri, yygylygy we siklik yygylygy
Islendik yrgyldayan jisim belli bir wagtym icinde dowtirleyin gor-

......

ki ululyklar bilen hasiyetlenyar.

Yrgyldyly hereket edyan jisimin bir gezek doly yrgyldy
etmek ticin gidyan wagtyna yrgyldy déwri diyilyar. Yrgyldy
dowri T harpy bilen belgilenyir.

Yrgyldy dowriinin birligi HBS-da sekunt (s) diyip kabul edilen.

Yrgyldy dowri asakdaky yaly hasaplanyar:
t
T=— (D <
N
Yrgyldayan maddy nokadyn yrgyldysynyn tiz ya-da hayal bolyan- J ‘
dygyny bilmek tli¢in yrgyldy yygylygy diistinjesi girizilyar. 2.3-rasm

Wagt birligindiki yrgyldylaryn sanyna den bolan fiziki ululyga yrgyldy yygylygy
diyilyar. Yrgyldy yygylygy v (nyu) harpy bilen belgilenyir.

Yrgyldayan maddy nokat t wagtda N gezek yrgyldanda onun yrgyl-
dy yygylygy:

V=— (2)

formula bilen hasaplanyar.
Diymek, (1) bilen(2) anllatmalara gora yrgyldy dowri we yygyly-
gy biri-birine gora ters gatnasykda bolyar.

N ,
Yrgyldynyn birligi — [v]= u = 1 s'=(Hz) gers (hers).
[t] Henri Hers
Nemes fizigi Henri Hersiii hormatyna seyle atlandyrylan. (1857-1894)

Jisimin 2m sekunddaky yrgyldylarynyn sany bilen belgilenyan ululy-

ga siklik yygylyk diyilyar. Siklik yygylyk w (omega) harpy bilen bel-
gilenyar.
w=2n/T k
Siklik yygylygyn birligi HBS-da [w]=rad/s diyip kabul edilen.
Siklik yygylyk bilen yrgyldynyn déwri hem-de yrgyldy yygylygy X,+ X,
asakdaky yaly baglanysyar: !
w=2n/T=2mv (3) PEN
Yrgyldynyri siiysmegi we amplitudasy o
Yrgyldayan jisimin denagramlylyk yagdayyndan uzaklasma ara- H
lygyna onun stiysmegi diyilyar. Stiysmek x harpy bilen belgilenyar. x =AL [ "L\* ~
Denagramlylyk yagdayyndan iil uly stiyma (uzaklasma) yrgyldynyn " N
amplitudasy diyilyar. Amplituda A ya-da x__ gornisinde belgi- X
lenyar (2.4-nji surat). 2.4-nji surat

w



siste-

Yrgyldayan
ma tisir edyan dasky
giyjin yygylygy siste-
manyn hususy yrgyldy

yygylygyna deiilesen-
de mejbury yrgyldynyn
amplitudasynyn yiti art-
mak hadysasyna rezo-
nans diyilyar.

Rezonans hadysasynyn
zyyanly netijesi.

ABS-nynt  Wasington

statynda yerlesydn Tako-
ma kopriisi. Ol 1940-njy
yylyi  7-nji noyabrynda
yelnii tizligi 65 km/h ye-
tende rezonans hadysasy
sebdpli yykylypdyr.
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4. Awtoyrgyldylar.

Sonmeyan mejbury yrgyldylar hemise yrgyldap durmagy ti¢in
dasky dowiirleyin giiyc tasir edip durmaly. Emma sistemadaky yr-
gyldylar dasky dowtirleyin giiyjiin tasirisiz hem sénmeyan bolmagy
miimkin. Eger erkin yrgyldy alyan sistemanyn icinde energiya ces-
mesi bolsa we bu cesmeden yrgyldayan jisime yitiren energiyasynyn
ornuny dolmak licin zerur energiyanyn gelip durmagyny sistemanyn
0zi sazlap berip bilse, beyle sistemada sonmeyan yrgyldylar emele
gelyar.

Dasky dowiirleyin giiyjiin tasirisiz icki energiya cesmesi-
nin hasabyna emele gelyin sonmeyan yrgyldylara awtoyrgyl-
dylar diyilyar.

Meselem, elektrik energiyasy bilen isleyan sagady, elektrik jarly,
adamyn yiiregini we 6ykenini hem awtoyrgyldyly sistema diyip gara-
mak miimkin (2.5-nji surat).

5. Rezonans hadysasy

Mejbury yrgyldylar peydaly we kite zyyanly netijelere hem alyp
gelmegi miimkin. Munda zyyanly we peydaly netijeler namelerden
ybarat bolyar?

Rezonans hadysasy tehnikada we durmusda uly amaly dhmiyete
eye. Rezonans hadysasyndan dinie bir mehaniki hadysalarda dal-de,
eysem elektrotehnikada, optikada we yadro fizikasynda hem peyda-
lanylyar. Meselem radiopriyomnik, telewizor we basgalaryn isleysi
rezonans hadysasyna esaslanan.

Rezonans hadysasy kopleng¢ zyyanly netijelere hem getiryar.
Meselem, kabir ses yygylyklarynda kate radiopriyomnigin korpusy
titreyar, ritmik gorniisde isleyan kdarhana desgalarynyn boéleklerinin
aylanmagy netijesinde rezonans hadysasynyn bolmagy, netijede fun-
damentlerini dargamagy we bozulmagy miimkin.

6. Garmonik yrgyldylar

Asagy desik gaba gum dolduryp, ytipe asyp, yrgyldadyarys. Gabyn
astyna karton kagyz goyup, bir tekiz ¢eksek, dokiilen gumun kagyz-
daky yzy kabir kanun boyunca yrgyldayanlygyny gérmek miimkin.

Bu tejribeden asakdaky netija gelmek bolar. Yrgyldayan gabyn
sliysmegi wagtynl gecmegi bilen sinus ya-da kosinus kanuny boyunca
uygeyar (2.6-njy surat).

Parametrleri sinus ya-da kosinus kanuny boyunca iiyt-
geyan yrgyldyly herekete garmonik yrgyldylar diyilyar.

Garmonik yrgyldylar in yonekey yrgyldylardyr. Garmonik yrgyl-
dyly hereket edyan jisimin siiysmegi asakdaky anlatmanyn komegin-
de hasaplanyar:
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x = Asin(wt+@, ) ya-da x = Acos(wt+@,) (5)
Munda: A - yrgyldy amplitudasy, w - siklik yygylyk, t - wagt, ¢,

- baslangyc faza. x (m) \
Garmonik yrgyldyly hereketde (5) formula gora siiysmegini wagt ) A T

boyunca tiytgemek grafigi sinusoida (sinus kanuny boyunga anladyl- \ /
yan) grafiginden ybarat bolyar. Grafigin iki gonisularynyn arasyndaky
wagt yrgyldy dowriine den bolyar (2.7-nji surat).

Sagadyn mayatniginin hereketi mehaniki yrgyldy, elektrik to-
gunyn ugrunyn tiytgemegi bolsa elektromagnit yrgyldydyr.

S

~
—~
A

1. Hinillige bir adamyii ornuna iki adam otursa, hinnilligin yrgyl- w
dy dowri tiytgdrmi?

2. Ndme licin otly duran wagtynda masinist wagonyn tigirlerine
urup ¢ykyar?

3. Ndhili ululyklar yrgyldyly hereketi hdsiyetlendirydr?

4. Yiipe asylan polat sarjagazyri asagyna giiycli magnit yerlesdiril-
se, sarjagazyn yrgyldy yygylygy ndbhili tiytgdr?

Mesele ¢6zmegin nusgasy:

Maddy nokadyn garmonik yrgyldy derilemesi x = 0,02cosmt gor-

niise eye. Nokadyn 0,25 s we 1/3 s-dan sonky stiysmelerini tapyn. 2.6-njy curat

Berlen: Formula: Coziilisi:
x=0,02cos mt x = Acos(wt) J2
t =025 x,=0,02cos(m0,25) = 0,02-T =0,0141m=1,41 cm
t,=1/3s x, = 0,02cos(1/3) = 0,02:1/2 = 0,01 m = 1 cm
X, =7 x,=? Jogaby: x = 1,41 cm; x,= 1 cm.

12-nji goniikme @

1. Nokadyn yrgyldy denlemesi X =0, ZSiH%t (m), gorniise eye.

Amplitudasy (A), dowriini (7) we t = T/4 wagtdaky sliysmesi x -y

Ax (m)
tapyn. 0.2} r ‘
2. Sonmeyan yrgyldy hereket edyan maddy nokadyn amplitu- . . /.\t@)
dasy 0,5 mm, yygylygy 2 kHz. Nokat 0,1 s i¢inde nice yol gecer? o/ 15
3. Hereket detilemesi x = 0,06cos 1007t gorniise eye bolan maddy .02 ' 3
nokadyn yrgyldysynyn amplitudasyny, yygylygyny we dowriini tap- ; 7-nji surat
yi.

4. Maddy nokadyn yrgyldysy x = 0,2 sin(mt + m/2) (m) kanuna-
layyklyk boyunca liytgeyar. Yrgyldy amplitudasyny A, déwrtini T, sik-
lik yygylygyny w, baglangyc fazasy ¢, -ny tapyn.

w
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oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

PRUZINLI WE MATEMATIKI MAYATNIKLER

1. Pruzinli mayatnik.
2. Matematiki mayatnik.

Iki hili uzynlykdaky hinnilligiri haysy birini saylamak bo-
lar ? Sebdibini diistiindirir.

1. Pruzinli mayatnik
Pruzin berkidilen jisimin we mayysgaklyk giiyjiinin tisirinde yrgyldyly hereket
edyan jisime pruzinli mayatnik diyilyar.

Pruzinin yiik asylanda emele gelyan mayysgaklyk giiyji asakdaky
formula

F=-kix (1)

bilen hasaplanyar.

Bu yerde: k - pruzinin berkligi, Ax - pruZinin nahili sozulyanlygy
ya-da gysylanlygy (2.8 -nji surat).

Pruzin asylan yiiki defiagramlylyk yagdayyndan A amplituda ¢en-
li uzaklasdyryp goyup ibersek, onuii siiysmesi asakdaky yaly anladyl-
yar:

x = A-cos(wt) (2)
Munda w - siklik yygylyk bolup, ol jisiminn massasy we pruZinin
berkligi arkaly anyklanyar:
k
o Vm

Pruzine asylan yiikiin yrgyldy dowri we yygylygy bolsa:
T= 2—72- = 27r\/E 3)

@ k
yoo 1 ]k (4)

2r 2z \m

2. Matematiki mayatnik

Sozulmayan agramsyz uzyn yiipe asylan we agyrlyk
\ giiyjiinin tiasirinde yrgyldyly hereket edyén jisime matematiki
\ mayatnik diyilyar.

Garsylyk giiyclerini hasaba almasak matematiki mayatnik dinie
hr""_@ agyrlyk gliyjlininl tasirinde garmonik yrgyldyly hereket edyar. Agyr-
QA ¢ lyk gliyji matematiki mayatnik tg¢in i¢cki giiy¢c hasaplanyar (2.9-njy
surat). Yiipe asylan jisimi defiagramlylyk yagdayyndan ¢ykarsak, edil
pruzinli mayatnik yaly yrgyldyly hereket edyar. Jisimin agyrlyk mer-
kezinden siiysmesi asakdaky yaly yazylyar:

2.9-njy surat

Ls_zJ



x = A-cos(wt) (5)
Siklik yygylygyn mayatnik uzynlygy (1) we erkin gagma tizlenmesi
(g) arkaly anyklanysy:

9

w =
I

Matematiki mayatnigin yrgyldy dowri:

T= 2z =2r \/I (6)
@ g
formula bilen tapylyar.

Matematiki mayatnigin yrgyldy dowriini anyklayan bu formula
Gyugensin formulasy diylip aydylyar.
Matematiki mayatnigin yrgyldy yygylygy:
o 1 |9

= = 7
v 27 27\ | (7)

formula bilen tapylyar.

S

1. PruZinli mayatnigin siklik yyqgylygyny iki esse artdyrmak tigin
onuri haysy fiziki ululyklaryny tiytgetmeli we ndge gezek?
2. Matematiki mayatnik haysy gtiyjiint hasabyna yrgyldayar?

3. Ndhili sert yerine yetirilende matematiki mayatnigir yrgyldy-
lary garmonik bolyar?

4. Matematiki mayatnik ytiki deriagramlylyk yagdayyndan yrgyldy-
ny baslasa, onda stiysme arilatmasy ndhili yazylyar?

Mesele ¢6zmegin nusgasy

Birinji mayatniginn yrgyldy dowri 3 s, ikinjisinifiki 4 s -a den.
Olaryn uzynlyklarynyn jemine denl bolan mayatnigin yrgyldy dow-
riini tapyn.

Berlen: Formula: Cozilisi:

T =3s; _ a2 2e _
o T Zﬂ\ﬁ T - ZE\F T =32+ 425 =55
2

by: T=5s.
\/* F Jogaby S
T,=27

T=?
I=1+1, =T +T;
777777777777 13-nji goniikme o
1. Matematiki mayatnigin uzynlygy 16 esse kemelse, onun erkin {'g""

(hususy) yrgyldylar dowri nahili tiytgeyar?

2. Mayatnik erkin yrgyldanda, in ¢etki yagdayyna bir minutda 15
gezek agdy. Yrgyldylar yygylygy nama dei?

3. Eger pruZzin 6 N giiyc tasirinde 1,5 cm sozulsa, onia asylan 1kg
massaly yiikin yrgyldylar dowri nahili bolyar?

4. PruZzin asylan yik 1 minudyn dowamynda 36 gezek yrgyl-
dayar. Yrgyldylaryn siklik yygylygyny tapyn.

@
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oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

LABORATORIYA ISI
MATEMATIKI MAYATNIGIN KOMEGINDE
ERKIN GACMA TIZLENMESINI ANYKLAMAK

Isin maksady: erkin gagma tizlenmesi matematiki mayatnigin
5 komeginde anyklamak usulyny 6wrenmek.
4 Gerekli esbaplar we enjamlar: laboratoriya uniwersal statiwi;

3 E sozulmayan ylp; sarjagaz; sekundomer; 6lgeg lentasy(2.10-njy surat).

Isin yerine yetiriligi:

2.10-njy surat 1. Statiwe yiipi miimkin boldugyca uzynrak yagdayda berkidin.

2. Yiipiifi uzynlygyny dlceg lentasynyi kémeginde dl¢di. Munda
sarynl radiusy mayatnigin ylpliniii uzynlygyndan oéran kici bolany
licin ony hasaba almasak hem bolyar (2.11-nji surat).

3. Sarjagazy denagramlylyk yagdayyndan ongakly uly bolmadyk
(6°-8°) burca gysardyp, goyberilyar (herekete getirilyar) we su pur-
satda sekundomeri hem ise diislirin (2.12-nji surat).

4. Matematiki mayatnigin 6niinden anyk bellenen (meselem 20
gezek) yrgyldylar sanyny doly yrgyldamagy ticin giden wagtyny bel-
lik edin.

5. T =t/N formuladan yrgyldynyin déwrtini tapyn.

B Ar’r

6. °~ 12 formula gora erkin gagma tizlenmesiniii san baha-
syny tapyil.

7. Mayatnigin ylplinin uzynlygyny tuytgetmezden yrgyldylar
sanyny N,=30 we N,=40 a yetirip tejribani gaytalan (2.13-surat).

8. Alnan netijelerin komeginde erkin gagma tizlenmesinin san
bahalaryny anyklari.

9. Alnan netijeler esasynda asakdaky jedweli dolduryn.

10. Absolyut we otnositel yaliiyslyklary tapyii.

2.11-nji surat

2.12-rasm

lip N’ 2 & gort Ag’ Agor'c’ c= ﬂ 100%
(m) | (gezek) | (s) |(m/s?)| (m/s?*) |(m/s*)| (m/s?) 8
20
30
2.13-nji surat 40

)

1. Matematiki mayatnigin yrgyldy dowri mayatnik sarjagazynyn
massasyna bagly bolmayanlygynyri sebdbi ndmede?

2. Yerden basga planetalarda su tejribe gegirilse, alnan netijeler
tapawutlanarmy?

3. Matematiki mayatnigin yrgyldy dowri onur élgeglerine bag-
lymy?

4. Yeriri ekwatorynda we polyusynda matematiki mayatnigiri
yrgyldy déwri birmerizes bolup bilermi?

w



MEHANIKI TOLKUNLAR 18-nji TEMA
1. Kese we boy tolkunlar S
2. Tolkunyn hasiyetnamalary

-
=

e
R

Yabyii boyunda suwuri kenara urulyanlygyny duy-
mayarys, kél we derya basseylerinde suwuii kenara
urulyandygyny duyyarys. Ndme ligin?

e

1. Kese we boy tolkunlar

Ummanlaryn, deryalaryn we denizlerin suwunyn yiiziindaki gu-
bergek bolup duran yerine adatda tolkun diyilyar. Tolkunlar nahili
emele gelyar? Yrgyldyly hereket haysydyr bir sertde emele gelse,
munda yrgyldyly hereket bu sertin ahli yerine yayrayar.

Mehaniki yrgyldylaryn gursawda yayramagyna mehaniki tolkun diyilyar.

Tolkunlar yayranda gursawdaky bolejikler ornuny iiytgetmeyar,
eysem bolejikler denagramlylyk yagdayynyn towereginde yrgyl-
dayar. Bolejikden-bolejige yrgyldyly hereket we tolkun energiyasy
gecirilyar. Sonunl licin hem maddanyn dal-de, eysem energiyanyi
orun Utgetmegi ahli tolkunlara mahsus ayrarynlykdyr.

Mehaniki tolkunlar iki gérniise boliinyar:

1. Boy tolkunlar.

2. Kese tolkunlar.

Boy tolkunlarda yrgyldylar tolkunyn yayrayys ugry boyunca yr-
gyldayar (2.14-nji surat). Boy tolkunlara dhli ses tolkunlary, ultrases-
ler, suwuklygyn icinde yayrayan mehaniki tolkunlar giryar.

Kese tolkunlarda bolsa gursawyn bolejikleri tolkunyn yay-
rayys ugruna dik ugurda yrgyldayar (2.15-nji surat). Kese tolkunlara
suwun ustindaki tolkunlar, yrgyldayan yiipde yayrayan tolkunlar,
elektromagnit tolkunlary giryar.

Gazlarda ditie boy tolkunlar yayrayar. Suwuklygyt iistiinde kese 2.14-nji surat

tolkun, suwuklygyn icinde bolsa boy tolkun yayrayar. Gaty jisimlerde B
— v .
@M

hem boy tolkunlar hem kese tolkunlar yayrayar.
2.15-nji surat

2. Tolkunyn hasiyetleri.
Mehaniki tolkunlar tolkun yygylygy, tolkun uzynlygy, yayrayys
tizligi yaly ululyklar bilen hasiyetlenyar. ! A !
Tolkunyn yygylygy bu gursawyn bolejiklerinin yrgyldy yygylygy I/l\
bilen diistiindirilyar. -
Tolkundaky yrgyldylar déwri tolkun yygylygyna ters bolan ulu- | NS \:/ X
lykdyr: | A ]

T=1)v 1
/ (1) 2.16-njy surat




II BAP. MEHANIKI YRGYLDYLAR WE TOLKUNLAR
Bir gezek doly yrgyldy dowriinin dowamynda tolkunun yayrayan
aralygyna tolkun uzynlygy diyip aydylyar. Tolkun uzynlygy A (lyamb-

‘ da) harpy bilen belgilenyar, birligi ticin metr (m) kabul edilen.
A=vuT (2)

A=v/v (3)
bu yerde v - tolkunyn yayrayys tizligi, v - yygylygy, T - dowri (2.16-
njy surat).

1. Tebigatda ndhili tolkunlara dusduriyz?

2. Kese we boy tolkunlaryn arasynda ndhili tapawut bar?

3. Tolkunlar 6zi yayrayan maddany dasamayar, onda ndme ligin
kenara suw tolkuny gelip urulyar?

Mesele ¢6zmegin nusgasy:

Kolun uistiinde emele gelen tolkunlar 6 m/s tizlik bilen yayrayar.
Munda tolkunyn gonsy giiberceklerin arasyndaky aralyk 1,5 m. Onda
galkyp duran plastik gabyn yrgyldy dowri we yygylygy ndma den?

Berlen: Formula: Cozilisi:
v=6m/s A=vT 1,5m 6 m/s
A=15m A=u/y T=omis 025 15~
T=A/v
v=v/A
Jogaby: T=0,25s; v=4 Hz.
T=?v=7?
% 14-nji goniikme
(19,) —

- 1. Balykey suwda emele gelen tolkunlaryn gilibergeklerinin arasyn-
daky aralyk 6 m -e, olaryn gocme tizliginini bolsa 2 m/s den bolyan-
dygyny anyklady. Ol garmagyn galtgasynyn su tolkunlar sebapli yrgyl-
dylar dowriini anyklasa, nahili san bahasy gelip ¢ykar (s)?

2. Yiipiifi ugruna yygylygy 4 Hz bolan yrgyldylar 8 m/s tizlik bi
len yayrayar. Tolkun uzynlygyny tapyn (m).
3. Sertde yayrayan tolkunyn déwri 10 s, tolkunyn uzynlygy 5 m
bolsa, tolkunyn yayrayan tizligi nama den bolyar?
4. Eger elastik gursawda yayrayan tolkunyn sertinn bolejikleri
140 gezek yrgyldayanca 70 m aralygy gec¢se, bu tolkunyn uzynlygy
(m) nage?
A
y (cm)

Gosmaca yumus:

ANVAVN
12\3/456\7}’ x (cm)

@

Cyzga garap, tolkunyi uzynlygyny tapyn:

N ESYN)
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SES TOLKUNLARY

1. Ses nime?

2. Sesin tizligi.

3. Ses ululyklary.
4. Ultrasesler.

5. Infrases.

Ndme sebdpden teatr binalarynyn icki bélegi suratda
gorkezilisi yaly gurulyar?

1. Ses name?

Alem diirli-diimen seslere doly: sagadyn jykgyldysy, masynyn

motorynyn giwwdildisi, yapraklaryn sytyrdysy, guslaryn sayraysy, Adam esidip bilyan
semalyn giwwiildisi we basgalar. Aslynda, ses nime we ol nahili = mehaniki tolkunlara ses
emele gelyar? Ses nahili yayrayar (2.17-nji surat)? tolkunlary diyilyar.

Sesin yayramagy barasynda gadymy adamlar seslerin howada
titreyan jisimlerden ¢ykyandygyny duyupdyrlar.

Qe

Ses elastik mehaniki tolkun bolup, elastik sertde yayrayar, wa-
kumda yayrap bilmeyar. Ynsan gulagynyn duyyan ses tolkunlarynyi
yygylygy 17 - 20000 Hz aralygynda bolyar. Ses tolkunlary adam gu-
lagyna yetip baranda gulak perdesini mejbury yrgyldadyar we adam
sesi esidyar.

2. Sesin tizligi.

2.17-nji surat

Gazlarda sesin yayraysy. Stadionlarda diirli uzaklykda yerlesen
radiokerneylerden ya-da iki gonisy 6ydaki telewizordan ¢ykyan bir- Ses - gaz sekilli,
mefizes sesili bir wagtda dil-de, eysem yzly-yzyna esidilyiandigine = suwuk ya-da gaty sert-
{ins berdinizmi? Asmana atylan salyutlaryi ilki sohlesini, sotira onui = de yayrayan elastik sert
partlan sesinin esidilydandigine tins berdinizmi? bélejiklerinin yrgyldyly

hereketidir.
Gok glimmiirdeydn wagtynda yyldyrym cakandan soi, olaryn eresetidin

sesi biraz wagtdan son esidilyar. Diymek, howada sesin yayrayys tiz-
ligi yagtylygyn yayrayys tizliginden 6ran kici bolyan eken.

w



Anyk bir yygylykly ses
¢ykaryan gurala kamerton
diyilyar. Kamertony 1711-
nji yylda inlis sazandasy
J. Sorom oylap tapypdyr
we saz gurallaryny saz-
landa peydalanypdyr. Ka-
merton iki sahaly metal
sterzenden ybarat bolup,
ortasynda tutawajy bar.

Rezin tayajyk bilen
kamertonyn bir sahasy-
na urulsa, malim bir ses
esidilyar. ~ Kamertondan
¢ykyan sesi gliyclendir-
mek ¢in ol aga¢dan yasa-
lan guta yerlesdirilyar. Bu
gutynyn wezipesi - rezo-
nator, yagny sesi gulyc-
lendiriji. Adamyn agzy
kamertona menzeyar. Dil
yrgyldayan jisim bolsa,
agyz boslugy we damak
rezonator wezipesini ye-
rine yetiryar (2.18-nji su-
rat).

2.18-nji surat

IT BAP. MEHANIKI YRGYLDYLAR WE TOLKUNLAR

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Howanyn temperaturasy 0 °C bolanda sesint yayramak tizligi
takmynan v = 330 m/s -a den. Ses tolkunlarynyn yayramak tizligi
towerekdaki serte, onun yagdayyna we tempraturasyna bagly bolyar.
Sesin howadaky yayramak tizligini birinji bolup 1636-njy yylda fran-
suz alymy M. Mersen ol¢capdir. Howanyn temperaturasy 20 °C bolan-
da sesinl yayramak tizligi 343 m/s -a den bolyar. Sesin tizligi howa-
nyi temperaturasynyn goterilmegi bilen artyar.

Suwuklyklarda sesin yayraysy. Sesin tolkynlary gazlarda yay-
raysy yaly suwuklyklarda hem yayrayar. Emma her diirli sertlerde
sesin yayramak tizligi diirli bolyar. Munun sebabi sertin bolejikleri-
nin seyrek ya-da giir yerlesmegidir. Suwuklyklaryn dykyzlygy gaz-
laryn dykyzlygyndan uly bolany ti¢in ses suwuklyklarda uly tizlikde
yayrayar. Mundan dasary, sesiii suwuklykdaky tizligi suwuklygyn
diiziimine hem bagly. Sesint suwdaky tizligini birinji gezek 1826-njy
yylda J. Kolladon we S. Sturmlar Sweysariyadaky Zenewa kéliin-
de 6l¢apdir. Munda suwun temperaturasy 8 °C hem-de sesin tizligi
1440 m/s -a deii bolupdyr.

Gaty jisimlerde sesin yayraysy. Gaty halyndaky maddalaryn
dykyzlygy gaz ya-da suwuklygyn dykyzlygyna gora uly bolanlygy
sebdpli gaty jisimlerde ses has hem tiz yayrayar. Meselem, demirde
temperatura 20 °C bolanda sesiii yayrayys tizligi 5850 m/s -a deii
bolyar.

Gazlardan we suwuklyklardan tapawutlylykda gaty jisimlerde
hem boy, hem kese tolkunlar yayrayar. Sesin boy tolkun tizligi:

E
v, =,|—
yo)
Kese tolkunyn yayrayys tizligi:

G
v =,[—
yo)

formula bilen hasaplanyar.

Bu yerde E - sert iicin Yunguii moduly, G - siiysmek moduly.

Gaty jisimlerde boy tolkunlaryn yayrayys tizligi kese tolkunlaryn
yayrayys tizliginden iki esse diyen yaly uly, ciinki E>G.

Ses tolkunlary nahili sertde yayramagyna garamazdan, boy tol-
kun hasaplanyar.

3. Ses ululyklary.

Sesin ululygy. Sesiii ululygy amplituda bilen 6l¢enyar. Ses ener-
giya eye. Sesin ululygy 1858-nji yylda nemes fizikleri W. Weber we
G. Fehnerin teklip eden kanun esasynda anyklanylyar. Ynsanyn
duyyan ses ululygynyn asaky ¢agi Bel diyip belgilenen birlikde ha-
siyetlenyar. Bu birlik telefony oylap tapan A. Bellifi hormatyna goylan
bolup, Bel, desibel (dB)lerde 6lcenyar. Adamyn gulagynyii agyryny
duymak baslangyjyny 130 dB diyip kabul edilen (1 dB = 0,1 B). Sonia
gora yuwas giirriinin ses gatylygy 40 dB, gaty galmagalyniky 80 dB,
samolyodyniky bolsa 110-120 dB -e den.

w
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Sesin belentligi. Sesin belentligi sesinl yygylygy bilen hasiyet-
lenyar. Erkek adamyii sesinden ayalyn sesiniii yygylygy esli uly bolyar.

Ses tembri. Sesinn tembri yrgyldylarynyn yygylyklar boyunca
paylanys arassalygyny hasiyetlendiryan ululykdyr. Seyle notada ay-
dym aydyan aydymcylar diirliice tembre eye bolyarlar.

Erkeklerin cykaryan esasy tonuna seredip ses «Bas» (80-350 Hz),
«Bariton» (110-400 Hz), «Tenor» (230-520 Hz) yalylara, ayallaryn-
kyny «Soprano» (260-1050 Hz), «Kontralto» (170-780 Hz), «Mes-

so-soprano» (200-900 Hz) we «Kolorator soprano» (260-1400 Hz)
lara boliinyar..

4. Ultrasesler.

Yygylygy 20 000 Hz -den uly bolan ses tolkunlaryna ultra
sesler diyilyar.

Ultrasesleri (lat. ultra - yokary, 6ran yokary) adamyn gulagy
duymayar. Emma kabir haywanlaryn duygy organlary ultrasesin ko-
meginde isleyar. Meselem, ary, delfin, yarganat yaly haywanlar pas-
gelcilikleri anyklamakda ya-da oljasyny tapmakda ultrasesden pey-
dalanyarlar.

Ultrases tehnikada hem kop peydalanylyar. Meselem, maddalar-
yn fiziki hasiyetlerini 6wrenmekde, jisimleri mehaniki bejermekde,
eholokasiyada, lukmangylykda we beyleki pudaklarda (2.19-njy su-
rat). Eholokasiyanyn kdmeginde jisimlerin duran yagdayy ya-da ola-
ra ¢enli bolan aralyk anyklanyar. Munun ti¢in belli bir yerden goy-
berilen we jisimden gaydyp gelen ultrases kabul edilyar (2.20-nji
surat). Ultrasesin jisime baryp-gelyan wagty (t) bolsa, jisime ¢enli
bolan aralyk (s) asakdaky yaly anyklanyar:

ut
=
2
5. Infrases

Yygylygy 17 Hz-den Kkici bolan elastik tolkunlar
infrases diyip atlandyrylyar.

Infrases (lat. infra - asaky, pes, astynda) - adamyii gulagyna esi-
dilmeyan pes yygylykly elastik tolkunlar. Infrases dasky sertde 6ran
aralyklara yayrayar. Infrasesin bu ayratynlyklaryndan atmosferanyn
yokary gatlaklaryny, Yerifi gabygyny barlamakda, giiy¢li partlama-
nyn uzaklygyny we denizlerde giiycli tolkunlaryn yayrayan meyda- ) %
nyny anyklamakda peydalanylyar (2.21-nji surat). 2.21-nji surat

w
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w 1. Ses gatylygy ndmd bagly ?
2. Ses belentligi ndmd bagly?
3. Ses tolkunlarynyri emele gelmegini diistindirini, olary ndhili

ululyklar hdsiyetlendirydr?
4. Tolkun bilen ndhili ululyk gecirilydr?

Mesele ¢c6zmegin nusgasy

Gayanynl garsysynda duran oglan sesinii yaiiyny 2 s -dan son
esitdi. Cagadan gaya cenli bolan aralyk naca den?

Berlen: Formula: Cozilisi:
v=340™M s-2 340" . 2
s 2 S=————=340m
t= 3 > Jogaby: s = 340 m.
§=7

» 15-nji goniikkme

o3
? 1. Eholotdan goyberilen signal 1,6 sekuntdan son kabul edilen
bolsa, denzin ¢unlugy nahili (km)? Sesin suwdaky tizligi 1500 m/s.

2. Ses howadan suwa gecydr. Munda onuil yygylygy nahi-
li dytgeyar? Sesin suwdaky tizligi 1480 m/s, howadaky tizligi
340 m/s -a den.

3. Iki demir yol stansiyasynyn arasyndaky aralyk 8,3 km. Bir

stansiyadan ikinji stansiya cenli ses rels arkaly nace wagtda yetip
gelyar? (Sesin 20 °C temperaturada polatdaky tizligi 5100 m/s).

Gosmaca meseleler \ )
il

1. Cliyse gabyn icine sagat goylan. Gabyn i¢in-
daki howa sorup alnandan son sagadyn sesi esidil-
man galdy. Name ti¢in ses esidilman galdy?

2. Tomasagylar yok bolan zalda ses toma-
sacylar doly bolandaka garanda belent esidilyar,
name Ui¢in? Sebabini diisiindirin.?




oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

MESELELER COZMEK

Mesele ¢6zmegin nusgasy:

1. Jisim x = A cos(wt) denlama layyklykda yrgyldyly hereket
edyar. Yrgyldayan jisim 0,8 s-da 50 cm siiysse, yrgyldynyn amplituda
syny, dowriini we yygylygyny tapyn. w = 2,57 s diyip alyn.

Berlen:

Formula: Cozilisi:
x=A cos (wt) X 2r
- - A= T=—--5=0,8s.
x=50cm=0,5m cos(cot) 2,57
w=25mst 2,57 1
_ o y=""".-=125s"'=125Hz;
V= 2 27Z' S
T=?2v=7A=7? a 0.5
L2271 A= < =05m
o Vv COS(2,57ZS'O,8 Sj
cos2m=1
Jogaby: T=0,8s;v=1,25Hz A=0,5m.

2. Pruzine m massaly yiik asyp, goyup iberilende o0l 9 cm -a sozu-
lup yrgyldap baslady. PruZinin yrgyldy déwrtini tapyn.

Berlen:

Formula: Cozulisi:
Ax=9cm=9-10?m =—kx; )
g2=9,8 m/s? F=P=mg T=2-314- 910—m20,68
kAX = mg V 9,8 m/s?
m Jogaby: T=0,6s.
T=7 T= 27[\/%

3. Kolde suwun yiizlindadki tolkun 6 m/s tizlik bilen yayrayar.
Eger tolkunyt uzynlygy 3 m bolsa, onuii yrgyldy dowriini we yygy-

lygyny tapyii.
Berlen: Formula: Cozilisi:
v=6m/s A=oT 5
A=3m v A o
A== T=— T="_055s; v=_S52Hz

T=?2v=7? 1% v 69 3m

U S

vV=—
A Jogaby: T=0,5s, v=2Hz

w
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X (m) 4. 2.22-nji suratda berlen tolkunyn uzynlygyny anyk-
laii (m).
2
! /\ /\ Coziilisi: munda iki gonsy tlimmegin arasyndaky ara-
HE 23450678 sm lyk tolkuny1 uzynlygyna dei bolyar. Suratdan gérniisi yaly
2.22-nji surat tolkunyn uzynlygy 4 m -e den.

@ 16-njy goniikme
@ 1 Berkligi 250 N/m bolan pruZin asylan jisim 16 s icinde 20 ge-
zek yrgyldady. Jisimin massasyny (kg) tapyn.

2. Iki sany matematiki mayatniklere asylan yiikler birmenzes
wagtyn icinde biri 10 gezek, ikinjisi bolsa 30 gezek yrgyldady. Mayat-
niklerin ylipleriniii uzynlyklary nahili gatnasykda bolyar?

3. Yrgyldy dowri 2 s -a den bolanda mayatnigin ytiplerinin uzyn-
lygy nahili bolyar?

4. Jisim X oky boyuncga x = 0,06sin(3mt) (m) kanuna gora yrgyl-
dayar. Jisimin yrgyldy amplitudasyny, dowriini we yygylygyny tapyn.

5. Berkligi 160 N/m bolan pruZin asylan 400 g massaly yukiin
yrgyldy yygylygyny tapyn.

6. Gok guirrildisi wagtynda adam yyldyrym ¢akandan 15 s gegen-
den soi, gok giirriildisinii sesini esitdi. Ondan nége aralyk uzaklykda
yyldyrym ¢akypdyr? Sesin howadaky tizligi 340 m/s.

7. Sesi gaytaryan pasgele c¢enli bolan aralyk 68 m. Nage wagtdan
son adam yan esidyar?

8. Denizinl cunlugyny eholotyni komeginde 6lcemekde ultrasesi
0,6 s-dan son kabul eden bolsa, denzin gaminin astyndaky cunlugy
nace metr? Sesin suwdaky tizligi 1500 m/s.

9. Ylgaw yodajygyn pellehanasynda duran emin agzasy haysy
wagtda sekundomeri ise dusiirmeli? Start sapangasynyn sesini egi-
dendemi ya-da sapan¢anyn agzyndan ¢ykan ugguny gérendemi?

10. Denzin 1,5 km c¢unlugyna goyberilen ultrases 2 s-dan son ka-
bul edildi. Ultrasesi deniz suwundaky yayrayys tizligi nacd deii?

w
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1. Ndme licin tomasa zallarynda 611 hatardaky oturgyclarda bilet
gymmat, yzdaky oturgyclarda bolsa arzan satylyar?

2. Su suratda caga teiiiie bilen metal tur-
bany gliy¢siiz uranda gyz haysy yagdayda sesi
giiycliirak esidyar?

3. Suratlardaky yrgyldyly hereket edyan jisimlerin hereke-
tini hasiyetlendiryan fiziki ululyklary ¢yzgyda ¢yzyp gorkeziii.
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11 BABA DEGISLI 0ZBASDAK COZMEK UCIN MESELELER

1. Eger maddy nokadyn yrgyldylarynyn amplitudasy 4 cm bolsa,
onun bir doly yrgyldysynyn dowamynda gecen yoly nahili (cm) bo-
lar?

2.]Jisim 2 minutda 60 gezek yrgyldady. Yrgyldylar yygylygy nahili
(Hz)?

3. Matematiki mayatnigiii uzynlygy 4 esse artanda onun yrgyldy-
lar dowri nahili Gytgar?

4. Matematiki mayatnik Yerden Aya orny iiytgedilende déwri na-
hili tytgar? g =1,6 m/s? g, =10 m/s?.

5. Amplitudasy A=10 cm, yygylygy v=2 Hz we wagty1 baslangy-
jynda nokadyn sliysmesi ifi uly (maksimal) bolsa, garmonik yrgyldy-
laryn defilemesini yazyn.

6. Maddy nokadyn yrgyldylary x=0,05cost defileme bilen berlen.
Yrgyldylarynn dowriini, amplitudasyny tapyi.

7. Nokat yygylygy v=10 Hz bolan garmonik yrgyldyly hereket
edyar. Baslangyc moment diyip hasaplanan wagtda nokadyn maksi-
mal stiysmesi x_=1 mm -a yetipdir. Nokadyn yrgyldylar derfilemesini
yazyn we grafigini ¢yzyn.

8. Tory1 bir nokady 1 mm amplituda we 1 kHz yygylyk bilen yr-
gyldayar. Bu nokat 0,2 s dowamynda nahili yoly (cm) gecer?

9. Kese tolkunyn birinji we basinji timmeklerinini arasyndaky
aralyk 40 m. Tolkun uzynlygyny (cm) tapyii. Ses tolkunlary nahili yy-
gylyk aralygy eyelar?

10. Ince elastik snur boyunca kese tolkun v=15 m/s tizlik bilen
yayrayar, dowri T=1,2 s -a deti bolsa, tolkunyn uzynlygyny tapyn.

11. Balykcy galtga 10 s icinde tolkunda 20 gezek yrgyldanyny
duydy. Tolkunyn gorisy gliberceklerin arasyndaky aralyk 1,2 m. Tol-
kunlaryn yayrayys tizligi nahili?




GIDRODINAMIKA WE
AERODINAMIKA
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.

iz bu bapda asakdaky temalar boyunca
maglumatlar alarsyryz:

e suwuklyklaryn we gazlaryn hereketi;
e hereketlenyan gazyn we suwukly-

gyn basysynyn tizlige baglylygyndan
tehnikada peydalanmak.




21-nji TEMA

Laminar akym

\J

\J

\J

\J

\J

3.1-nji surat
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SUWUKLYKLARYN WE GAZLARYN HEREKETI

1. Laminar akym.

2. Turbulent akym.

i 3. AKkymyn iizniiksizligi.

4. Hereketlenyan suwuklyklarda ya-da gaz-
larda basysyn paylanysy.

: Sizin pikirinize gérd, seyil baglaryndaky
¥ &) ciiwdiirim (fontan) ndbhili isleydr?

Tebigatda suwuklyklaryn dyn¢lykda duran ya-da hereketdaki
yagdaylaryna kop dus geldik. Asaky synplarda dynglyk yagdayda
duran suwuklyklaryn we gazlaryn gabyn diwaryna beryan basysyny
owrenipdik.

Suwuklyklaryn we gazlaryn hereketdaki yagdayy olaryn dyn¢lyk
yagdayyndan tapawutlanyar. Muna has gowy diisiinmek ticin yap-
dan akyan suwa gozeggilik edelin. Suw hayal ya-da bat bilen akmagy
miimkin. Bu iki yagdayda suwun akysy diirli bolyar. Bu yagdaylary
ayratyn dwrenyaris.

1. Laminar akym

Gin yaplarda ya-da deryalarda hayal akyan suwuii cetki we orta
bolekleri ayratyn gatlak-gatlak bolup akyar. Muny suwuii iistiinde
akyp gelyan ¢oplerin hereketinde goryaris.

Suwuklyklaryn ya-da gazlaryn gatlak-gatlak bolup ak-
magyna laminar akym diyilyar.

Laminar (lat. lamina - plastinka, gatlak) akymda suwuklyk ya-da
gaz bolejikleri bir-birinin yollaryny kesman goni ugurda akyar. Sol
sebapli suwuklyk ya-da gaz gatlaklary basga gatlaklaryn hereketine
tasir etmeyar (3.1-nji surat). Suwuklyk ya-da gaz bir naydan akan-
da suwuklyk ya-da gazyn nayyn diwarlaryna strtiilmegi netijesinde
gatlaklaryn sliysmegi nayyn orta boleginde tizrak, cetki boleklerinde
bolsa hayalrak bolyar. Bu yagday laminar akym gatlaklarynyn bir-bi-
rinden ayratyn gorniisde akmagyna getiryar. Laminar akyma dama-
rymyzdaky gan akymyny, suwun agajyn bedenindaki kapillyar nay-
lar boyunga goterilisini, mylayym éwiisyan semaly we sufia menzes
hadysalary mysal edip gorkezmek miimkin.

2. Turbulent akym

Suwuklyk ya-da gaz tiz akanda onun bdélekleri ayratyn gatlak
gorniisinde bolman, girdap, yagny tiiweley gérntisindaki hereketleri
emele getiryar.

w
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Suwuklyklaryn ya-da gazlaryn syrgyn, girdap emele getirip

akmagyna turbulent akym diyilyar. .

Turbulent (lat. turbulentus - josgun, tertipsiz) akymda suwuklyk
ya-da gaz bolejikleri diirli ugur boyunca tertipsiz hereket edyar. Sol
sebdpden suwuklyk ya-da gazyn ayratyn gatlaklary tasirlesip 6zara
aralagyp gidyar (3.2-nji surat).

Turbulent akymy deniz, derya we ummanlardaky tornadolarda,
gumly sahralardaky gum syrgynlarynda, girdaplarda, atmosfera-
daky yssy we sowuk howa akymlarynyn calysmagy netijesinde eme- =

le gelen syrgyn semallarda we sutia menzes hadysalarda gormegi- 3.2-nji surat
miz mimkin.

Turbulent akym

3. Akymyn dowamlylygy

Suwuklyk ya-da gazyn naylardaky akymyny dwrenelin. Suwuk-
lyk ya-da gaz bilen nayyn diwarynyn arasyndaky siirtiilme ordn
kici bolsun. Munda strtiilmani hasaba almayarys, sol sebapli nayyn
meydanynyn diirli nokatlarynda, akym tizligi birmenzes bolyar.
Kesimin meydany diirli bolan v, nay arkaly gysylmayan suwukly-
gy nayyn dirli yerlerinddki akymyn tizliginin nama baglydygyny
anyklayarys 3.3-nji suratda gorkezilen nayyn S, meydana eye bo-
lan bélegine suwuklyk v, tizlik bilen girip, S, meydandan v, tizlik
bilen ¢ykyp gidyar. Belli bir At wagt icinde S, meydan m, massaly
suwuklyk, S, meydandan bolsa m, massaly suwuklyk akyp gegyar.
Suwuklyk gysylmayanlygy sebapli ol nayyn bir yerinde jemlenip gal-
mayar we nayyn islendik kesiminin meydany arkaly birmenzes At
wagt aralygynda akyp gecydn suwuklyklaryn massasy den bolyar.
Yagny: m . =m,. Suwuklygyn massasyny onun dykyzlygy p we géwrii-
mi V arkaly anladyp (m = pV = pSvAt), asakdaky deriligi alyarys:

p,S v, At=p,S, v,At
bu yerde p, = p, bolany tigin
S, =50, (D
denilema eye bolyarys.

Bu denllema suwuklyk akymynyt iizniiksizlik derilemesi diyilyar.
Wodoprowod slangasyndan suw sepyan wagtynda suwy uzagraga :
sepmek li¢in slangany1 ujy gysylyar. Sonda suw uly tizlik bilen atylyp 3.4-nji surat
¢ykyar (3.4-nji surat).

Diirli kesik meydanly nayda akyan gysylmayan suwuklygyn tizliginiii san bahasy,
suwuklygyn kesik meydanlaryna ters proporsional bolyar. Muna gysylmayan suwuklyk
licin akymyn tizniiksizligi diyilyar.

w
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4. Hereketlenyin suwuklyklarda ya-da gazlarda basysyn
paylanysy.

Akyan suwuklygyn gabyi diwaryna beryan basysy suwuklygyn
akym tizligine bagly bolyar. Muny tejribede gormek miimkin. Depe
bolegine inge olceg naylary seplenen, diirli meydanly naylaryn
suwuklyk akymyna gozegcilik edyaris (3.5-nji surat). Suwuklygyn
stasionar akymynda her bir 6lgeg naylary boyung¢a suwuklyk gote-
rilyar. Suwuklygyn siitlinlerinin beyikliklerine gora nayyn diwarla-
ryna beryan basysyny anyklamak miimkin. Tejribelerden gorniisi
yaly, nayyn ginl bolegindaki basys, onuii dar boélegine gora uly bolyar.
Suwuklyk akymynyi tizniiksizlik denilemesine gora nayyn gin bole-
ginde akym tizligi kici, dar boleginde uly bolyar. Suwuklyk basysynym
akym tizligine baglylygynyn matematiki anllatmasyny 1738-nji yylda
D. Bernulli anyklapdyr.

3.5-nji surat

UzAt =S

P
1
Bernullinin denlemesi asakdaky yaly bolyar:
pU; pU;
P, +pgh + 21 =p,+pgh, + 22 (2)
2
ya-da p+ pgh+ PY_ _ const (3)

Bu yerde p - statik basys, pgh - suwuklygyn gidrostatik basysy,

2

yolb,

- suwuklyk akymynyn gidrodinamiki basysy.

Bernulli defilemesine gord, suwuklyk akyan nayyn gin bolegin-
de gidrodinamiki basys kici, gidrostatiki basys bolsa uly bolyar. Sol
sebapli yokardaky tejribede (3.6-njy surat) gabyn gin bolegine or-
nasdyrylan nay dar bolegine ornasdyrylan naya gora ulurak basys

Daniyel Bernulli edyar.
(1700-1782)

Mesele ¢ozmegin nusgasy

1. Uytgeyin kesikli turbanyni kesigi 50 cm? bolan boleginde akyan
suwun tizligi 4 m/s - a den bolsa, kesigi 10 cm? bolan bolegindaki
suwun tizligini anyklan.

Berlen: Formula: Cozilisi:
S, =50cm?=50-10"*m? Sv.=5v
: et 50-10“m?-4 ™
S,=10 cm?=10-10" m? v, =211 . = S _po M
2 —4 a2
S, 10-10"m s
v,=4m/s
v,=7? Jogaby: v, =20 m/s.

w
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17-nji goniikkme

1. Eger boyag pultundan 25 m/s tizlik bilen suwuk boyag akyp
¢ykyan bolsa, kompressor boyag pultunda nahili basys emele ge-
tiryar? Boyagyn dykyzlygy 0,8 g/cm? -a den.

2. Bir turbadan ikinji turba gecende suwuklygyn akymynyn tiz-
ligi 2,8 gezek artsa, turbanyn kese kesiginiii meydanynyn nahili liyt-
geyandigini anyklan.

3. 3.7-nji suratda gorkezilisi yaly seplenen suw akyan wagtynda
K kran yapyldy. Munda turbanyi diirli diametrli yerlerindaki basys- P, P,
laryn arasynda p, = p, = p, gatnasyk emele geldi. Suw akyan wagtyn- 3.7-nji surat
da bu basyslaryn arasynda nahili gatnasyk bolupdyr?

4. Nebit guyusyndan diametri 60 mm bolan turba arkaly gote-
rilyar. Her sagatda 9,12 t nebit goterilyan bolsa, nebitin akys tizligini
tapyi. Nebitin dykyzlygy 800 kg/m?.

S

1. Suwuklygyn dinamiki basysy diyende ndmdini diisiinydrsiniz?

2. Oziiriiziri yasayan yerifiizde akyp gecyin suwlaryri néhili gér-
ntisde akyanlygyny taryplap berin.

3. Ndme sebdpden suwuklygyri tizligi artsa, onuri basysy kemelydr?
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3.8-nji surat

Bu yerde tizlik uly,
basys bolsa kigi bolyar

3.9-njy surat

lpl .
3.10-njy surat

GIDRO WE AERODINAMIKA
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HEREKETLENYAN GAZYN WE SUWUKLYGYN
BASYSYNYN TIZLIGE BAGLYLYGYNDAN TEHNIKADA
PEYDALANMAK

1. Ucaryn ganatyny goteryan giiyc.

2. Magnus effekti.

3. Gapdaky desikden atylyp cykyan suwuklygyn tizligini
hasaplamak.

Ndmelicin tiz hereketlenydn otlynyr golayyn-
da durmak howply?
Jogabyriyzy diisiindirip berin.

Suwuklyk dynclyk yagdayda duranyna gora hereket yagdayynda
bolanynda basysy tiytgeyandigi bilen tanysdyk. Basysyn bu iytge-
megine gora dinamiki basys, suwuklygyn ya-da gazy tizligine bagly
bolyanlygyny gormek li¢cin asakdaky yaly tejribe geciryaris. Iki list
kagyz alyp, dik yagdayda tutyarys. Son kagyzyn arasyna lifleyaris
(3.8-nji surat). Sonda kagyzlar bir-birine ymtylyp golaylasyar. Mu-
nuinl sebabi, kagyzlaryn arasyndaky howa uflemek netijesinde here-
kete gelyar we olarym arasyndaky basys kemelyar. Kagyzlaryn dasky
tarapyndaky basys, icki tarapyndakydan uly bolup galanlygy sebap-
li kagyzlary gysyan giiy¢ peyda bolyar. Bir tarapa hereketlenyan iki
sany gaminin hi¢ bir sebapsiz ¢caknysyp gidyandigi malim. Munun se-
babi hem edil iki sany kagyzyn listiniii arasyna tiflenende basyslarymn
tapawudynyn emele gelmegine menzesdir.

1. Ucaryn ganatyny goéteryan giiyc

Ucgarlaryn perwazy ganatlarynyn yorite gurlusyna bagly (3.9-njy
surat). Ucaryn ganaty stiyri gorniise eye bolyar. Ganata gelip urulyan
semal iki sany akyma bdliinyar. Ganatynyn asaky we yokarky ta-
raplary boyunc¢a gecen semal akymlary ganatdan gecip bir wagtda
dususyar. Yokarky béleginde semal gecmegi gerek bolan yol asaky
bolegindaki yoldan ulurak bolanlygy sebapli yokarky bolegindaki
semalyn tizligi asaky boleginddki semalyn tizliginden ulurak baha
eye bolyar. Bernulli dernillemesine gord, ganatyn yokarky boleginde
howanyn statik basysy (p,) kicirdk, asaky bolegindéki basys (p,)
bolsa ulurak bolyar. Ganatyn asaky we yokarky boleklerindaki bas-
ys guycleri F, = p.S, we F, = p.§, diirli baha eye bolup, olar asakdan
yokary ugrugan netijeleyji basys gliyjiini emele getiryar. Bu netijeli
basys gliyji:

w
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ucary goteryan giiyc wezipesini yerine yetiryar (3.10-njy surat).

2. Magnus effekti

Futbol meydanynda bur¢dan depilen top dogry baryan ugrun-
dan aylanyp derweza giryanini gordiik. Talantly futbolg¢ylaryn topa
beren zarbasy netijesinde ol 6iie hereket etmek bilen bir wagtda
aylanma hereket hem edyar. Topunl aylanma hereket etmegi netije-
sinde onun ¢ep we sag taraplaryndan akyp gecyan howa akymynyi
tizligi liytgeyar we basyslaryn tapawudy emele gelyar. Basyslaryn
tapawudy bolsa topun derweze tarapa owriilmegine sebap bolyar.
(3.11-nji surat).

Suwuklygyn ya-da gazyn aylanyan Jisimin towereginden akyp
gecende emele gelyan fiziki hadysa Magnus effekti diyilyar.

Bu hadysada akyma dik ugrugan jisime tasir edyan giiy¢ peyda
bolyar. Sol sebapden hereketlenip gelyan Jisim bir tarapa garap gy-
saryar. Bu effekti 1853-nji yylda nemes fizigi Henrih Magnus agys
edipdir.

3. Gapdaky desikden atylyp ¢cykyan suwuklygyn tizligini ha-
saplamak

Asagynda desigi bolan gaba suwuklyk guylanda desikden
suwuklygyn nahili tizlik bilen atylyp ¢ykyandygyny anyklayarys.
Desik suwuklyk derejesinden wertikal boyunca h aralykda yerlesen

Henrih Gustaw Magnus

bolsun (3.12-nji surat). Desigin meydany gabyn kesik meydanyndan (1802-1870)
oran kici bolanlygy sebéapli gapdaky suwuklygyn tistiinin peselmek
tizligi suwuklygyn desikden atylyp ¢ykmak tizliginden 6ran hem kigi -

bolyar. Sol sebapli suwuklygyn tistiinin tizligini hasaba almayarys.
Gapdaky suwuklygyn tistki meydanyndaky basys, atmosfera basysy
p, -a den. Suwuklygyn desikden ¢ykandaky basys hem atmosfera
basysy p,-a den. Desikden ¢gykyan suwuklygyn tizligini v bilen bel
gildp, bu iki yer ticin Bernullinin denilemesini peydalanyarys:

2 v
b, tp U?l = p, + pgh formuladan:
v =,/2gh emele gelyar.
Murtia ideal suwuklyk ticin Torrigelliiri formulasy diyilyar. 3.12-nji surat

1. Magnus effektinden yene haysy yerlerde peydalanmak mtimkin? l\?/
2. Batborek ndhili gtiy¢lerin tdsirinde yokara goterilydr?
3. 3.12-nji suratdaky gapdan atylyp ¢cykyan suwuklygyn tizligi de-
sigin meydanyna baglymy?
Taslama isi. Jisimin swuklyk ya-da gazlardaky hereketine de-
gisli gurluslary yasamak (okuwcgylar 6zbasdak yerine yetirydr).

w
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MESELELER COZMEK:

Meseleler ¢cozmegin nusgalary

1. Turbanyn kese kesiginden yarym sagatda 500 / komiirtursy
gazynyn akyp gec¢yanligi malim bolsa, turbadaky gazyn akym tizligi-
ni tapyn. Turbanyn diametri 2 cm -e den.

Berlen: Formula: Cozilisi:
V=5001=0,5m? 2 | ) 3
v=rPl -] p=—_ 205m ~0,88 ™
D=2cm=0,02m 4 t 3,14-4-10" m-1800 s S
t=0,5sagat=1800s VAVS 4\
= D2 T D Jogaby: v= 0,88 m/s.
v=7?

2. Turbanyn kese kesiginden yarym sagatda 0,51 kg koémiirtursy
gazynyn akyp gecyanligi malim bolsa, turbadaky gazyn akym tizli-
gini tapyn. Gazyn dykyzlygy 7,5 kg/m? -a den diyip alyn. Turbanyn
diametri 2 cm -e den.

Berlen: Formula: Coziilisi:
m=0,51k 2 .

o Diml L 408l g,
p=75kg/m 4 p ot 3,14-(0,02m)’ 7,5 ~9.1800 s s
D=2cm=0,02m |, am m

= T 2’ m= Vp;
t=0,5sagat=1800s| 7D
v=7? L= 4m Jogaby: v=0,12 m/s.
zD%pt

3. Boyy 5 m bolan sisternada yerden 50 cm beyiklikde kran or-
nasdyrylan. Kran ac¢ylsa, ondan suwuklyk nahili tizlik bilen atylyp ¢y-
kar (3.12-nji surat)?

Berlen: Formula: Coziilisi:
H=5m

m
h=50cm=0,5m U=1'29(H—h) L= \/2105—2(5—0,5)m:

= [20M.45m~95™
v=" S S

Jogaby: v= 9,5 m/s.

w
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18-nji goniikkme

1. Wodoprowod turbasynyn desiginden suw dik yokary 1,25 m
belentlige atylyp duran bolsa, suwun turbanyn desiginden atylyp
cykyan tizligini tapyn.

2. Turbanyn dar yerinde suwun akys tizligi 2 m/s. Diametri 2
esse uly bolan boleginde suw nahili tizlik bilen akyar?

3. Suwuil sarpy liytgemezden turbadaky suwun akys tizligi 1,21
gezek kemelen bolsa, turbanyn kese kesiminiii meydany nahili tiyt-
gapdir?

4. Kesimi liytgeyan, gorizontal yerlesen turbadan suw akyar.
Turbanyii diametri ginl yerinde suwuni tizligi 20 cm/s bolsa, diametri
ondan 1,5 gezek kici bolan dar yerinde suwuii tizligini anyklan.

5. Gorizontal yerlesen turbanyii gin yerinde nebitin akym tizligi
2 m/s. Eger turbanyn gin we dar boleklerindaki statik basyslaryn
tapawudy 6,65 kPa bolsa, turbanyii dar yerindaki nebitinl tizligini
anyklar.

6. Ganatlarynyn meydany 40 m? -a den bolan ucar gorizontal
ucan wagtynda ganatlarynyn asagyndaky howanyn basysy 98 kPa,
ganatlarynyn Ustiinddki bolsa 97 kPa -a den bolsa, olaryn goteriji
glyji ndce (kN) -a den bolyar?

7. Derya suwunyn haysy béleginde suw tiz akyar? Suwun cetki
bolegindemi ya-da deryanyn belli bir cuiilugyndamy? Deryanyn or-
tasyndamy ya-da kenara yakyn bélegindemi?

8. Suw turbasy desilip, yokara suw atylyp ¢ykyp baslady. Eger
desigin meydany 4 mm?, suwun atylyp ¢ykys beyikligi 80 cm bolsa,
bir sutkada nace (kg) suw zaya bolar?

9. Boyy 5 m bolan sisternanyn asagyna kran ornasdyrylan. Kran
acylsa, suwuklyk nahili tizlik bilen atylyp ¢cykar?




3.13-njy surat

ITI BAP. GIDRO WE AERODINAMIKA

APDA LOGIKI PIKIRLENMAGE DEGISLI YUMUSLAR

 dursa, turbadan 6 s-da nace suw akyp cykyar (I)?

1. Iki sany yanyp duran sem biri-birine yakyn goyulyar, olaryn
arasyna nay arkaly tuflense yalynyn ujy biri-birine yakynlasyar. Su
tejribani yerine yetirin we netije ¢ykaryn.

2. Suratdan peydalanyp gusun ganatyna tasir edyan faktorlary
depderinize yazyn.

.....

nyn gatnasygy S,= 5S; bolsa, bu kesiklerddki akymyn tizliklerinin
gatnasygyny tapyn.

2. Turbanyn gin bolegindaki suwun akym tizligi 2 m/s bolsa,
onun diametri 2 esse kici bolan dar bolegindaki suwun akym tizligi
nace bolyar (m/s)?

3. Turbadaky suwun akymynyn tizligi 2 m/s. Turbadan her sa-
gatda 7200 kg suw akyp gecse, onunl kese kesigininn meydany nage
cm? -a den?

4. Turbadaky 5 mm? desikden suw yokara dik atylyp, 80 cm
beyiklige goterilyar. Desikden 10 sagatda nage kg suw akyp ¢ykar?

5. Kese kesiginiit meydany tlytgeyan turbadan suwuklyk akyp
dur. Bu suwuklygyii haysy kesimdéaki basysy in ki¢i (3.13-njy surat) ?

6. Bir turbadan ikinji turba gecende suwun akym tizligi 5,6 esse
artsa, turbanyi kese kesiginiii meydany nahili tiytgeyar?

7. Suwuklyk hereketinin netijesinde emele gelydn basym nahili
basym?

8. Gaba her 1 s -da 0,2 [ suw guyup barylyar. Munda gapdaky
suwun derejesi h = 8,3 cm beyiklikde tiytgeman galmagy ti¢cin gabyn
diiybiindaki desigin diametri nahili bolmaly?

9. Turbadan akyp ¢ykyan suw 10 [/ gowriimli bedrani 20 s-da dol-




ELEKTROSTATIK
MEYDAN

Siz bu bapda asakdaky temalar boyun- .'
' ¢a maglumat alarsynyz:

e elektrik meydanynyn guyjenmesinin
superpozitsiya prinsipi;

e zaryadlanan saryn elektrik meydany;

e clektrostatik meydanda nokatlang
zaryadyn ornuny Uytgedende edilen
is;

e clektrik meydanda yerlesen nokat-
lang zaryadyn potensial energiyasy;

e elektrik meydanyn energiyasy.
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ELEKTRIK MEYDANYNYN GUYJENMEGININ
SUPERPOZISIYA PRINSIPI

1. Elektrostatik meydan.

2. Elektrostatik meydanyn giiyjenmesi.

3. Elektrik meydanyn superpozisiya prinsipi.
4. Netijeleyji elektrik meydanyn giiyjenmesi.

Sintetik materiallardan tayyarlanan geyimleri ¢ykaranda
ug¢gun ¢ykyandygyny ndhili diisiindirmek miimkin?

Agyz bilen iifldp cisirilen howa saryny sagyriyza ya-da sintetik
mata gowuja siirtiip goyberseriiz, yokary hereket edydndigini
goreris. Ndme iicin edil yokary hereketlenycdir?

1. Elektrostatik meydan

Iki zaryadyn 6zara tasirini, bir-birine degirende olaryn zaryadlary-
nyn 6zara ge¢yandigini Kulonyn kanunynyn kdmeginde 6wrenipdiniz.
Bu kanun hat-da zaryadlar bir-birine degirilmedik yagdayda hem, bel-
li bir aralykda durup hem tasirlesmegi her bir zaryadyn toweregin-
de meydanyn barlygyny aiilladyar. Bu meydan elektrik meydanydyr.
Elektrik zaryadlaryn towereginde elektrik meydany emele gelyar.

Gozganmayan zaryadlaryn towereginde emele gelen elektrik meydanyna elektro-
statik meydan diyilyar.

2. Elektrostatik meydanyn giiyjenmesi

Siz asaky synplarda elektrik meydany hakynda umumy maglu-
matlara eye bolupdynyz.

Elektrik meydanyny giliy¢ taydan hasiyetlendiryan ululyk hok-
miinde elektrik meydanynyt giiycjenme wektory - E kabul edilyar.

Meydan ii¢in girizilen birligin polozitel synag zaryadyna (q,) meydan tarapyndan tésir
edyin giiyje san taydan den bolan ululyga elektrik meydanynyn giiyjenmesi diyilyar:

Yagny:
E

E= -e denl

m

S

Elektrik meydanyn giiycjenme birligi [E]=1 % -e defi.

Elektrik meydanyn giiyjenmesi wektoryn ugry gorntisinde po-
loZitel zaryada tasir edyan giiyjin ugry saylap alnan, otrisatel zarya-
da tasir edyan giiyjiin ugry giiyjenme wektorynyn ugruna garsylykly
bolyar. Birmenzes alamatly zaryadlar bir-biri bilen iteklesyar, diirli
alamatly zaryadlar bir-biri bilen dartysyar (4.1-nji a surat).

4.1-nji a surat 4.1-nji b suratdaky +2q zaryaddan c¢ykyan elektrik meydanyn

giiyec c¢yzyklarynyn difle yarysy -q zaryadda gutaryar. Galan giiy¢
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cyzyklar cdksizlikde diyip takmyn edilen basga zaryarda gutaryar.
Elektrik meydanyn giiy¢ ¢cyzyklarynyn emele getiren «nagys» nokat-
lang¢ zaryadlarynl emele getiren elektrik meydanyn ¢yzan cyzykla-
ryna menzeyar. Bu ¢yzyklaryn «nagys»yna seredip meydanyn nirede
giiycli, nirede gliycsiz we zaryadlarynyn ululygy hakynda diistindiris
bermek mumkin.

3. Elektrik meydanynyn superpozisiya prinsipi

Elektrik meydanyny bir sany nokatlan¢ zaryad hem emele ge-
tiryar, emma koplenc eletrik meydanyny esasan zaryadlar sistemasy
emele getiryar. Eger q,, q,, .., q, zaryadlar sistemasynyn emele geti-
ren meydanynyn bir nokadyna q_synag zaryadyny girizsek, ona her
bir zaryad tarapyndan F, F,, ..., F, giiycler tasir edyar. Synag zarya-
dyna tasir edyan ahli gliyclerinin den tasir edijisi asakdakylara deri:

F=F+F+..+F

Onda zaryad girizilen nokatdaky meydanyn gliyjenmesi asak-
daky yaly bolyar:

E_Ifl+ﬁ2+"'+ﬁn_i+5+ E 4.1-nji b surat

e = E1+E2+...+ En
qs qs qs qs qS

E

+2q -q

E=

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

bu formula elektrik meydanynyri superpozisiya prinsipi diyilyar
we ol asakdaky yaly kesgitlenyar:

Zaryadlar sistemasynyn haysydyr bir nokatda emele getiren elektrik meydanynyn
giiyjenmesi, sistema giryan her bir zaryadyn sol nokatdaky meydanyn giiyjenmelerinin
wektor jemine den.

(Superpozisiya séziinin leksik manysy gosulmak ya-da iistme-iist
diisme diyen manyny anladyar).
Nokatlang zaryadyn elektrik meydanynyn giiyjenmesi agakdaky
formulanyn komeginde tapylyar:
e vl @
r
N-m?
CZ

1

4re,

Bu yerde: k = =9.10° , £,=8,85:10"2C*/N'm*

Elektrik meydanyn giiy¢c cyzyklary, onun her bir nokadyna ge-
cirilen hereket su nokatdaky giiyjenmesi bilen gabat gelyar (4.2-nji 4.2-nji surat
surat).

Elektrik meydanynyn bir jynsly bolmak serti koordinata bagly

bolman, iiytgeman saklanyar: E = const.

Giiyclenme wektory hemme nokatlarda birmenzes bolsa, beyle meydana bir jynsly
elektrik meydan diyilyar.
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4. Netijeleyji elektrik meydanynyn giiyjenmesi

Meydany 2 sany nokatlan¢ zaryad emele getiryan bolsa, superpo

zisiya prinsipine gord, netijeli meydanyn giiyjenmesi formula bi-
len anladylyar.E =E +E,
Umumy yagdayda netijeli elektrik meydanynyn giliyjenmesi asak-
daky formulanyn komeginde tapylyar:
E=\E2+E?+2EE, cosa (3)

Buyerde: E, =|E|; E, =|E,|; E=|E
burg.

;a- E we E, arasyndaky

a-nyn hususy bahalary ii¢in (3) formulany yonekey gorniise ge-
tiryaris:

1) a = 0°; elektrik meydanyn giiyjenmesi wektorlary birmenzes
ugurda bolsa: E = E +E.;

2) a = /2 = 90°; elektrik meydanynyn giiyjenmesinin wektor-
lary 6zara dik ugurda bolsa: E = ,/Elz + E22 ;

3) a = m = 180°; elektrik meydanynyi giiyjenmesiniii wektorlary
garsylykly ugrugan: E =|E, - E,|;

4.3-nji suratda bolsa A we B nokatlan¢ zaryadlar € nokatda h emele
getiren netijeli elektrik meydanynyn giiyjenmesi gorkezilen.

- Polozitel zaryad meydanyna otrisatel zaryad girizilse ya-da ot-
risatel zaryad meydanyna poloZitel zaryad girizilse, netijeleyiji elek-
trik meydanynyi giiyjenmesi artyar

- Polozitel zaryad meydanyna poloZitel zaryad girizilse ya-da ot-
risatel zaryad meydanyna otrisatel zaryad girizilse, netijeleyji elek-
trik meydanynyi giiyjenmesi kemelyar.

Elektrik meydanyna girizilen gecirijinin icinde netijeleyji mey-
danyn giiyjenmesi nola den bolyar.

4.3-nji surat

Mesele ¢cozmegin nusgasy

1.1ki sany nokatlang zaryadyn zaryadlary ¢, =6 nCwe q,=-16nC
howada bir-birinden r =5 cm aralykda yerlesen. PoloZitel zaryaddan
r, =3 cm we otrisatel zaryaddan r, = 4 cm aralykda yerlesen nokatda
elektrik meydanynyi giiyjenmesiniit modulyny anyklan.

Berlen: Formula: Coziilisi:
q,=6nC=6-10°C B} (’"1),2+ (r,):=r JN-m? ‘6-10‘9 C‘ N
q,=-16nC=-16-10"C| bolyanlygyndan E =910 " - =6-10"—
r=5cm=5-10?m a=90° c 910" m
r=3cm=3-10%2m .m? |-16:10° C
r1:4cm:4-10'2m :k'm Ezzg'logN rzn ‘ > 2‘29'104ﬂ

2 N-m? i C° 16:10" m C
k=9-10° c? |q2| o . 4 N KN
E,=k-— E :\/(6-10 )" +(910%)° =10,8-10 62108 3
r2
E=? E=E+E; Jogaby: E ~108 %N




19-njy goniikme Q

T ReTET §
1. K we L zaryadlaryn alamatyny anyklan. (4.4-nji surat). A8

2. Agramsyz yipe asylan zaryadlanan sar 4.5-nji suratda gorke-
zilisi yaly liytgemeyan elektrik meydanynda denagramlylykda dur.
Saryil agyrlygyny tapyi. Elektrik meydanynyin gliyjenmesi 50 N/m
-3, saryn zaryady bolsa 3:10° C -a deii. sin 37°= 0,6; cos 37°=0,8.

3. 4.6-njy suratda L nokatdaky netijeleyji meydanyn giiyjenmesi-
ni tapyn. Cyzgyny ¢yzyn.
4. Diirli alamatly, absolyut bahasy birmenzes bolan nokatlang

q, we q, zaryadlar elektrik meydanlarynyn A nokatdaky netijeleyji

elektrik meydanynyn giiyjenmesinin ugruny anyklan. (4.7-nji surat). 4.4-nji surat

5. Zaryadlary 2 nC -a deii bolan iki sany nokatlang zaryad bir-bi-
rinden 1 m aralykda dur. Zaryadlaryn arasyndaky aralygyn ortasyn- 5} 4

daky nokatda meydanyn giiyjenmesini tapyn. —3/7&
o
q. . i”"u "",'0"/,'
o 2d 2 S 7q=3-1071C

d N ® s

K L 1 /% -
d : 2d 3 /
de : @ 4 4.5-nji surat

4.6-njy surat 4.7-nji surat

1. Elektrik meydany ndhili emele gelydr?

2. Ndme lcin elektrik meydanyri ¢yzyklary hic wagt biri-birini ke-
sip gecmeydr?

3. Elektrik meydany wa!kuumda peyda bolmagy miimkinmi?

4. Elektrik meydanynyli superpozisiya prinsipi bilen netijeleyji
elektrik meydanynyri giiyjenmesiniri arasynda ndhili tapawut bar?

N
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4.8-nji surat

4.9-njy surat

4.10-njy surat
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ZARYADLANAN SARYN ELEKTRIK MEYDANY

1. Zaryadlanan metal saryn elektrik meydany

2. Saryn ya-da sferanyn iistiinden x aralykdaky meydanyn
giiyjenmesi.

3. Zaryadyn iistiinin dykyzlygy.

4. Gursawyn elektrik sindirijiligi.

Dasky tarapdan zaryadlanan metal kapasanyri icinde duran
Faradeyirn elinddki elektrikoskopyn yapraklary ndme licin agyl-
mady? Jogabyriyzy esaslandyryni.

1. Zaryadlanan metal saryn elektrik meydany

Siz nokatlan¢ zaryad ya-da goni gecirijininn i¢indaki zaryadly
bolejiklerin elektrik meydany bilen tanysdynyz. Indi sar ya-da sfera
gornlisindaki jisimi zaryadlandyryp, onun toweregindaki elektrik
meydany hakynda tanysyarys.

Radiusy R bolan elektrik geciriji sar k zaryad bilen zaryadlanan
bolsun (4.8-nji surat). Zaryadlanan beyle saryn (sfera)emele getiryan
elektrik meydanynyn giiyjenmesini onuni merkezinde, iistiinde we
dasyndaky bir nokatda nahili bolyanlygyny anyklayarys.

Eger sar bir jynsly bolsa, zaryad saryn iistline birtekiz paylanyar.
Sol sebdpden saryn (sfera) iistiinden dasardaky elektrik meydanynyn
giiye cyzyklarynyn ginislikdaki aylanysy edil nokatlan¢ zaryadyi
giiyjenmesinin ¢cyzyklarynyi paylanysy yaly bolyar (4.9-njy surat).
Onda zaryadlanan sar we sfera emele getiren elektrik meydanyn
giiyjenmesi nokatlang zaryadyn emele getiren elektrik meydanynyi
giiyjenme formulasy yaly anilladylyar, yagny:

@)

2. Saryn ya-da sferanyn iistiinden x aralykdaky meydanyn
giiyjenmesi

Sar ya-da sfera berlen zaryadyn oOzara iteklesme giiyji se-
bapli dine olaryn iisti boyunca yayranlygy iicin olaryn iginda-
ki (r < R) elektrik meydanynyn giiyjenmesi hemise nola den
(Eicki = 0). Sardan ya-da sferadan dasarda (r > R) yerlesen islendik
nokatdaky meydanyn giiyjenmesi edil saryn ya-da sferanyn merke-
zinde yerlesen q zaryadyn meydany yaly bolyar we asakdaky yaly ha-
saplanyar (4.10-njy surat):

E=k-@ r=R+x

r

(2)
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3. Zaryadyn iistiinin dykyzlygy

Eger kabir AS iist boyunc¢a Aq zaryad tekiz paylanan bolsa, su iistiin
birlik meydana dogry gelyin zaryad mukdary bilen dél¢enyin ululyga
zaryadyn tistiinin dykyzlygy diyilyar. Zaryadyn iistiinin dykyzlygy o (sigma)
harpy bilen belgilenyar.

Agq q
O=—— va-da o=—
AS ya-da S (3)
Sar ya-da sferanyn ustiinin dykyzlygy
_9_ 4G
°TS T 4R 4)
HBS -a zaryadyh iist dykyzlygynyfi birligi ticin C/m? kabul edi- A B
len. 4.11-nji suratda tekiz zaryadlanan ¢iksiz tekizlik emele getiren  E 7
~—

meydanyn giiyjenmesi sekillendirilen: p—
Tekiz zaryadlanan ¢dksiz tekizlik bir jynsly elektrik meydany
emele getiryar, onun meydanynyn giiyjenmesi:
o
E 26 (5)
bolyar we ululygy tekizlige ¢enli bolan aralyga bagly dal, yagny q_sy-
nag zaryadyny bir jynsly zaryadlanan tekizlikden diirli uzaklykdaky
aralyklara yerlesdirsek, onia tasir edyan elektrik giiyjiiniii san bahasy
birmenzes bolyar.

(AAfa
|

4.11-nji surat

(4) formula gora R radiusly tekiz poloZitel zaryadlanan sferik tsti
(o) ust dykyzlygy bilen anladyarys. Sferanyn tstiindaki zaryadyn ’E
umumy mukdary asakdaka den bolyar: q

q = 4nR*o
Bu yerde S = 4-m-R? - sferanyin ya-da saryn Ustiinin meydany. —— —_—
Onda saryn uistiindaki elektrik meydanynyn giiyjenmesi:

E=—" ; E=— (6)
T
-a den bolyar (4.12-nji surat).
Saryn ya-da sferanyn istiinden islendik aralykdaky nokatda 4.12-nji surat
elektrik meydanynyi giiyjenmesi:

2
E-Y2. R_Z (7)
& T
-a den bolyar . Mundan gorniisi yaly, tekiz zaryadlanan sferik tistin
elektrik meydanynyn giiyc c¢yzyklary sferadan dasarda yerlesyan

eken.

4. Gursawyn elektrik sindirijiligi

Gursawyn otnositel dielektrik sindirijiligi maddanyn elektrik ha-
siyetlerini hasiyetlendiryan we zaryadlaryn su gursawdaky elektrik
meydanynyn giiyjenmeleri olaryn wakuumdaky elektrik meydany
giiyjenmesinden néce esse kicidigini gorkezyan fiziki ululykdyr.
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Gursawyi elektrik hasiyetini gorkezyan koeffisiyent gursawyri ot-
nositel dielektrik sindirijiligi diylip atlandyrylyar we grekce € (epsilon)
harpy bilen belgilenyar.

Dielektrik sindirijilik 6lcegsiz ululykdyr.

Kesgitlema gora:

EO
= (8)
denilikden bir jynsly dielektrigin icine yerlesdirilen nokatlang¢ zar
yadyn elektrik meydanynyn giiyjenmesi
B

bolup, € gezek kemelyar. Ciinkigzar)'/adlanmadyk dielektrik 6zii-
nin icinde dasky meydanyna garsy ugrugan meydan emele getiryar.
Dielektrigin icinde emele gelen icki meydan dasky meydany gowsad-
yar. Netijede, dielektrigin icinde yerlesdirilen nokatlang¢ zaryaddan r
aralykda duran nokatdaky meydanyn gliyjenmesi asakdaky yaly ha-
saplanyar:

il

E=k (9)

Kabir gursawda duran saryi elektrik meydanynyn giiyjenmesi:
q

E=k | 10

&R? (10)

formulanyn komeginde hasaplanyar.

Kabir maddalaryn dielektrik sindirijiligi

Ne Maddalar Dielektrik sindirijiligi
1 |Howa 1

2 | Suw 81

3 | Kerosin 2,1

4 |Yag 2,5

5 | Parafin 2,1

6 |Slyuda 6

7 | Cliyse 7
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1. Zaryadlanan metal saryri iginde, tistiinde we tistiinden ndhilidir
aralykda elektrik meydanyri emele gelendigini ndhili barlamak miim-

kin?
2. Saryn meydanynyii gliyjenmesi onun tstiinirn dykyzlygyna ndhili
bagly?

3. Ndhili gérniisddki gegirijide elektrik zaryady tekiz paylanyar?

4. Ndme sebdpden zaryadlanan saryn icinde elektrik meydany

nola deni bolyar?

5. Zaryadlanan saryn tistiinde we dasynda elektrik meydany ndhili
hasaplanyar?

Mesele ¢ozmegin nusgasy:

Islendik sertde duran radiusy 4 cm -e den bolan saryn ustiin-
den onun diametrine den aralykda elektrik meydanynyn giiyjenmesi
123 V/m -a den. Eger sara 16 nC zaryad berlen bolsa, sertin dielekt-
rik sindirijiligini tapy1.

Berlen: Formula: Coziilisi:
E=123V/m 2 PR
q=16-10°C E=k-|i|2 6‘=9~109NT 16108 8l
R=4cm=4102m 2 C" 14410*m2a23 Y
r=3R=12-102m i lq| 7
G e Jogaby: ¢ = 81.

E=7?

20-nji goniikkme.

{‘1

)

1. Radiusy 50 cm bolan metal sara 5 nC zaryad berildi. Saryn iis-
tlinin yakynyndaky elektrik meydanynyn gliyjenmesini tapyn.

2. Eger kerosinde duran sfera zaryadynyn ustiinin dykyzlygy 4,2
esse kemelse, sferanyn uistiindaki elektrik meydanynyn giiyjenmesi
nahili tytgeyar? Kerosinin degisli dielektrik sindirijiligi 2,1-e den.

3. Yere birikdirilen we polatdan yasalan sferik istiifi icine g
zaryada eye bolan saryi listiine degirmin yerlesdirildi. Ustiifi icin-
déki (E, ) we onun dasyndaky (E, ) elektrik meydanynyn giiyclenme-
leri ndma den?

4. Zaryadynyn Ustiininn dykyzlygy o bolan saryn tistiinden onuri
diametrine den uzaklykdaky meydanyn gliyjenmesini tapyn.

5. Tarapy a bolan kwadratyn depelerine birmenzes nokatlang g

zaryadlar yerlesdirilen. Kwadratyn merkezindaki we kabir tarapy-
nyn arasyndaky elektrik meydanynyn giiyjenmesini tapyn.
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MESELELER COZMEK
Mesele ¢ozmegin nusgasy

1. Tarapy a bolan den taraply li¢cbur¢lugyn depelerine li¢c sany
birmetizes q zaryadlar yerlesdirilen. Ucburclugyt islendik tarapyn-
yn arasyndaky elektrik meydanynyn giiyjenmesini we onuii ugruny

34 q anyklan.
,.\ Berlen: Formula: Coziilisi:
A 9,=0,=9,=4| __kq E =E,
‘ ro=r,=aj2 T2
’ 1772 r a2 \/§a
r=,a°-——=-—
SRR 4 2
I’ 2 ‘\ _ k-q _ k-q 4kq
a a - 27 Qa2 2
1 I' 7 7 ‘\ 2 E=7? ﬁ a 3i 3a
o-- --0 2 4
1 1 _4kq
Jogaby: “ 352 Ucburglugyn
tarapyna dik we dasyna gontikdirilen.

2. Birinin zaryady 3gq, ikinjisininki 16q bolan zaryadlar suratda
gorkezilisi yaly yerlesen. K nokatdaky meydanyn giiyjenmesini ta-
pyn.

Berlen: Formula: Coziilisi:
q,=3q 3q
q,=+16q |E, =E +E; B =k 7=3E
d=d 164 164

_ _ E, =k- =k =4E
d2 =2d E = k%' 2 (2d)2 4d2
E. =+(3E)* +(4E)" =V25E% =5E

E.=7? 5k

K Jogaby: E, =5E =d_2q'

21-nji goniikme
< 1. Asakdaky ¢yzgyda A nokatdaky g, we q, zaryadlary emele ge-
tiren netijeleyji meydanyin gligjenmesinin wektory gorkezilen. g, we
q, zaryadlaryn almatyny anyklan.
2. 16 nC we 36 nC zaryadlar bir-birinden 4 cm aralykda yerle-
N l )’ sen. Su zaryadlary birlesdiryan kesimde meydanyn giiyjenmesi nola
A

denl bolan nokat birinji zaryaddan néage aralykda yerlesipdir?

3. Suwdaky nokatlan¢ zaryaddan 10 m aralykdaky giliyjenmesi
1 N/C -a den bolsa, zaryadyn mukdaryny anyklan.

4. Suwda elektron bir jynsly elektrik meydanynyn tasirinde
1,6-10" m/s? tizlenme aldy. Elektrik meydanynym gliyjenmesini tapyni.

5. Wertikal ylipe danlan polozitel zaryadlanan sarjagaz bir jyns-
ly elektrik meydanynda wertikaldan sag tarapa gysardy. Elektrik
meydanyndaky gliyjenmanin ugruny anyklan.
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ELEKTROSTATIK MEYDANDA NOKATLANC
ZARYADYN ORNUNY UYTGEDENDE EDILEN IS

1 Konserwatiw we konserwatiw dail giiycler .
2. Elektrostatik meydanda nokatlang zaryadyn ornuny iiyt-
gedende edilen is.

Mehanika kursunda kdbir belentlikden erkin taslap goyberilen
jisim yere gacanda ndhili energiyalary bar bolyar?
Mehanika kursunda is ndhili anlladylyar?

1. Konserwatiw we konserwatiw dal giiycler

Mehanika kursundan malim bolsy yaly, edilen is jisime tasir
edyan gliyjin we su giiyjiini ugrunda jisimin orun tytgemesinin ko-
peltmek hasyly bilen anladylyar. Bu yerde tasir giiyji jisimi hereket-
lendiryan giiyclerdir. Bu giiycler iki topara boliinyar: konserwatiw
we konserwatiw dal giiyc.

Eger gliyjiiii eden isi trayektoriyanyn gorniisine bagly bolmasa,
bu giiyje konserwatiw giiy¢ diyilyar. Agyrlyk giliyji, mayysgaklyk

guyji, grawitasion giiyc, elektrostatik giiy¢ yalylar konserwatiw giyc- 4 = mgh A=qEd
lere mysal bolup biler. @

Eger giiyjlini eden isi trayektoriyanyn gorniisine bagly bolsa, bu : e
giiyje konserwatiw dil giiy¢ diyilyar. Konserwatiw dal giiyje siirtiil- m q |
me gliyji, elektrik meydanyndaky tiiweleyli giiycler we basgalar my- o ‘ E
sal bolyar o - 1 J

2. Elektrostatik meydanda nokatlang¢ zaryadyn ornuny iyt- § ; ¢ :
gedende edilen is 9 H’,, ,,,,,,

mg qE

Elektrostatik meydanda nokatlang¢ zaryadyini ornuny tiytgeden-
de edilen is grawitasion meydanda, yagny islendik bir belentlikden
herekete getirilen jisim Yeriii grawitasiyasynyfi tisirinde ornuny
lytgedende edilen is hasaplanyar. Jisim islendik bir belentlikden er-
kin gacanda onuil potensial energiyasynyi iiytgemegi, Yerifi grawi-
tasiyasynyn eden isine den. Elektrik meydanynda zaryadyii ornuny
liytgedende edilen is hem edil sufia menizes bolyar (4.13-nji surat). E

Elektrik meydanyna girizilen zaryada meydan tarapyndan elekt-
rik gliyji tasir edyar. Bu glyjin tasirinde zaryad elektrik meydany-
nyii ugrunda (g>0 bolanda) ya-da onia ters ugurda (g<0 bolanda)
ornuny uytgedyar we munda elektrik meydany is edyar. Elektrik
zaryady bir jynsly elektrik meydanynda yerlesen bolsun. Zaryadyn
hereket trayektoriyasyny anyklamak maksadynda 4.14-nji suratdan
peydalanyp elektrik meydandaky zaryad F =q-E giiyjiifi tisirinde
gorizontal ok boyunca 1-nji nokatdan 2-nji nokada orun tiytgedende | Ad f—
elektrik meydanynyi eden isi asakdaky yaly hasaplanyar: I d, !

A=F-l-cosa = q-E-Ad; Ad = I-cosa

4.14-nji suratda (1-2-3) nokatlaryn arasyndaky edilen isler asak-

daka den: Ad-zaryadyn meydan ugry boyunga orun liytgetmesi.

4.13-nji surat

F + + + +]
\.
I

4.14-nji surat
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A ,=qE-Ad; cosa=1
A, ,=0; (cosa=0)
A ,,=A +A,  =qEAd
A, =-q-E-Ad; (cosa = -1)
A1-2-3-1 =0]

Diymek, mundan asakdaky yaly netije gelip ¢ykyar:

Bir jynsly elektrik meydanynda nokatlan¢ zaryadyn orun iiytgetmekde edilen is
zaryadyn hereket trayektoriyasynyn gorniisine bagly bolman, dine zaryadyn meydan
ugrundaky baslangyc¢ we ahyrky yagdaylary bilen anyklanyar. Bu netije islendik elekt-
rostatik meydanlar ii¢in yerlikli bolyar.

Konserwatiw giliyclerin tasir meydany potensial meydan yaly
yuze cykyar. Sonun tcin elektrostatik meydanda zaryady yapyk
kontur boyunca orun lytgedende edilen is hemise nola den bolyar.
Elektrostatik meydanyn nokatlan¢ zaryada tasir giiyji grawitasion
gliyc yaly konserwatiw giiy¢c hasaplanyar.

1. Grawitasion we elektrostatik meydanda edilen isirt merizes ta-
raplary ndmede?

2. Elektrostatik meydanda nokatlang zaryadyri ornuny tytgeden-
de edilen is trayektoriyanyrn gérniisine ndhili baglanan?

3. Elektrostatik meydan ndme licin konserwatiw giiyc hasap-
lanyar?

Mesele ¢6zmegin nusgasy:

Nokatlang zaryad meydanyn giliyjenmesi 4 kN/C bolan bir jynsly
elektrik meydanda 100 pC zaryadly bélejik 4 cm-e orun tiytgedende
elektrostatik meydan 8 m] is etdi. Meydanyn gliy¢ ¢cyzyklarynyn we
orun liytgetme wektoryn arasyndaky burgy tapyn.

Berlen: Formula: Coziilisi:
q=100puC=100-10°C A =qE-S-cosa 81072 1
E=4kV/m=4-10°V/m A cosa = V=5
S=4cm=4-10"m CSe=TE s 10 C-4102m 410° ~
A=8mJ=8-107] m
a=7? a=60°

Jogaby: a = 60°.

@ 22-nji goniikme

: 1. Iki sany 8 nC we -6 nC nokatlang zaryadlary birlesdiryan ke-
simin arasyndaky elektrik meydanynyn gliyjenmesini tapyn. Zaryad-
laryn arasyndaky aralyk 10 cm -e den, € = 1.
2. Zaryadlary 2 nC -e den bolan iki sany nokatlang zaryad bir-bi-
rinden 1 m aralykda dur. Zaryadlaryn arasyndaky aralygyn arasyn-
daky meydanyi giiyjenmesini anyklan (V/m).
3. Radiusy 6 cm bolan metal sara 24 nC zaryad berlen. Saryn
merkezinden 24 cm aralykdaky nokatda gliyjenme naga den (kV/m)?
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ELEKTRIK MEYDANYNDA YERLESEN NOKATLANC
ZARYADYN POTENSIAL ENERGIYASY

1. Elektrik meydanynda yerlesen nokatlan¢ zaryadyn po-
tensial energiyasy.

2. Nokatlang¢ zaryadyi meydanynyn potensialy.

3. Potensiallaryn tapawudy.

4. Ekwipotensial iistler.

Yokary napryazeniyeli (10000 V we ondan uly) transformator-
laryri téweregi metal tor bilen gursap goralyar.

Sorag: Bu goralan germew ndhili maksatda we ndhili howply
hadysalaryn éniini almak ticin goyulyar?

1. Elektrik meydanynda yerlesen nokatlan¢ zaryadyn po-
tensial energiyasy

Elektrik meydanyna synag zaryadyny girizmage esasy zaryad
elektrik meydany garsylyk edyar. Sona gora, esasy zaryad elektrik

meydanynyn giiyclerine garsy is edyar. —E re—
Elektrik meydanynyn eden isiniii hasabyna zaryadyi potensial 1
energiyasy kemelyar. Sonuil licin hem elektrik meydanda g, zaryady "
bir nokatdan ikinji nokada orun tliytgetmek iicin edilen is su nokat- q 2
lardaky zaryadlaryii potensial energiyalarynyn tapawudyna den K‘;‘; """""" e L
bolyar, yagny: 3 -
A, =AW =-(W -W )= (W _-W_) 1) < =

Grawitasion potensial energiya we elektrik potensial energiyasy
O0ran menzes. q,weq, zaryadlaryn 0zara tasir potensial energiyasy:
W — k qlqz (2)
r
q zaryaddan r, aralykda duran g, zaryady r, aralyga orun liytgeden-
de edilen agsakdaky yaly tapylyar:

A:k%_k% (3)
h £

2. Nokatlang zaryad meydanynyn potensialy

Elektrik meydany hasiyetlendiryan fiziki ululyklardan yene
biri meydanyn potensialydyr. Bu diislinje bilen tanysanda elektrik
meydanynyn energetik hasiyetde bolyanlygyndan peydalanyarys.
Elektrik meydanyna girizilen zaryadyn meydan bilen 6zara tasir
energiyasy dile meydana bagly bolmazdan, girizilen zaryadyn
mukdaryna hem bagly bolyar.

Elektrik meydanyn kabir nokadyna yerlesen her bir synag
zaryadlarynyn potensial energiyalary hem diirli, emma potensial
energiyanyn synag zaryadyna bolan gatnasygy meydanyn hut su
nokady tl¢in Uytgemeyan fiziki ululykdan ybarat bolyar. Bu fiziki
ululyga potensial diyilyir we ol ¢ harpy bilen belgilenyar. Yagny:
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Wp =¢q0
Suna gora elektrik meydanynyn potensialyny asakdaky yaly kes-
gitlemek miimkin:

Elektrik meydanyn kibir nokadyndaky potensialy meydanyn su nokadyna girizilen
bir birlik polozitel synag zaryadynyn potensial energiyasyna san taydan den bolan fiziki
ululykdyr.

Yagny:
W
p
p=— (4)
o

Nokatlang g k zaryad emele getiren meydanyn kdbir nokadyn-
daky potensial asakdaky formula bilen anyklanyar:

p=k-1 (5)
3. Potensiallaryn tapawudy
Energiya hem, zaryad hem skalyar ululyk, sol sebapden potensial
hem skalyar ululyk bolyar.
(3) we (4) formulalara goré, elektrostatik meydanda g, zaryadyn
ornuny uytgetmekde edilen is asakdaky yaly anladylyar:
A=W1—W2=q0-(k-——k-rﬂ)=qo-(¢l—¢2) (6)
1 2
Mundan elektrik meydanynyn iki nokadynyn arasyndaky poten-
siallaryn tapawudy:

A
P =0, =0p=— (7)
bolyar. °
(7) formula gora potensiallaryn tapawudyny asakdaky yaly kes-
gitlemek miimkin:

Birlik polozitel zaryady meydanyn bir nokadyndan ikinji nokadyna orun iiytgedende
edilen ise mukdar taydan den bolan fiziki ululyga elektrk meydanynyn iki nokadynyn
arasyndaky potensiallar tapawudy diyilyar.

Potensiallar tapawudynyn birligi hem potensial yaly Wolt (V)
birliginde arnladylyar.

[W] 1]
A =L - . 0.
[ (0] qo danlV 1 adenl

Eger elektrik meydanyny bir dél, eysem birndge zaryadlar sis-
temasy emele getiren bolsa, netijeleyji meydanyn islendik nokadyn-
daky potensialy zaryadlaryn 6zbasdak emele gelen meydanlarynyn
potensiallarynyn algebraik jemine den:

=P+ P, -+,

Bu gatnasyk meydanlarn superpozisiya prinsipinin gontiden-go-

ni netijesidir.
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4. Ekwipotensial iistler

Nokatlang zaryaddan birmenzes uzaklykda yerlesen nokatlaryn
potensiallary den bolyar. Eger bu nokatlar birlesdirilip ¢ykylsa, eme-

......

ooooooooo

Potensiallary birmenzes bolan nokatlaryn geometrik ornuna ekwipotensial iistler diyilyar.

Nokatlang zaryad emele getiren meydanyn ekwipotensial tstle-
ri merkezi zaryadda yerlesen konsentrik sferalardan ybarat bolup,
onuil islendik nokadynda elektrik meydanyn giiyc ¢cyzyklary su sfe-
ralara perpendikulyar gorniisde ugrugandyr (4.15-nji surat).

Elektrik meydanynynn gliyjenmesinin  we  potensiallar
tapawudynyn arasyndaky gatnasyk asakdaky yaly:

E-%"%

Bu yerde d - potensiallary ¢, we ¢, bolan nokatlaryn arasyndaky
aralyk. Mundan meydanyn giliyjenmesinin birligi [V/m] -e den
bolyandygy gelip ¢ykyar.

1. Elektrostatik gtiyjiiri eden isi bilen elektrik meydanynda orun
liytgedydn zaryadyrn potensial energiyasynyn arasyndaky baglanysy-
gy yazyn.

2. Elektrik meydanynda duran zaryadyrn potensial energiyasy nd-
hili anyklanyar?

3. Elektrik meydany konserwatiw bolmasa potensial energiyasy
mazmuna eye bolyarmy?

Mesele ¢6zmegin nusgasy

Howada duran 5 cm radiusly metal sfera 30 nC zaryad berildi.
Zaryadlanan sferanyinl merkezinden 2 cm, sferanyn listiinde we sfe-
ranyn Ustiinden 5 cm aralykdaky nokatdaky meydan potensialyny
anyklarn.

Berlen: Formula: Cozilisi:

q=30nC=30-10°C B q
r=5cm=5-102m (piginde_(piistiinde =k ?

r,=2cms= 2:102%m

2 -9
Prinae=Prsnge =9-10°N- 1 3040 C

r,=5cms= 5:102%m
k=9-10°N - m2/C?

-7
('Di(;inde )

-7
('Dl'istiinde h

-7
('Ddasarda )

(pdasarda =

A
r+r,

m 3010°C
c? (5-10-2 + 5-10-2) m
Jogaby: 5400 V; 2700 V.

9.10°N

(pdasarda - =2700 vV
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@ 23-nji goniikme

1. Protondan 5,3:10'' m uzaklykdaky elektrik meydanynyn po-
tensialyny tapyn. Protondan seyle uzaklykda yerlesen elektronyi
potensial energiyasyny tapyn.

2. Massasy 1 g bolan sarjagaz potensialy 600 V bolan A nokatdan
potensialynoladenBnokatdaoruniiytgetdi.Sarjagazynzaryady 10nC,
A nokatdaky tizligi 20 cm/s bolsa, B nokatdaky tizligini anyklan.

3. Diametri 2 cm bolan metal sar -150 V potensiala ¢enli zaryad-
lanan. Saryn ustiindaki artykmag elektronlaryn sanyny tapyn.

4. Zaryadlary 20/3 nC we 40/3 nC bolan iki sany sarjagaz bir-bi-
rinden 40 cm aralykda dur. Olary bir-birine 25 cm-e ¢enli yakynlas-
dyrmak tli¢in nahili is etmeli?

5. Massasy 40 mg, zaryady 1 nC bolan sarjagaz 10 cm/s tizlik bi-
len hereketlenip, 4 nC -a denl bolan nokatlang¢ zaryada minimal nage
aralyga c¢enli yakynlasmagy miimkin?

Gosmaca yumuslar

1. Suratda elektrik togunyn isldap cykarylysyndan baslap elektrik
energiyasyndan peydalanyja yetip baryanca bolan hadysalar 1, 2, 3,
4, we 5 sanlary bilen belgilap gorkezilen. Olaryn wezipelerini diisiin-
dirip berin.

2. Elektrowoz liytgeyan elektrik togy bilen tipjiin bolan howa kabellerinden akyan elektrik
energiyasynyn komeginde hereketlenyar. Lokomotiwin maksimal tizligi 140 km/h, dwigateli-
nin kuwwaty bolsa 4,7 MW bolsa, lokomotiw dwigatelinde akyan tok giiyjiini hasaplan. Howa
kabellerindaki napryazZeniye 25 kV -a den.
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ELEKTRIK MEYDANYNYN ENERGIYASY

1. Elektrik meydanynyn energiyasy.
2. Kondensatoryn elektrik meydanynyn energiyasy.
3. Elektrik meydanynyn energiyasynyn dykyzlygy.

Bu zaryadlanan sarlar ézara gegiriji sim arkaly birikdiri-
lende ndhili hadysa bolup gecgydr? Jogabynyzy diisiindiriri.

1. Elektrik meydanynyn energiyasy

Oniki temalarda aydyp gecisimiz yaly, gecirijini zaryadlamak {i¢in
zaryadlaryn arasyndaky 6zara iteklesme giiyjiini yeiimekde is edilyar.
Bu isin hasabyna zaryadlanan her bir geciriji belli bir energiya eye
bolyar. Zaryadsyzlanan wagtynda bolsa geciriji su energiyany sarp-
layar. Zaryadlanan gegcirijinin alan energiyasy mukdar taydan (W -
bu energiya elektrik meydanyri energiyasy diyip atlandyrylyar) ony
zaryadlanda edilen isint mukdaryna den bolyar, yagny qA

W, =4

Gegitijini zaryadlamakda edilen is nahili hasaplanyar?

[Iki jisim zaryadlanmadyk bolsa, onunl potensialy nola den bolyar.
Ona q zaryad berilse, onun potensialy noldan ¢ -a ¢enli Giytgeyar. Ge- 4.16-njy surat
¢irijini zaryadlamakda edilen is mukdar taydan 4.16-njy suratdaky

belgilenen meydana den bolyar. Jisimi zaryadlamakda edilen is:

A=qo,, (1)
bolyar. Jisiminl potensialynyti ortaga bahasy onuni baslangy¢ we ahyr-
ky bahalarynyni orta arifmetik bahalaryna den bolyar, yagny:

0+
@, =—2=2 (2)

2
@, -y bahasyny (1) deiilige goyup, asakdaky formulany alyarys

N (3)

2
Diymek, jisimi zaryadlamakda edilen is onun zaryady bilen po-
tensialynyn kopeltmek hasylynyn yarymyna den bolyan eken.

2. Yekelenen gecirijinin elektrik meydanynyi energiyasy

A=W gatnasygyna gora yekelenen gegirijinin elektrik meydany-
nyn energiyasyny asakdaky yaly yazyarys:

2

. . 2
WQIZQ_(P:C_(DZQ_ (4)
2 2 2C
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2. Kondensatoryn elektrik meydanynyn energiyasy

Eger zaryadlanan jisim kondensatordan ybarat bolsa, onun
elektrik meydanynyn energiyasyny (W,,) hasaplamakda (4) formula-
daky zaryadyn mukdaryny kondensatoryn zaryady bilen, potensialy-
ny bolsa onun plastinalarynyn arasyndaky potensiallaryii tapawudy
bilen calsyrmaly, yagny:

2

Ho-9) Clo-p) o 5)
2 2 2C

bolanlygy tg¢in zaryadlanan kondensatoryn elektrik meydanynymn

energiyasynyn formulasyny

Wel =

U cu? ?
9 > =2_C (6)

Wel =
gorniisinde yazmak miimkin.

Zaryadlanan jisimii energiyasy onun towereginde emele gelen
elektrik meydanynda jemlenen bolup, energiyanyi bahasy elektrik
meydany yayran ginisligin gdwriimine we meydanyn gliyjenmesine
bagly bolyar. Hususy yagdayda zaryadlanan tekiz kondensatora du-
rup gecelin. Tekiz kondensator plastinalaryndaky zaryadlaryn emele
getiren elektrik meydany onuii plastinalarynyn arasynda jemlenen
bolyar. Kondensator plastinalarynyi arasyndaky gowriimini V=S-d
formula arkaly anladyarys.

& €S

Zaryadlanan tekiz kondensatoryn sygymy C = we kon-

densatoryn meydanynyn giiyjenmesi bilen plastinalaryn arasyndaky
potensiallaryn tapawudynyn arasyndaky baglanysyk hem-de (6) for-
mula layyklykda asakdaka eye bolyarys:

_CU? geSd*E? g eE? .
2 2d 2

W Y, (7)

Zaryadlanan tekiz kondensatoryri energiyasy onuri emele
getiren elektrik meydanynyri giiyjenmesiniri kwadratyna we su
meydan eyeldn ginisligin géwriimine géni proporsionaldyr.

3. Elektrik meydanynyn energiyasynyn dykyzlygy

Meydanyn gowrim birligine dogry gelyan energiyasyna ener-
givanyn dykyzlygy diyilyar. Kesgitlema gora:
W _geE® | geE’

_w V= 8
VIR 2 (8)

Her bir kondensator 6zlinde zaryad bilen bile elektrik meyda-
nynyn energiyasyny toplamak ayratynlygyna hem eye. Bu energiyany
kondensatorda uzak wagtynn dowamynda saklap bolmayar. Konden-
sator alan zaryadyny wagtyn gecmegi bilen ony gursap duran plasti-
nalaryn arasynda zaryadsyzlanyar.
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1. Zaryadlanan jisimin elektrik energiyasy ndhili ululyklara bagly? l\:/

2. Kondensatory zaryadlamakda ndhili is edilydr?
3. Zaryadlanan kondensatoryii energiyasy nirede toplanyar?

Mesele ¢6zmegin nusgasy

Tekiz howa kondensatorynyn sygymy 0,1 pF -a deni bolup, 200 V
potensiallar tapawudyna eye. Kondensatordaky elektrik meydanym
energiyasyny hasaplan.

Berlen: Formula: Cozulisi:
C=01pF=1-107F Aom — )2 7 EA104
QDZ—Q01=200V W:M W:w=2.10‘3:2m\]
w=? Jogaby: 2 m].

24-nji goniikkme @
1. Massasy 10 g bolan zaryadlanan ¢an bolejiklerinin potensial- {*Q'

larynyi tapawudy 5 kV bolan iki sany parallel plastinkalarym arasyn-

daky bir jynsly elektrostatik meydanda asylyp dur. Eger plastinkalar-

yn arasyndaky aralyk 5 cm bolsa, bolejigin zaryadyny tapyi.

2. Zaryadlanan ¢aksiz tekizligin yakynyndaky 2 nC nokatlang
zaryad meydanynyn tdsirinde giiyc ¢yzyklary boyunca 2 cm siiysdi.
Munda elektrik meydan 5 pJ is etdi. Tekizlikdaki zaryadyn tistiinin
dykyzlygyny tapy.

3. 40 mg massaly, 1 nC polozitel zaryadly sarjagaz 10 cm/s tizlik
bilen hereketlenyar. Bu sarjagaz 8 nC -a den bolan nokatlang zaryada
minimal nace aralyga ¢enli yakynlasmagy miimkin?

4. Her biri ¢, =25 V -a ¢enli zaryadlanan 64 sany birmertizes sar
sekilli simap damjalarynyn gosulmagyndan emele gelen uly simap
damjasynyn potensialyny ¢ tapyn.

Gosmaca yumuslar

1. a suratdaky lampockanyn

yanyna edil seyle lampockadan

v yene iki sanysy yzygider birikdiril-
se, b suratdaky yaly bolyar. Birinji

lampockanyn yagtylygy nahili tiyt-
geyar? Jogabynyzy esaslandyryn.

)

2. Welosipedin tigirine ornasdyrylan gurlusyn (dinam)yn ay-
lanyan bolegi aylananda ona simler arkaly birikdirilen lampogka
namadnin hasabyna yanyar? Eger welosiped tizrak yorese lampog-
kanyn yagtylygy liytgeyarmi? Jogabymyzy diistindirip berin.
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AMALY SAPAK

ENERGIYANYN BIR GORNUSDEN BASGA GORNUSE OWRUL-
MEGI

Howpsuzlyk diizgiinleri:

- Elektrik galayylama prosesinde serasap boluri.

- Yelimlemekde serasap bolufi.

Isin maksady: energiyanyn saklanma we éwriilme kanunyny
owrenmek.

Gerekli enjamlar: 2 sany aga¢ bolegi (birinin esasynyn 6lcegleri
25x5x2 cm, birine ¢yzgyjy peydalansa hem bolyar), 2 sany DVD disk,
2 sany plastik gabyn (baklaska) gapagy, 2 sany bolt-gayka we sayba,
ruckanyn tuistki plastmassa bolegi, 1 sany elektrik dwigatel, yagtylyk
diody, termoyelim, elektrik payalnik, karton.

Isin yerine yetirilisi:

1. Cyzgyjyn bir tarapyndan 5 cm aralykda nokat belgilan we su
nokatdan bolt sygyan ginllikde desik desin.

2. Yelimini komeginde cyzgyjy agac brusoga berkidiri.

3. Kartony disk gérniisinde gyrkyp, iki sany diskin arasyna ye-
limlan (munda kartondan gyrkyp alnan diskinn diametri DVD disk
diametrinden kigirdk bolyar).

4. Iki diskin dasky tarapynyi ortasyna plastik gabyn gapagyny
yelimlan.

5. Gapagyn ortasyndan desik desin we bolt-gaykanyn komegin-
de ¢yzgyja berkidin.

6. Diski islendik yerinden desip, ikinji bolt-gaykany berkidin.
Boltun artykmac yerinin tstiine rugkanyn plastmassa bélegini gey-
dirip, gaykanyn komeginde berkidiii (munda plastmassa boélegi bol-
tun ustlinde yeiiljek aylanyp bilsin).

7. Elektrik dwigateli aga¢ brusogy ikinji tarapyna yelimlan.

8. Birikdiriji simlerint komeginde elektrik dwigatelin iki polyusy-
na yagtylyk diodyny elektrik payalnigin komeginde birlesdirin.

9. Rezin halkanyn bir tarapyny elektrik dwigatelinin skifli tigiri-
ne, ikinji tarapyny bolsa disklerin arasyndaky karton diskin iistiine
geydirin.

10. Boltun iistiine ruckanyn plastmassa bolegi geydirilen tutgu-
jyndan tutup aylan.

11. Diskleri aylanda dwigatele berkidilen yagtylyk diodynyn
yanysyna gozegcilik edini we netije ¢cykaryn.

1. Siz energiyanyrm bir gorntisden basgasyna gecydndigini yene nd-
hili amaly is bilen gorkezip bilersiriiz?

2. Ndhili energiyanyri basga ndhili gorntisddki energiya éwrtileni-
ni gordiiniz?

3. Yokarda yerine yetirilen amaly isiri enjamlaryndan haysy biri-
ni basga enjamlardam haysylaryny basga enjam bilen c¢alsyrsa hem,
amaly isi yerine yetirse bolyar?

4. Yokardaky amaly sapakda ndhili energiya basga ndhili energiya
owrltildi?
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MESELELER COZMEK:

Mesele ¢ozmegin nusgasy

1. Massasy 10 g bolan sarjagaz potensialy 100 V bolan A nokat-
dan potensialy nola denn B nokada gociirilyar. Sarjagazyn zaryady
10 nC, A nokatdaky tizligi 2 cm/s. Sarjagazyn B nokatdaky tizligini

anyklan.

Berlen: Formula Coziilisi
m=10g=10?%kg A=q(p,~¢,) Zaryadlanan sarjagaz elektrik meyda-
¢@,=100V mo2 mp? |nynyh glyjinin tasirinde gocurildi. Elek-
Q.= AR, = o o |trik glyclerifi sarjagazy goclrmekdaki
q=10%C eden isi sarjagazyn kinetik energiyasynyn
v,=2-10%"m/s liytgemegine den, yagny: A = AE, .

2 2
Eger A = q(¢,-¢,) va AE, = m;) : ‘%
gatnasyklardan peydalansak, B nokatdaky
UB:’\/Vi_Zq(coA—coB)
m ;
2107°(100-0
Vg = \/ 4107 - 1(0_2 ) ~1,4 cm/s.
v,=7?
P Jogaby: v, ~ 1,4 cm/s.

25-nji goniikme @
1.2,22-10'° C zaryada eye bolan sabyn koépiirjigi gorizontal tekiz
kondensatoryn meydanynda sallanyp dur. Képiirjigiii massasy 0,01 g

we plastinkalaryn aralygy 5 cm. Kondensator plastinkalarynyn ara-
syndaky potensiallaryi tapawudyny anyklan.

2.792 V potensiala ¢cenli zaryadlanan sarjagazyn zaryadyny tis-
tinin dykyzlygy 3,33:107 C/m? Sarjagazyn radiusyny anyklan.

3. Elektrik meydanyn tasiri astynda elektron hereketlenip, tizli-
giniv, =10 Mm/s -dan v, = 30 Mm/s -a ¢enli artdyrdy. Orun lytget-
manin baslangy¢ we ahyrky nokady arasynda ¢, -@, potensiallar ta-
pawudy tapyn. Elektronyn massasy m_= 9,1-10' kg, zaryady bolsa
e=1,6-10" C-a den

4. Plastinkalarynyn meydany 1 m? arasyndaky aralyk 1,5 mm
bolan tekiz howa kondensatorynyi sygymyny anyklari.

5.Yer sarynyti sygymyny anyKklari. Yer sarynyi radiusyny 6400 km
diyip aly.
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IV BABA DEGISLI MESELELER

1. Radiusy 20 cm bolan yekelenen metal saryin wakuumdaky
(e,= 1) we suwa (&,= 81) dustrilen yagdaydaky elektrik sygymlary
C, we C, -ni tapyn

2.-16 nC we 36 nC zaryadlar bir-birinden 10 cm aralykda yerle-
sen. Meydan giliyjenmesi nola den bolan nokat 2-nji zaryaddan nage
aralykda yerlesen?

3. Taraplary 10 cm bolan dogry ti¢burc¢lugyn iki depesinde -4 nC
we 4 nC bolan iki sany zaryad yerlesen. Ucburclugyni tigiinji depesin-
daki elektrik meydanynyn giiyjenmesini tapyn.

4. Potensiallarynl tapawudy 100 V bolan iki nokadyn arasynda
nokatlang ornuny liytgetmekde meydan 5 pJ is eden bolsa, zaryady-
nyii mukdaryny anyklar.

5. Elektrostatik meydanyn islendik nokadyndaky 50 nC zaryad
7,5 yJ potensial energiyasyna eye. Su nokatdaky elektrik meydany-
nyn potensialyny tapyn.

6.lkisany0,4uCwe—-0,6 uCnokatlangzaryadlarbir-birinden12 cm
aralykda yerlesen. Zaryadlary birlesdiryan kesimin arasyndaky
elektrik meydanynyn potensialyny tapy.

7. Zaryady 3 nC bolan iki nokatlan¢ zaryad howada bir-birinden
50 cm aralykda dur. Olary 20 cm-e ¢enli yakynlasdyrmak ti¢in edilen
isi tapyn.

8. Eger zaryadlanan iki sany parallel plastinkanyn arasyndaky
aralyk 12 cm, potensiallaryn tapawudy 180 V bolsa, plastinkalaryn
arasyndaky meydan gliyjenmesini anyklan.

9. Gliyjenmesi 6000 V/m bolan bir jynsly elektrik meydanda al-
nan iki nokady arasyndaky aralyk 2 cm -a deii bolsa, potensiallaryn
tapawudyny tapyn.

10. Tekiz kondensator plastinalaryn arasyndaky giiyjenme 150V,
zaryady bolsa 80 uC bolsa, kondensatordaky elektrik meydanynyn
energiyasyny tapyn.

11. Tekiz kondensatora 40 pC zaryad berlende onun energiyasy
20 m] -a den boldy. Kondensatoryn plastinalarynyn arasyndaky giiy-
jenmani tapyn.

12. Dielektrik sindirijiligi 4 we giiyjenmesi 3:10° V/m bolan sert-
daki elektrik meydanynyn energiya dykyzlygyny tapyin. Sertin die-
lektrik sindirijiligi 4 -e den.

13. Guyjenmesi 27,3 kV/m bolan elektrik meydanynda hereket
edyan elektronyi tizlenmesi ndma den (m/s?)?

14. Radiusy 6 cm bolan metal sara 24 nC zaryad berlen. Saryn
merkezinden 3 cm, Ustiinden 4 cm uzaklykdaky giiyjenmani tapyn
(kV/m).

7

.
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Slz bu bapda asakdaky temalar boyun- k
: ca maglumat alarsyriyz:

e tok guyji we togun dykyzlygy;

e doly zynjyr Ggin Omun kanuny;

e metallarda elektronlaryn tertipli he-
reket tizligi;

e metal gegcirijilerinn gargylygynyn tem-
peratura baglylygy.

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



ooooooooooooooooo

Wakuumdan we giiycli
gecirijilerden elektrik
togy gecende onun
yylylyk tasiri gozeggilik
edilmeyar.
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ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

TOGUN GUYJI WE TOGUN DYKYZLYGY

1. Togun giiyji we onun birligi.
2. Togun dykyzlygy we onun birligi.
3. Senagatda we tehnikada togun dykyzlygynyn dhmiyeti.

1. Elektrik togunyri emele gelsini aydyp berin.

2. Giindelik durmusda peydalanylyan galwanik elementlere
we akkumulyatorlara mysallar getirin.

3. Oyiiriizde peydalanyan elektrik enjamlardan haysylary he-
miselik, haysylary iiytgeydn tokda isleydr?

1. Togun giiyji we onun birligi

Giindelik durmusymyzy elektrik togusyz goz oniine getirmek
kyn. Ir bilen turup, elektrik ¢yrasyny yakyarys, elektrik titiikde esik-
lerimizi uitiikleyaris, buzhanada duran dniimleri alyp, mikrotolkunly
pejin komeginde gyzdyryarys, oyjiikli aragatnasyk serisdelerimizi
we noutbuklarymyzy kuwwatlayarys, mekdebe barsak, sapaga gir-
mek we ¢ykmak l¢in jan kakylyar, yagty otaglarda okayarys. Hazir-
ki giinde elektrik togunyn komeginde hereketlenyan awtomobillere
(elektromobil) biitin diinyide talap barha artyar. Uns beren bolsatiyz,
yokardakylaryn dhlisinde elektrik togunyn hyzmaty bar.

Elektrik togy metallarda, elektrolitlerde, yarymgecirijilerde
gazlarda, wakuumda hereketlenydn elektronlar ya-da ionlar yaly
zaryadlanan bolejiklerini akymyndan ybarat bolyar.

Erkin hereketlenydn zaryadlanan bélejiklere zaryad dasayjylar

......

Sol sanda, metallarda erkin elektronlar, gazlarda erkin elektron-
lar hem-de poloZitel we otrisatel ionlar, yarymgecirijilerde elektron-
lar we kowekler, elektrolitlerde ionlardyr.

Elektrik togunyn bardygyny onun tasirleri arkaly bilmek mim-
kin.Togun tasirinde yilize ¢cykyan hadasalara seredip olary asakdaky
gornislere bolyaris:

a) togun yylylyk tasiri - gecirijiden elektrik togy gecende ol
gyzyar (5.1-nji a surat);

b) togun himiki tasiri - elektrolit arkaly tok gecende madda bo-
linyar (5.1-nji b surat);

d) togun magnit tasiri - tokly gecirijinint dasynda yerlesen mag-
nit strelkasy gysaryar (5.1-nji d surat).

Elektrik togunyn himiki tésiri dine elktrolitlerde bolyar.




5.1-nji surat
Togun tdsirini mukdar taydan hasiyetlendirmek ti¢in tok giiy-
ji diyen fiziki ululyk girizilyar. Togun giliyji geciriji arkaly gecyan
zaryadyn mukdary bilen anyklanyar we asakdaky yaly kesgitlenyar:

Gecirijinin kese Kkesiginiii meydanyndan birlik wagtyn icinde akyp gecen zaryadyin muk-
daryna san taydan den bolan ululyga toguri giiyji diyilyar.

Togun giiyji I harpy bilen belgilenyar. Togun giiyjiinin HBS-daky
birligi amper (A).
Kesgitlema gora togun gliyji:

I=q/t (1) -~ -~
formulanyn kdmeginde anyklanyar. l
Togun gliyji hem elektrik zaryady yaly skalyar ululyk. q) &)
Elektrik togunyn ugry hokmiinde poloZitel zaryadly bolejikle-
rin tertipli hereket ugry kabul edilen. Tok dasky zynjyrda cesmanin T
polozitel polyusyndan otrisatel polyusyna tarap ugurda bolar. Diy- ]@:_ +| — @;_
a

mek, togun ugry elektronlaryn tertipli hereketinin ugruna garsylykly
ugurda bolyar (5.2-nji a surat).

Eger zynjyrdaky togun giiyji we ugry wagtyn gecmegi bilen tiyt-
gese, beyle tok hemiselik tok, eger 6zgerse, liytgeyan tok diyilyar. Tok
liytgeyan bolanda tok giiyjiinin ortaca bahasyndan peydalanyarys.

Meselem, togun giiyji ¢cyzykly yagdayda liytgese, ortaca togun
glyji asakdaky yaly tapylyar.

IOrt: ° (2)

Bu yerde: I - baslangy¢ wagtdaky, I - t wagtdan sonky togun giiyji.

Gegirijiden t wagtda akyp gecen zaryadyn mukdary g =1 -t formula
arkaly anyklanyar.

5.2-nji b surat we 5.2-nji d suratlarda siz asak-
daky (salgylanma) arkaly wertual gorniisde gonii-
den-goni yerine yetirip, togun we elektronlaryn he-
reket ugruny gortip bileris.
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2. Togun dykyzlygy we onun birligi

Metallardan elektrik togunyn gecisine durup gegelin.

Kese kesiginii meydany S, uzynlygy Al bolan gegirijiniii bolegini
béliip alyarys (5.3-nji surat). Tok dasayjy bir sany boélejigin zaryady
q, -a der.

Boliip alnan 1-nji we 2-nji tistlerin arasyndaky bolejiklirin sany:

1 2_____ N=n-V=nsSAl (3)
<S> U > -e denl. Munda n - zaryadly bolejiklerin konsentrasiyasy. Bolii-
nen bolekde tok emele getirydn umumy zaryadyn mukdary asakdaka
Al deii bolyar:
q=q,N=q,nSAl (4)
5.3-nji surat Tok gliyjlinin kesgitlemesinini formulasyna esasan asakdaka eye
bolyarys:

[ _9_ QN _ 0, N-S-Al
t t t
Bu yerde v - zaryadly bolejigin tertipli hereket (dreyf) tizligi. Ge-
cirijide togun yayrayys tizligi diylende zaryadly boélejiklerin tertipli
hereket tizligi dil, eysem elektrik meydanynyn gursawdaky yayrayys
tizligi barada aydylyardy. Elektrik meydanynyn yayrayys tizligi yag-
tylygyn wakuumdaky tizligine (c = 3108 m/s) yakyn bahada bolyar.

=nSv-q, (5)

Gecirijinin kese kesiginin meydanyndan akyp gecyén tok giiyjiine san taydan den bolan
ululyga elektrik togunyri dykyzlygy diyilyar. Togun dykyzlygy (j ) harpy bilen belgilenyar.

=5

Togun dykyzlygy [j]= % -lerde 6l¢enyar:

1 _nggus
S S
Togun dykyzlygy wektor ululyk bolup, poloZitel zaryadly boleji-

=N, -v

gin tizligi O wektor ugry bilen gabat gelyir.
3. Senagatda we tehnikada togun dykyzlygynyn dhmiyeti

Gecirijidaki tok dykyzlygy gecirijinin nahili derejede elektrik ener-
giyasy bilen lipjiin bolandygyny gorkezyar. Gecirijide zayacylyklara yol
bermezlik, yagny harajatlary kemeltmek ti¢cin ondaky togun dykyzly-
gyny optimal yagdayda saylamaly bolyar.

Tok dykyzlygy ululygyna geciriji materialy tasir etmese-de, teh-
nikada gecirijinin udel garsylygyna we uzynlygyna seredip saylanyar.
Hojalyk maksatlarda peydalanylyan gegirijiler togun tygsytly reZimine
gabatlap saylanyar.
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1. Elektrik togy ndme? .

2. Int yénekey tok cesmesi barada diistinje berin.

3. Ndmdinin tdsirinde zaryadlar geciriji boyunga hereketlenydr?

4. Elektrik togunyn tdsirlerini diistindirip berin.

5. Elektrik zynjyrynda energiya ndhili tiytgeydr?

6. Elektrik zynjyrynyr shemalaryndaky sertli belgiler hakynda nd-
meleri bilydrsiniz?

7. Toguri dykyzIlygynyrt hojalyk hyzmatyndaky we senagatdaky dh-
miyeti ndmede?

Mesele ¢ozmegin nusgasy

1. Diametri 1 mm bolan gecirijiden 5 A tok gecyar. Gegirijidaki
togun dykyzlygyny hasaplari.

Berlen: Formula: Coziilisi:
D=1mm=1-103m | 3.\2
j=— 3,14(1107°m
I=5A 1=3 S= ( ) =0,78510°m’
7-D?

S= . 5A A
. 4 =~ x6,37-10° —
j=7? 1=0,78510°m’ m?

Jogaby: jx 6,37-10° A/m?.
2. Kese Kkesiginiin meydany 1 mm? bolan gecirijiden 1 A tok
gecyan bolsa, elektronlaryn dreyf hereketinin tizligi nahili? Gegiri-
jidaki erkin elektronlaryi konsentrasiyasyny n = 10?® m= diyip alyn.

Berlen: Formula: Cozilisi:
S=1mm?=1-10° m? | | 1 o
I=1A Y “ens Vs " 1610 PP 100 2> 10 M
n=10%¥m?3
v="? Jogaby: v=6,25-10* m/s.

3. Gegirijiden gecyan togun glyji I = 4+3t kanun boyunca tiyt-
geyan bolsa, 2 s wagtyn icinde gecirijinin kese kesiginin meydanyn-
dan nace elektron akyp gecer?

Berlen: Formula: Coziilisi:
[=4A, =1, +kt [=(4+3-2)A=10A
k=3A/s, [ =0+1)/2 I =(4+10)/2=7A
t,=0s q=1_t q=7-2=14C

t=2s

1

q=7 Jogaby: q= 14 C.




@ 26-njy goniikme
& 1. Eger galwanometrden 1,6 pA tok gecyan bolsa, ondan 10 s -da
nace elektron akyp gecer?

2. Zaryady 7 nC bolan nokatlang zaryad kerosinin icinde dur. On-
dan 10 cm uzaklykdaky elektrik meydanynyn gliyjenmesini tapyn.
Kerosinin dielektrik sindirijiligi 2,1 -e den diyip alyn.

3. Elektrik zynjyryndaky lampog¢kadan 5 minutda 30 C zaryad
gecyan bolsa, zynjyrdaky togiin gliyji nama den?

4. Elektrik zynjyryna birikdirilen lampockadan 0,1 A tok gecyar.
Lampockanyn spiraly arkaly 8 minutda nage zaryad gecyar? Su wag-
tynn dowamynda lampockadan gegen elektronlar sanyny hasaplan.

5. Akkumulyator 25 minudyn dowamynda 4 A tok berip bilyar.
Seyle akkumulyator néace elektrik zaryadyny toplap biler?

Oye yumuslar

Howpsuzlyk cirelerini pugta berjay edin!

1. Kalkulyator, jiibi fonary, oynawag tiipen, dolandyrylyan masyn
we sular yalylaryn galwanik elementlerini (batareya) alyp gorun we
nace amper tok we nace wolt napryaZeniye beryandigini depderini-
ze yazyn.

2. Galwanik element we iki sany lampockany gecirijiler arkaly
ilki yzygider, son parallel birlesdirin. Iki yagdayda hem lampockala-
ryn yanysyna uns berin. Sebabini diisiindirméage synanysyn.

PEYDALY MAGLUMAT

Tokdan sikeslenmek 1862-nji yylda ilkinji gezek bolup gecdi.
Munda adam tok gegyan simiii agyk yerine degip, heldk bolupdyr.
7Kate elektrik simlerine degip, heldkgilikli zarba almagynyz mimkin.
. Munuii sebabi gury derinin garsylygy 1000004 ya-da ondan hem ulu-
;ff-\ rak.Sonun iicin, 100000Q garsylykly deri 9 woltly galwanik elemente
" degmegi howpsuz bolmayarmy? Omuri kanunyna goéra, 9V + 100000
1 Qdandinie 0,00009 amper akym (tok) ge¢yar. Bu zyyan bermegi licin
7 yeterli akym dal. DiwardaKy rozetkada 120 V napryaZzeniyeli tok deri
arkaly howply 0,0012 amper akymyny (120 V + 100000 (1) emele ge-
tiryar. Bu bolsa galwanik elementde emele gelyan tokdan 13 esse kop

Kate derinize suw diisyar. Yzgar deri gury dera garanda 6ran az
garsylyga eye. Az garsylyk islendik napryaZeniyede bedeninizden
koprak akym (tok) gegmegine miimkingilik beryar. Suw we 120 wolt-
ly elektrik togunyn kombinasiyasy has hem howpludyr. Clinki bede-
ninizden yokary napryazeniye we pes garsylyk kop (dhtimal heldk-
cilikli) tok akmagyna sebdp bolyar. Su sebdpli ondan peydalanmak
licin esbaplary tok cesmelerine dogry birikdirmegi 6wrenmelidiris.
Amalyyetde 42 V-dan yokary bolan napryaZeniye adamyn bedeni
ticin howply hasaplanyar.
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DOLY ZYNJYR ﬂCIN OMUN KANUNY
1. Tok ¢cesmesinde dasary giiyclerin zaryadynyn orun
iiytgetmekde eden isi.
2. Cesmanin elektrik hereketlendiriji giiyji.
3. Tok cesmesinin icki garsylygy.
4. Doly zynjyr iicin Omun kanuny.
5. Tok cesmesinde gysga utgasma.

1. Zynjyryn bir bélegi iicin Omurn kanunynyri formulasyny ay-
dyn.

2. Woltmetr we ampermetr zynjyra ndhili birikdirilydr?

3. Eger woltmetr tok cesmesinin polyuslaryna birikdirilse,
ndmdini gorkezydr?

1. Tok ¢esmesinde dasary giiyclerin zaryadynyn orun iiyt-
getmekde eden isi.

Gecirijilerde elektrik toguny emele getirmek ticin gegirijinin icin-
de elektrik meydanyny doretmeli. Bu wezipani tok cesmeleri yerine
yetiryar. Tok cesmeleri diirli bolup, olaryn ahlisinde poloZitel we ot-
risatel zaryadlary boliinmek isleri edilyar. Bo6liinen zaryadlar tok ces-
mesininl polyuslarynda jemlenyar.

Polyus ¢esmanin klemma (gysgyclar) arkaly gecirijilere birles-
diryan yerleridir. Tok ¢esmesiniii bir polyusy poloZitel, ikinji polyusy
otrisatel zaryadlanyp, olaryn arasynda igki elektrik meydany emele
gelyar. Diymek, ¢cesmanin icinde tebigaty bilen elektrostatik giiycler-
den tapawutlanyan giiycler bar bolmaly. Bu gliy¢lere dagsary giiycler
diyip aydylyar. Olar zaryada tok ¢cesmesinii icinde tasir edip, su gliyc-
ler energiyany elektrik zynjyryna yetirip beryar. Dasary glyclerin ta-
sirinde tok ¢esmesinin 6zlinde zaryadlar bir-birinden ayrylyar, muny
biz cesmaniti polyuslarynda goryaris. Yagny, poloZitel polyusa poloZi-
tel zaryad, otrisatel polyusa otrisatel zaryad toplanyar.

Eger tok cesmesinin polyuslary geciriji bilen birikdirilse, geci-
rijide dasky gliyclerin emele getiren elektrik meydanynyn tasirinde
gecirijinin ugrunda erkin elektronlar hereketlenyar we elektrik togy
emele gelyar. Dasky gliyclerin tebigaty diirli bolmagy miimkin.

Tok ¢esmesinde zaryadlary boliinen wagtynda mehaniki, himiki,
icki we basga gorniisdaki energiyalar elektrik energiyasyna owriilyar.
Seylelikde, islendik tok cesmelerinde elektrik energiya basga gorniis-
daki energiyanyn hasabyna emele gelyar.

Meselem, elektrofor masynynda mehaniki energiya termoele-
mentde icki energiya, fotoelementde yagtylyk energiyasy, galwanik
elementde we akkumulyatorda himiki energiya elektriik energiyasy-
na 6wrllyar.

Galwanik elementlerin isi dowamynda elektrodlar dargap, er-
gin sarp bolyar. Sonun ticin malim wagt gecenson, olary ¢alsyrmaly
bolyar.
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Akkumulyatorlarda bolsa elektrodlar dargamayar. Inn yonekey
akkumulyator kiikiirt kislotasynyn erginine bartyrylan iki gursun
plastinkasyndan ybarat.

Akkumulyator zaryadlanyan wagtynda elektrik togy is edyar,
sonunl netijesinde akkumulyatoryn himiki energiyasy artyar. Akku
mulyator zaryadsyzlanan wagtynda bolsa himiki energiya elektrik
energiyasyna owrilyar.

2. Cesmanin elektrik hereketlendiriji giiyji

Tok ¢esmesinde dasary gliycler erkin zaryadlary elektrostatik
meydan giiyclerine garsy orun lytgetmekde (A das) is edyar. Yapyk
elektrik zynjyrynda tok bolmagy ticin dasary giiycler gecirijinin i¢in-
daki zaryadyn ornuny tytgetmekde hkman is etmeli.

Dasary giiyclerin berk zynjyr boyunca birlik polozitel zaryadyn ornuny iiytgedende
eden isine den bolan fiziki ululyk cesmanin elektrik hereketlendiriji giiyji (EHG) diyip
atlandyrylyar. EHG € (epsilon) harpy bilen belgilenyar.

Kesgitlema gora EHG-ni asakdaky yaly yazyarys:
€=4,,/4
Munda: € - EHG, A~ dasary gliyclerin eden isi, k - zaryad.
Cesmanin EHG zynjyry agyk bolanda onun polyuslaryndaky poten-
siallarynyn tapawudyna deni bolyar. Sonuii licin hem elektrik here-
ketlendiriji giiyjlin birligi potensiallaryn tapawudy yaly wolt (V) bir-
liginde 6lgenyar, yagny 1V=1]/1C

3. Tok ¢cesmesinin icki garsylygy

Elektrik zynjyr bir-birinden diiypden tapawutlanyan bolim-
lerden diiziilen. Elektrik togundan peydalanyanlar, elektrik 6lgeg
esbaplary, tok geciriji simler zynjyryn dasky bolegini, tok ¢esme-
sinifi 6zi bolsa zynjyryi icki bélegini diizyar. Yapyk elektrik zynjy-
ryn dasky boleginin garsylygyny R bilen, onda tasir edyan tok ces-
mesinin EHG-ny € bilen, onun icki garsylygyny r bilen belgileyaris
(5.4-nji surat).

4. Doly zynjyr iicin Omun kanuny

Tok ¢esmesine kabir R garsylykly rezistor birikdirip, yapyk zyn-
jyr alyarys. Tok cesmesinin EHG &, onun igki garsylygy r bolsun.

O\ Generatorlarda r igki garsylyk diyip sargylaryn garsylygy galwanik
@ elementde bolsa elektrolit erginiini we elektrodlaryn garsylygy diisii-
nilyar.
1+ yYapyk zynjyr i¢cin Omun kanuny zynjyrdaky togun giiyjii I -i, EHG
- & we zynjyryn doly garsylygyny (R+r) bir-birine baglanysdyryar. Ya-
pyk elektrik zynjyrynyn boliimlerine Omun kanunyny peydalansak,
~ zynjyryn dasky we icki boleklerinddki napryazZeniyelerin jemi ces-
- manin elektrik hereketlendiriji gliyjiine deni bolyar, yagny:
E=IR+Ir=U+U.

5.4-nji surat
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[=E/(R+r)
Bu deiilik yapyk (doly) zynjyr iicin Omun kanunynyrn matema-
tiki afilatmasy bolup, ol asakdaky yaly kesgitlenyar:

Yapyk zynjyrdan gecyan tok giiyji elektrik hereketlendiriji giiyjiine goni proporsio-
nal we zynjyryn yapyk garsylygyna ters proporsionaldyr.

5. Tok cesmesinde gysga utgasma

Eger dasky zynjyry liziip, cesmanin polyuslary 6zara birikdirilse
(R = 0 bolanda), gysga utgasma emele gelyar. Gysga utgasma togy
Ig_Ll EHG-i € we igki garsylygy r bolan tok ¢cesmesini berip bilyan in uly
tokdyr:

1. EHG ndme?
2. Tok cesmesinini icki garsylygy ndmdni anladyar?

3. Zynjyryn bir bolegi we doly zynjyr licin Omuri kanunynyri
tapawudy ndmede?

4. Elektrik hereketlendiriji giiyjini ndmd merizetmek miimkin?
5. Gysga utgasma bolanyny gordiiriizmi?

6. Tok cesmesiniri icki garsylygy dhmiyete eye ululykmy?
Mesele ¢ozmegin nusgasy

Cesmanin EHG-ni we igki garsylygyny anyklamak tgin ilki onun
gysgyclaryna 2 (), sonl 4 ) garsylykly rezistorlar gezegi bilen birikdi-
rildi. Birinji yagdayda tok giiyji 0,5 A, ikinji yagdayda bolsa 0,3 A -a
deii bolan bolsa, cesmanin i¢cki garsylygy we EHG-i nama den?

Berlen: Formula: Coziilisi:

R =2Q

1 I, = £ o,5=i;0’3zi
R,=40Q R +r 2471 4+r
I,=05A
1,=03A l,= R +r Bu arlatmalardan:

? r=10Q; £=1+0,5r=1,5V bolyandygyny
r=72&=7? tapyarys.
Jogaby:r=1Q0;,E=15V.
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@ 27-nji goniikkme
: 1. Eger akkumulyatoryn icki garsylygy 0,2 (), EHGi 5 V, ona bi-
rikdirilen gecirijidaki gliyclenméanin diistiwi 4,5 V bolsa, gegitijinin
garsylygy () naca den bolyar?

2. Icki garsylygy 2 ) bolan tok cesmesine 5 () dasky garsylyk bi-
rikdirilende cesme gysgyclaryndaky giiyclenme 10 V -a ¢enli pesel-
di. Cesmanin EHG -ini tapyn.

3. Zynjyryn dasky garsylygy 1,5 Q bolanda tok giiyji I -a, 4 Q bo-
landa bolsa I/2 -a defi boldy. Cesmanin i¢ki garsylygyny tapym (£).

4. Zynjyr garsylygy 4 ( bolan rezistordan we EHG-i 6 V, i¢ki gar-
sylygy 2 Q1 bolan tok cesmesinden diiziilen. Rezistordaky giiyclenma-
nin disiiwi naga (V) den?

5. EHG-i 3 V we icki garsylygy 0,6 ) bolan batareyanyn gysgyc-
laryny garsylygy oran geciriji bolan metal geciriji bilen birlesdirsek,
ondan nahili tok giiyji (A) gegyar?

Gosmaca yumuslar

1. Bu shemany gaytadan ¢yzyn we ona togy 6lcemek licin amper-
metri, lampog¢kadaky giliyclenmaéni 6lceyan woltmetri gosun.

2. Bu 6yde elektrik esbaplarynyn birikdirilis shemalaryna sere-
dip, olaryn nahili ¢atylandygyny, sertli belgiler arkaly bolsa haysy
elektrik esbaplarynyn peydalanylanlygyny aydyp beriii!
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MESELELER COZMEK

Mesele ¢o6zmegin nusgasy:

1. Tok gesmesi R, = 1,8 Q dasky garsylyga birikdirilende I, = 1,7 A
tok beryar. Dagky garsylyk R, =2,3 () bolanda tok giiyji kemelyar,
12V= 0,56 A bolan bolsa, cesmanin EHG € -ni we icki garsylygy r -i tap-

y1.
Berlen: Formula: Coziilisi:
R =180Q E=IR+lr I,R, — LR,
1 11 1 2° %2 1
— IR+l r=ILR+I r=—————=
11—1,7A E=IZR2+]ZF SytLE = LRLr -1,
R,=2,30Q
1,=0,56 A r:(0,56-2,3—0,7-1,8)A-QZO’ZQ
(0,7-0,56) A
E=%r=7?
E=IR+I1r=1L(R+r)=0,7A-(1,8+0,2)Q2=14V
Jogaby:r=02Q0,E=14V.

2. Diametri 2 mm bolan gecirijiden 3,14 A tok gec¢yan bolsa, on-
daky togun dykyzlygyny tapyn (A/m?).

Berlen: Formula: Coziulisi:

D=2 mm | : I 314A 4000000A A
' S D” (2.10—3) 4m m
Th 314 m?

j=? S=mR%* D=2R ’

' . I

Y Jogaby: j =1-10¢ A/m2.
72' Py
4

28-nji goniikme @
1. Batareyanyn polyuslaryna birikdirilen R = 2 Q i¢ki garsyl- .

ykly ampermetr I = 5 A togy gorkezyar. Su batareyanyn polyuslary

R =150 Q i¢ki garsylykly woltmetr U = 12 V napryaZeniyani gorkez-

se, gysga utgasma toguny tapyi.

2. Mis simdaki erkin elektronlar konsentrasiyasy 8:10% m= we
olaryn tertipli hereket tizligi 5:10° m/s bolsa, tok dykyzlygy ndma
den (A/m?)?

3. I¢ki garsylygy r = 3 Q bolan galwanik element tipjiin edip du- €
ran zynjyr 5.5-nji suratda gorkezilisi yaly 6zara parallel birikdirilen.
R, =R, = 28 Q gargylykly iki sany rezistor we R, =40 Q garsylykly — —
rezistorlardan ybarat bolup, R, rezistora C = 5 uF sygymly konden- m C
sator parallel birikdirilende q = 4,2:10¢ C elektrik zaryady bilen —
zaryadlanypdyr. Elementiti EHG - E-ny tapyn. 5.5-nji surat
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4. Her birinin EHG £=1,5V, i¢cki garsylygy r = 0,5 Q bolan 3 sany
elementden alnan batareya 5.6-njy suratda gorkezilisi yaly dasky
zynjyra birikdirilen. Eger dagky zynjyrdaky garsylyklary R = 1,2 Q,
R,=1Q,R=4Q,R,=1Q bolsa, her bir garsylykdan gecyan I, L, 1,1,
toklar we olardaky napryaZzeniye U , U,, U,, U,-leri tapyn.

5* Her birinint EHG-i € = 1,2V, i¢ki garsylygy r = 0,5 Q bolan 2
element 6zara parallel birikdirilip emele getirilen batareya 5.7-nji
suratda gorkezilisi yaly dasky zynjyra birikdirilen. Zynjyrdaky garsy-
_ | | || + A lyklar R =2,75 Q, R,=6 (), R,=3 (), we R,=20 Q-a den bolsa, R, garsy-

D I, I, lykdan geg¢yan togun gliyjiini tapyn.
R, R, 6. EHG-1 12 V, icki garsylygy 1 Q bolan hemiselik tok cesmesi-
ne garsylygy 2 Q bolan rezistor birikdirilen. Cesmeden gec¢yan togun
R:2 L gliyjiini hasaplan (A).
c 2 o 7. Elektrik zynjyryn de.1.$k.}v, garsy?ygy cesmanin icki garsylygyn-
:3 15 dan 4 esse uly. Eger cesmanin EHG-i 12,5 V bolsa, dasky garsylyk-

5.6-njy surat daky napryaZeniyanin peselisini anyklan (V).

8. EHG-i 5V, icki garsylygy 0,5 Q bolan akkumulyatora garsylygy
19,5 Q bolan lampocgka birikdirilen. Gysga utgasma yiize ¢yksa, togun
gliyji ndca den bolar?

9. I¢gki garsylygy 0,01  bolan tok ¢esmesi gysga utgasanda togun
giiyji 1200 A boldy. Tok ¢esmesinint EHG-ini tapyn (V).

10. I¢ki garsylygy 2 Q, EHG-i 12 V bolan akkumulyatora garsyly-
gy 4 Q bolan lampa birikdirildi. Akkumulyatoryn polyuslaryndaky
napryazeniyani tapyi.

11. Kese kesiginiit meydany 4 mm? bolan gecirijiddki togun giiyji
5 pA bolsa, toguii dykyzygyny tapyn.

12. Kese kesiginiii meydany 10 mm? bolan simdaki gecirijilik
elektronlaryn konsentrasiyasy 5-10?® m=3. Togun giiyji 10 A bolanda
elektronlar 61ie gitme hereketinin ortaca tizligi nahili bolar?

i Hr
£ T T R, R; R,

5.7-nji surat
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LABORATORIYA ISI

TOK CESMESININ ELEKTRIK HEREKETLENDIRIJI
GUYJUNI WE ICKI GARSYLYGYNY KESGITLEMEK

Isin maksady: ampermetriii we woltmetrin komeginde tok ¢es-
mesinin elektrik hereketlendiriji giiyjiini we icki garsylygyny kesgit-
lemek.

Gerekli esbaplar: laboratoriya uniwersal tok cesmesi ya-da ak-
kumulyator, ampermetr, woltmetr, acar, birikdiriji simler, 10 Q we

20 Q garsylyga eye bolan rezistorlar. U+ .
Isin yerine yetirilisi —T
Suratda berlen elektrik zynjyryny yygnan. Zynjyra 10 Q) garsy
lykly rezistory birikdirin.
2. Agar acyk yada woltmetrin gorkezijisi U, -ni bellik edin. U, = €
den diyip aly1.
3. Agary birikdirifi we ampermetrii gorkezijisi I, -ny bellik edi.
4. Netijeleri jedwele yazyn.
Ne U, (V) U, (V) I, (A) A r, (Q)

e-U,
I

5. Tok ¢esmesinin icki garsylygyny I = formuladan ha-

saplan we netijani jedwele go¢trin.

6. Zynjyra 20 (Q garsylykly rezistory birikdirinn we tejribani gay-
talan.

7. 1-nji we 2-nji tejribede tapylan r, we r, -lary denesdirin.

(Y
1. Elektrik zynjyrynyn haysy bolegine icki, haysy bélegine dasky K‘/
zynjyr diyilydr?
2. Cesmdnin EHG-i diyende ndmd diistinydrsiniz?
3. Cesmdnin icki garsylygy ndmdnin hasabyna emele gelydr?
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5.8-nji surat

5.9-njy surat
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METAL GECIRIJILERIN GARSYLYGYNYN
TEMPERATURA BAGLYLYGY

1. Metal gecirijilerin garsylygynyn temperatura baglylygy.
2. Asa gecirijilik.

1. Elektrik energiyasyny éndiirydn ndhili cesmeleri bilydir-
siniz?
2. Elektrik toguny geciriji liniyalarynda ndhili gecirijilerden

- (simlerden) képrdik peydalanylyar?

3. Sim agaglarynda ndhili gecirijileri gérdiiniz we olary bas-

" wga gorniisddki geciriji bilen calsyrmak bolarmy

1. Metal gecirijilerin garsylygynyn temperatura baglylygy

Asaky synplarda fizikany 6wrenende siz metal gegcirijilerin gar-
sylygynyn (R) maddanyn gorniisine we onun geometrik dlceglerine
(uzynlygy L we kese kesiginiit meydanyna S) baglydygyny 6wrendiiiiz.
Metallarda temperaturanyn artmagy erkin elektronlaryn tizliginin
we garsylyklaryn sanynyii artmagyna getiryar. Mundan dasary, Kkris-
tallik gozenegin diiwiinlerindédki ionlaryn yrgyldy amplitudasy we
onun hereketlenyan elektronlar bilen caknysmalarynyn sany artyar.
Netijede zaryadlanan bolejiklerin tertipli hereket tizligi kemelyar, bu
bolsa togun giiyjiiniii kemelmegine alyp gelyar (5.8-nji surat).

Garsylyk gecirijiniri temperaturasyna hem baglymy?

Gelin, bir tejribe gecirelin. Galwanometr, metal simli spiral
we tok cesmesinden ybarat bolan elektrik zynjyryny yygnalyn
(5.9-njy a surat). Bu tejribe spiral gyzdyrylanda onun garsylygynyn
artyandygyny gorkezyar. Tejribe yene, metal gecirijini gyzdyranym-
yzda galwanometrin gorkezijisinin peselyandigini gorkezyar.

Ya-da 5.9-njy b suratdaky elektrik zynjyryny yygnap, tejribe
gecirsek hem bolyar. Ilki lampocgka yagty yanyar. Spiral gyzdyrylsa,
lampockanyn yagtylygy peselyar. Eger olara ampermetr yzygider
birikdirilse, gecyan tok gliyjiinin kemelyandigini gorkezyar. Bu tej-
ribelerden netije ¢ykarsak, temperaturanyn artmagy bilen metallar-
yn garsylygy artyar. Metal geciriji maddasynyn udel garsylygy erkin
zaryad dasayjylaryn konsentrasiyasyna we olarynl durnukly denag-
ramlylyk pozisiyalarynyn towereginde yrgyldayan kristallik gozene-
gin ionlary bilen caknysyklarynyn sanyna bagly.

Metal gecirijilerde erkin elektronlaryn konsentrasiyasy belli bir
geciriji ticin amalda hemiselik bolup, temperatura bagly dal. Emma
kristallik g6zenegin ionlary bilen erkin elektronlaryn ¢aknysyklary-
nyi sany temperaturanyn artmagy bilen artyar. Bu temperaturanyn
artmagy bilen metal gecirijinin garsylygynyn artmagyna getiryar.
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Gegirijilerin garsylygynyi temperatura baglylygyny kesgitlemek-
de garsylygyn temperaturasynyn koeffisiyenti (o) girizilyar. Munda
a - garsylygyn temperatura koeffisiyenti diyilyar.

a - koeffisiyent, temperatura 1 °C -a iiytgdnde gegirijinin garsy-
lygynyn liytgemegi 0 °C daky garsylygyn nahili b6legini diizyanligini
gorkezyar:

_ P H
“" Po'(T _To) )

Bu yerde p we p gegiriji maddasynyn T,= 273 K (0 °C) we berlen
(T) temperaturadaky udel garsylygy. Anyk isleyan elektron shema-
larda gegirijinin garsylygynyn temperatura baglylygyny hasaba al-
mak zerur bolyar. Ony hasaba almazlyk gosmaca yaliiyslyklaryn yiize
¢ykmagyna sebdp bolmagy miimkin.

Formuladan gegcirijinit maddasynyn (T) temperaturadaky udel

garsylygyny (p) tapsak: p A
p =py(1+a-AT) (2)
formula eye bolyarys. Munda AT = T - T, . Gegirijinifi absolyut
temperaturadaky osiisi Selsiy skalasy boyunca temperaturanyn art- Py
magy bilen birmenzes bolyar, yagny: AT = At. Seylelikde, metal geciri-
ji maddasynyn garsylygy temperaturanyi artmagy bilen artyar.
Bu baglanysygyn grafigi 5.10-njy suratda gorkezilen. t
Asakdaky jedwelde kabir metallaryn udel garsylygynyn tempe- O >
ratura koeffisiyenti getirilen: 5.10--njy surat
Metal ya-da garyndy a, K1 Metal ya-da garyndy a, K1
Alyuminiy 0,0042 Nikel 0,0065
Wismut 0,0046 Niobiy 0,003
Wolfram 0,0045 Nihrom 0,0002
Demir 0,0062 Galayy 0,0044
Altyn 0,004.0 Platina 0,0039
Indiy 0,0047 Simap 0,0010
Kadmiy 0,0042 Gursun 0,0042
Kobalt 0,0060 Kiimiis 0,0040
Mis 0,0039 Hrom 0,0059
Molibden 0,0050 Hromal 0,000065
Natriy 0,0055 Sink 0,0042
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Gegirijiler gyzdyrylanda olaryn geometrik 6¢egleri kem tliytgeyar.
Gegirijinin garsylygy esasan udel garsylygyn liytgemegi sebdapli iiyt-
geyar. Gegirijinin 0 °C temperaturadaky garsylygy R = (p,-1)/S, t °C
temperaturadaky garsylygy R = (p-1)/S bolmagyndan peydalanyp, iki
formulany agzama-agza boliip, R -y tapsak:

R=R (1+a-AT) (3)

formula eye bolyarys.

Metal gecirijiler ticin bu formulalar T > 140 K temperaturada
peydalanylyar. Ahli metallar iicin olaryn garsylygy temperaturanyi
artmagy bilen artyar, yagny garsylygyn temperatura koeffisiyenti a
polozZitel bahada bolyar. Enceme metallar {icin (emma garyndylar
5.11-rasm dél) 0-dan 100 °C -a ¢enli bolan temperaturada garsylygyn termik
koeffisiyentinin ortaca bahasy: a ~ 1/273 °C™.

Metallar garsylygynyn temperatura baglylygyny olcemekde yorite
esbaplar - garsylyk termometrleri peydalanylyar (5.11-nji surat).

N 2. Asa gecirijilik

Metallarym udel garsylygy p temperaturanyin peselmegi bilen (2)
formula gora 5.12-nji suratdaky egri ¢yzyk boyunca kemelmelidi.
Emma tejribanin netijeleri p-nyn T -a baglylygy 5-nji suratdaky egri
¢yzyk boyunca bolup ge¢yanligini gorkezdi. Kabir sap metallaryn (Al,
T K» Pb, Zu we basgalar) udel garsylygy absolyut nola yakyn temperatu-
rada eyyam (T, = 0,14 - 20 K) bokiip, nola ¢enli kemelyéandigi (5.12-
nji surat) we olar asa geciriji bolup galyar. Bu hadysany birinji gezek
1911-nji yylyn 28-nji aprelinde gollandiyaly fizik G. Kamerling On-
nes tejribe esasynda agys etdi. Ol simaby suwuk geliyde sowadanda
simabyn garsylygy ilki yuwas-yuwas kemelip, soni temperatura 4,1
K -a yetende bokiip birdenka nola diisyanligini anyklady. Eger asa
gecirijilik yagdayynda bolan halka gorniisindaki gecirijide tok emele
gelse, sonira ¢esme lizlip goyulsa, islendik uzak wagtyn dowamyn-
da bu toguii giiyji liytgeman galyberyar. Hakykatdan hem Kamerling
Onnes 7 K temperaturadaky gursunda EHG tasiri togtandan son 4
sutkanyn dowamynda elektrik togy gecip duranlygyny goryar. Asa
gecirijilik hadysasyndan amalda peydalanmak kritik temperaturan-
yn pesligi netijesinde kyngylyk doredyar. Soniky barlaglarda beyle
yagday enceme metallarda we garyndylarda 25 K -dan pes tempe-
raturalarda gormek miimkin. 1957-nji yylda Kollinz tarapyndan ge-
cirilen tejribede tok ¢esmesi bolmadyk yapyk zynjyrda tok 2,5 yylyn
dowamynda dyngysyz akyp durupdyr. 1986-njy yylda metallokera-
mika materiallarynda yokary temperaturaly (100 K) asa gegirijilik
hadysasy anyklandy. Asa gecirijilik hadysasyny amalda peydalan-
magyn oran kop serisdani tygsytlayandygyny hasaba alyp, bu ugur-
da engeme barlag isleri alyp barylyar. Garsylyk termometrlerinii is
prinsipi metallaryn elektrik garsylygynyn temperatura baglylygyna

0 12 3435
5.12-nji surat

112
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esaslanan. Beyle termometrler temperaturany 0,003 K -a ¢enli anyk-
lykda 6lcemage miimkingilik beryar. Ayratyn hem, suwuklyk termo-
metrlerini ulanmak kyn bolan yerlerde olaryn hyzmaty uludyr.

1. Metallarda temperaturanyri artmagy bilen olaryn garsylygy nd-
hili tiytgeydr?

2. Metallaryni garsylygynyrn temperatura baglylykda iiytgemegin-
den ndbhili peydalanylyar?

3. Asa gecirijilik yagdayyndan senagatda, transportda peydalan-
magyn gelejegi ndhili?

4. Gegirijinin garsylygy ndhili ululyklara bagly?

5. Gecirijinint garsylygy ndhili hasaplanyar?

Mesele ¢6zmegin nusgasy

Elektrik lampog¢kasyndaky wolframdan yasalan spiralynn 20 °C
daky garsylygy 30 Q -a den. Lampocgka 220 V liytgemeyan tok ces-
mesine birikdirilende ondan geg¢yan togun giiyji 0,6 A -a den boldy.
Lampocgka yanan wagtyndaky spiralynn temperaturasyny anyklan.
Wolfram ligin temperaturanyn termik koeffisiyenti a =0,005 1/°C™.

Berlen: Formula: Coziilisi:
t,=20°C R =R, (1+at) 30 Q
R =300 R Y R, = T ~27Q
U=220V - I 1+0,005%20 C
[1=0,6A _ ]
a=0005 | R=R 1rad) R=220V 3670
0,6A
= 367-27) Q
Ae=7 A= )2 ss18°c
27 Q- 0,005 —
°C
Jogaby: At =2518 °C.

oS

{‘(

29-njy génitkkme @
11. Mis sterzenden 0,5 s dowamynda dykyzlygy 9 A/mm?bolan e
tok gecende onun temperaturasy nahili lytgeyar? Misin udel gar-
sylygy 1,7 - 10® Q-m, dykyzlygy 8900 kg/m?, udel yylylyk sygymy
380 J/(kg-K).
2. Niobiyden yasalan spiral 100 °C -a gyzdyrylsa, onuii udel gar-
sylygy néce esse tiytgar? Niobiy ticin a = 0,003 °C™.
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3. Nikelin simin 20 °C-daky garsylygy 20 1 -aden. 01120 °C-a¢enli
gyzdyrylsa, garsylygy nama den bolyar? Nikelin {igin a = 0,0001 °C.
4. Mis simli tegegin sargylarynyn garsylygy 20 °C -da 10 Q -a der.
Toga birikdirilenden son sargynyi garsylygy 16,2 Q -a denl boldy.
Sargy ndce temperatura ¢enli gyzyar? Misini garsylygynyn tempera-
tura koeffisiyenti 4,15-103 °C* -a der.

5.0 °C temperaturadaky alyuminiynin garsylygyny 2 esse artdyr-
mak t¢in ony nahili temperatura ¢enli gyzdyrmaly (°C). Alyuminiy
licin garsylygyn termik koeffisiyenti o = 4:103 °C..

Gosmaca yumuslar

1. Yokardaky maglumatlara dayanyp 5.13-nji suraty diisiindirix.

~——(A)—~T0000

©

5.13-nji surat.

2. Elektrostansiyalardan saherler we uzak aralyk-
lara elektrik energiyasy gecirilyar. Adatda elektrik
energiyasy howa elektrik geciriji liniyalarynda amala
asyrylyar. Yone soniKy yyllarda elektrik kabelleri yerii
asagyna gomiip goymak talaplary kopelyar.

Sorag:

a) Yerasty elektrik geciriji kabellerii gomiilmegi
miimkin bolan iki ¢agi aydyn.

b) Yerasty kabelleri bilen deiesdirende howa

- elektrik geciriji liniyalarynyn iki amatlylygyny aydyn.

d) Howa elektrik geciriji liniyalaryna garanda ye-

rasty kabellerin iki amatlylygyny aydyp berin.
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MESELELER COZMEK

MESELELER COZMEK

1. Nakal lampogkada wolfram stiyliminifi garsylygy t, = 20 °C
temperaturada R = 40 (2 -a, onun ¢;= 0 °C temperaturadaky garsylygy
R -y tapyn. Nakal lampogka U = 120 V napryaZeniyeli tok ¢cesmesine
birikdirilende wolfram sliyiiminden I = 0,3 A tok gecse, galan wolf-
ram slyimin R, garsylygyny we t temperaturasyny tapyi. Wolfram
licin garsylygyn tempuratura koeffisiyenti a = 4,6:1073 °C.,

Berlen: Formula: Coziilisi:
t =20°C R=R (l+a-At
R,=400 ) SR R S LIl =36,63 0
1 l+at, 1+4,6-10°°C™".20°C
U=120V
t =0°C U 120V
0 — — —
I=03A RZ—T—O’SA—4OOQ
a=4,6-103°C?
R,-R (400-36,63) Q
t,=—2—"0-= ’ =2157 °C
R, =?? R,=? " Rya 36,63 Q-4,6-10° °C*
t, =1
2
Jogaby: R, =36,63 Q, R,= 400 Q, t,= 2157 °C.

2. Elektrik lampockadaky wolfram siiyiiminin garsylygy 20°C ~~ -------
temperaturada 35,8 Q -a denl. Lampogka 120 V napryaZeniyeli tok
cesmesine birikdirilende stiylimden 0,33 A tok akyp geg¢se, stiylimin
temperaturasyny anyklarn.

Berlen: Formula Cozulisi
t,=20°C R =R,(1+at) R,
R=358Q |R=R(l+aAt) R vt
1=0,33A R,=U/ U
a=4,6-103°C! U__ R 1+ at,)
U=120V | l+at
U(l+at)-IR,
t,=
t,=7? alR,
120V(1+4,6-10° °C™-20 °C)-0,33 A-35,8 Q
t, = e =1935 °C
4,6-10° °C*.0,33 A-35,8 Q
Jogaby: t,= 1935 °C.
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@ 30-njy goniikme

1. Elektrik lampogkadaky wolfram siiyiimininn 0 °C -daky gar-
sylygy 300 (), lampogkanyn yanmagyndaky onun garsylygy 2400 ()
bolyar. Siiyiimin gyzdyrma temperaturasyny anyklan. Wolfram {i¢in

garsylygyi termik koeffisiyenti 0,005 °C.

2. Mis simden edilen elektromagnit sargynyn garsylygy 20 °C-da
2 Q -di, uzak mohlet islanden son 2,4 Q bolup galdy. Munda sargy
nahili temperatura ¢enli gyzypdyr?

3. Demir simden edilen reostat, milliampermetr we tok cesmesi
yzygider birikdirilen. Temperatura 0 °C bolanda reostatyn garsylygy
R =200 Q -a den. Milliampermetrin garsylygy r = 20 Q -a, gorkezijisi
I,=30 mA -a defi. Eger reostat 50 °C -a gyzdyrylsa, milliampermetr
nahili bahany gorkezyar? Demrin garsylygynyn termik koeffisiyenti
a=6-103°C" -a den. Cesmanin i¢cki garsylygyny hasaba almarn.

4. Temperatura t = 0 °C -dan t, = 30 °C -a ¢enli liytgande sargysy
mis simden edilen elektromagnitin ulanyan kuwwaty nace géterime
lytgeyar? Misin garsylygynyn termik koeffisiyenti a = 4,3-103 °C* -a
deri.

5. Mis simli tegegin sargylarynyn garsylygy 14 °C -da 10 () -a den.
Toga birikdirilenden son sargynyn garsylygy 12,2 Q1 -a denl boldy.
Sargy nahili temperatura ¢enli gyzyar? Misin garsylygynyii tempera-
tura koeffisiyenti 4,15-103 °C* -a der.

6. Elektrik lampanyn ballonyna 220 V, 100 W yazgysy yazylan.
Sowuk yagdayda (0 °C) gyzdyrma siiyliminin garsylygyny 6lcemek
licin lampa 2 V napryaZeniye berildi, munda tok giiyji 54 mA -a deni
boldy. Gyzdyrma temperaturasyny tapyi. Wolfram {i¢in garsylygyin
termik koeffisiyenti a = 4,8:103 °C.

7. Platina simin 20 °C temperaturadaky garsylygy 20 Q, 500 °C
daky garsylygy bolsa 59 () -a deil. Platina tli¢in garsylygyn termik ko-
effisiyentini tapyn.

8. 0 °C temperaturadaky alyuminiynin garsylygyny 3 esse artdyr-
mak tli¢in ony nahili temperatura ¢enli gyzdyrmaly (°C). Alyuminiy
licin garsylygyn termik koeffisiyenti o = 4:103 °C..
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TASLAMA ISI
GARSYLYKLY ELEKTRIK CESMELER

Maksady: garsylykly energiya cesmelerini 6wrenmek.

Elektrik energiyasyny emele getirydn «adaty bolmadyk» ener-
giya cesmeleri: Giin, yel, geotermal, wodorod we basgalar.

Giiniin energiyasy. Glinin energiyasy - Giinde bolup gecyan
yadro reaksiyalary sebdpli emele gelyan sohlelenmanin energiyasy-
dyr.

Giin s6hlelerinden elektrik we yylylyk energiyasyny almagyn usul-
lary.

1. Fotoelementin komeginde elektrik energiyasyny almak.

2. Geliotermal energiyasy - giin sohlelerinin tasirinde jisimin us- Standart panel

tlinin gyzmagy.
3. «Giin yelkenleri» — howasyz boslukda giin sohlelerinin kinetik
energiyasyna owriilmegi.

4. Gun aerostat elektrostansiyasy — aerostat lstiinin gyzmagy
netijesinde aerostat ballonynyn icinddki howany generasiyalamak.

Giin panelinitt modullary.
Yeliii energiyasy. Yelifi energiyasy - howa massasynyi hereketi
sebdpli emele gelen energiya.

Yelliti tisirinde aylanyan wentilyatorlar wal arkaly hereketi
elektrik generatora geciryar. Bu yerde 6z nobatynda elektrik ener-

giyasy islap ¢ykarylyar.

Ceye panel

Asakda yelin energiyasynyn komeginde elektrik energiya-
syny almagy 6wrenyaris.

Gerekli esbaplar: konserw gaby, elektrik dwigatel, aga¢ cyz-
gyc, penoplast esas, birikdiriji simler, sa¢ guradyan (fen), elektrik
lampocgka, termoyelim, gaycy, elektrik kebsirleyji.

Isin yerine yetirilisi

1. Gaycynyn komeginde konserw gaby ya-da yerine plastik gap-
dan li¢ ya-da dort sany aylanyan bolegini yasan.

2. Elektrik dwigateli ¢yzgyja yelimin komeginde yelimlai.

3. Perrigini elektrik dwigatelin aylanma okuna yelimin komegin-
de yapysdyryn.

4. Cyzgyjy penoplast esasa dik yagdayda yelimin komeginde ber-
kidin.
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5. Elektrik dwigatelini iki sany polyusyna birikdirilen simleri
elektrik payalnigin komeginde birikdirin. Eger elektrik payalnik bol-
masa, gysgyjyn komeginde birikdirin.

6. Birikdiriji simlerin ikinji ujuna gysgyjyn komeginde yagtylyk
diodyny birikdirin.

7. Tayyar bolan gurlusy yelde synap goriin we yagtylyk diodynyn
yanysyna gozegcilik edin.

8. Eger yel bolmasa, sa¢ guradyjynyn komeginde emeli yel dore-
dip, perrigi aylan we netje ¢ykaryi.

Tejribede haysy gérniisddki energiya basga ndhili gorniisddki ener-
giya éwrtldi?

Yeliti kdmeginde bir energiyany almak iicin nimelere iins ber-
mek miimkinligini anyklan.

Asakda berlen grafiklerde 4 diirli yerde bir yylyn dowamynda
yelin ortaca tizliginin bahalary berlen.

1-nji wezipe. Haysy grafikde yelden energiya alynyan generator
gurmak ii¢in it amatly yer saylanan?

2-nji wezipe. Nebit, dagkomiir we basga gazylyp alynyan energiya
cesmelerine seredende yelden energiya almagyn bir sany amatly ta-
rapyny we bir sany kemciligini yazym.

Amatly tarapy:

Kempciligi:

3-nji wezipe. Yel nihili giiycli bolsa, yel generatorynyti perrigi tiz
aylanyar we koprak elektrik energiyasyny islap ¢ykaryar. Emma ye-
lin tizliginin islap ¢ykarylan elektrik energiyasynyn kuwwaty bilen
goniiden-goni baglanysygy yok.

Asakda yelin komeginde energiya isldap ¢ykarylan dort sany sert
bar.

e Yelin tizligi v, -a deni bolanda wentilyator aylanyar.

o Yelin tizligi v, -dan yokary bolanda howpsuzlyk nuktaynaza-
ryndan perrigin aylanma tizligi artmayar.

o Yelini tizligi v, -a defl bolanda elektrik energiyasy maksimal
bolyar.

o Yelini tizligi v, -a den bolanda perrik togtayar.

Haysy grafikde semalyn tizligi we islap ¢ykarylan elektrik ener-
giyasynyn ortasyndaky gatnasyklar gowurak gorkezip berlen?

4-nji wezipe. Yel generatorlary Yeriti derejesinden nige belentde
bolsa, olaryn dhli ganatlary bir den tizlikde aylanyar?
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Yerifi derejesinden yokary belentliklerde yerlesen yel genera
torlarynyn ganatlary ndme iicin birmenzes tizlikde aylanyanlygyny
disiindiryan in dogry jogaby bellan.

a) Yeriii derejesinden nige beyikde bolsa, howanyn dykyzlygy
pes bolyar.

b) Yerifi derejesinden nice beyikde bolsa, temperatura pes
bolyar.

d) Yeriii derejesinden nice beyikde bolsa, howanyn ¢yglylygy
ulurak bolyar.

e) Yerini derejesinden nige beyikde bolsa, tiz-tiz yagys yagyar.

1. Yel degirmenlerinde nddip energiya bir gérniisden basgasyna
owrtilydr?

2. Alynyan energiya yelin tizligine ndhili baglanysan?

3. Sizin yasayan yerinizde yelden energiya alyan generator gur-
mak ti¢cin layyk yer barmy?

4. Siziri pikiririize gord, Ozbegistanyri haysy cikleri yelden ener-
giya alynyan generatorlary gurmak tlicin amatly?

5. Yelden energiya alyan generator gurmak déwletimiziri giilldp
osmegine ndhili gosant gogyar diyip oylayarsynyz?




V BAP. HEMISELIK TOGUN KANUNLARY

V BABA DEGISLI 0ZBASDAK COZMEK UCIN MESELELER

1. Meydanyn giiyjenmesi 800 V/m bolan nokatda yerlesen 5 pC
zaryada nahili elektrostatik giiyc¢ (N) tasir edyar?

2. Radiusy 6 cm bolan metal sara 24 nC zaryad berlen. %)arlyrvl
merkezinden 9 cm uzaklykdaky nokatda gliyclenme néca deii bolar
(kV/m)?

3. Radiusy 12 cm bolan saryn tistiinde 0,18 pC poloZitel zaryad
tekiz bollinen. Saryn merkezindaki meydanyi potensialyny tapyn (V)

4. Nokatlang g zaryad potensiallaryii tapawudy 100 V bolan iki no-
kadyn arasynda orun liytgedende, 5 m] is edilyar. g zaryadyn mukdary
(1C) naca den bolupdyr?

5. Batareyanyn EHGi 1,55 V. Ol garsylygy 3 (1 bolan dasky garsyly-
ga birikdirilende batareyanyn gysgyclaryndaky napryazeniye 0,95 V
-a deni boldy. Batareyanyn i¢ki garsylygy nama den?

6. EHG-i 30 V bolan batareya birikdirilen tok zynjyryndaky togum
gliyji 3 A -a den. Batareyanyn gysgyclaryndaky napryaZeniye 18 V. Ba-
tareyanyn icki garsylygyny we dasky zynjyryn garsylygyny tapym.

7. Tok ¢esmesi 5 () -li garsylykda birikdirilende zynjyrdaky togun
glyji 5 A ga, 2 Q -li garsylykda birikdirilende zynjyrdaky togun giiyji
8 A deni boldy. Cesmanin icki garsylygyny we EHG-ini tapyn.

8. Tok cesmesinin EHG-i 1,5 V. Gysga utgasma togy 30 A. Elementini
icki garsylygy nama den? Eger elementin garsylygy 1 (1 bolan tegege
birikdirilse, elementin polyuslaryndaky napryaZeniye naca den bolar?

9. EHG-i 1,5 V we 2 V bolan elementler birmenzes alamatly
polyuslary bilen birikdirilen. Batareyanyn polyuslaryna birikdirilen
woltmetr 1,7 V napryaZeniyani gorkezdi. Cesmelerin icki garsylyk-
larynyn m gatnasygyny tapyn.

10. EHG-i 1,3 V we 2 V bolan elementlerin i¢ki garsylyklary degis-

lilikde 0,1 Q we 0,25 () -a deii. Olar parallel birikdirilen. Zynjyrdaky to-
gun gliyjiini we elementlerin gysgyclaryndaky napryaZeniyani tapyn.

11. Tekiz kondensator plastinalaryndaky napryazeniye 150 YV,
zaryady 80 uC bolsa, kondensatordaky meydan energiyasy nama den?

12. Tekiz kondensator 2 pC zaryad alyp, 0,5 uJ meydan energiyasy-
na eye boldy. Kondensatoryn sygymy nahili bolyar?

13. Tekiz kondensatora 4:10° C zaryad berlende onun ener-
giyasy 20 mJ -a den boldy. Kondensator plastinalarynyn arasyndaky
napryazeniyani tapyi.

14. Giiyjenmesi 3-10° V/m bolan nokatdaky elektrik meydanynym
energiya dykyzlygyny tapyn (uJ/m?). Sertinl dielektrik sindirijiligi 4 -e
den.



iz bu bapda asakdaky temalar boyunca
maglumat alarsynyz:

e suwuklyklarda elektrik togy;

e Faradeyin birinji we ikinji kanuny;

e elektrolizden durmusda we tehnikada
peydalanmak;

e gazlarda elektrik togy;

e yarymgegcirijiler we olaryn metallardan
tapawudy;

e yarymgecirijilerin elektrik gecirijiligi;
e yarymgegirijili esbaplar we olaryn teh-
nikada peydalanylmagy.

|

[FSOBaTeJ1bHH)




Yapdan akyan suw,
duz ya-da kislota gary-
lan suw, masynyn akku-
mulyatorynyn i¢indaki
suwuklyklar ionly geci-
rijilige eye bolup, olar
elektrolit hasaplanyar.

NaCl

&

6.2-nji surat

SUWUKLYKLARDA ELEKTRIK TOGY.

1. Ion baglanysygy
2. Elektrolitler

Katod N1/ Néme iicin elektrolitde diir-
:: li alamatly ionlar o6zara dar-
,"“\ tysmagy netijesinde birlesip,

., neytral molekulalara 6éwriilip

\\ ’/ \\ ’/ galmayar? Nibhili sebibe gérd
:: :@: elektrolitde molekulalar hemise

P q [} \\ P 4 (] \\ ionlara béliinip duryar?

1. Ion baglanysygy

Bize malim bolsy yaly, kop maddalaryn atomlary bir-biri
bilen esasan lg diirli: metal baglanysyk, kowalent baglanysyk we
ion baglanysykda bolmagy miimkin. Ion baglanysygyna mysal
edip nahar duzy - natriy hlorid (NaCl)-i getirmegimiz miimkin.
Natriy (Na) atomynda 11 sany elektron bolup, olardan 1 sanysy
dasky elektron gabykda bolyar. Hlor (Cl) atomynda bolsa 17
sany elektron bolup, olardan 7 sanysy dasky elektron gabykda
aylanyar (6.1-nji a surat).

&

Na atomy Cl atomy Na*iony Cl-iony
a) b)
6.1-nji surat

Ahli himiki elementlerii ayratyn alnan atomy elekt-
roneytraldyr. Clinki atomyn yadrosyndaky polozitel zaryadly
protonlaryn sany yadronyn towereginde aylanyp gezyan otrisatel
zaryadly elektronlarynl sanyna den bolyar. Sonia gord, Na we Cl
atomlary elektroneytraldyr.

Hlor we natriy atomlary bir-birine yakynlasanda elektron-
laryn calysmak hadysasy bolup geg¢yar. Hlor atomy natriy
atomynyn dasky elektron gabygyndan 1 sany elektrony dartyp
alyar. Netijede hlor atomy otrisatel zaryadly hlor ionuna (CI-),
yagny Cl” + e -» Cl-a, natriy atomy bolsa poloZitel zaryadly natriy
ionuna (Na+),yagny Na“ - e -» Na* owrllip galyar (6.1-nji b surat).
Diirli alamata eye bolan natriy we hlorionlary bir-biri bilen (Kulon
giyjinin tasirinde) dartysyp, NaCl kristallik gozenegi emele
getiryar (6.2-nji surat). Munda nahar duzunyn molekulasynyn
emele gelmek reaksiyasy asakdaky yaly anladylyar:

2Na + Cl, = 2NaCl. (1)
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Ionlaryn arasynda Kulon giiyji sebépli emele gelen
himiki baglanysyga ion baglanysygy diyilyar.

2. Elektrolitler

Kabir suwuklyklar elektrik toguny gecirmegi, kabirlerinin bolsa
gecirmezligi miimkin. Kabir suwuklyklar elektrik toguny gecirmeyar,
meselem arassa (distillirlenen) suw. Kabir suwuklyklar, meselem,
duzlaryn, asgarlaryn we Kkislotalaryn suwdaky ergini elektron
gecirijilige eye bolmasa hem, elektrik toguny gowy geciryar. Beyle
erginler ionly gecirijilige eye bolyar.

Suwuklyklaryn elektrik toguny gecirmegi ya-da gecirmezligini
6.3-nji suratda gorkezilen yonekey enjamlaryn koémeginde
anyklamak mimkin. Bular esasan ¢iiyse gap we ona distrilen iki
sany komiir sterzen - elektrodlar, lampocgka, acar, tok cesmesi we
birikdiriji simlerden ybarat. Elektrodly ciiyse gaba distillirlenen suw
guylup, acar birikdirilende lampoc¢kanyn yanmayanlygyny goryaris.
Diymek, distillirlenen suw elektrik toguny gecirmeyar. Acary
ayyryarys we gapdaky suwa azajyk nahar duzuny (NacCl) salyp, acary
birikdirenimizde lampogkanyn yananlygyny goryaris. Diymek, duz
salnan suw elektrik toguny geciryan eken. Muna sebdp name?

Nahar duzy suwa salnanda suwun molekulalary nahar duzunyn
kristal penjirelerinin tistiinde yerlesen =~ Na+ we c 1 -
ionlaryny gursap alyar (6.4-nji a surat). Suwunn molekulalarynyn
otrisatel zaryada eye bolan tarapy kristallik gozenekdaki Na+
ionlaryny, suwun molekulalarynyn poloZitel zaryada eye bolan
tarapy bolsa Cl- ionlaryny gursap alyar we olary Kulon giiyji bilen
ozline cekyar. Netijede NaCl kristallik gézenegi dargap, suwun
icinde Na+ we Cl- ionlary emele gelyar. Olar suwun molekulalarynymn
gursawynda bolup tertipsiz we erkin hereketlenyar.

Erginlerde maddanyn polozitel we otrisatel ionlara
boéliinmek hadysasyna elektrolitik dissosiasiya diyilyar.

Elektrolitik dissosiasiya hadysasynda ionlar emele gelenligi
sebapli bu hadysa ionlar generasiyasy diyip hem atlandyrylyar.
Generasiya hadysasyny nahar duzunyn suwdaky ergininin mysa-
lynda asakdaky reaksiya arkaly anladyarys:

NaCl -»Na + CI-. (2)
Yokarda 6.3-nji suratda gorkezilen zynjyryi acary birikdirilende
polozitel Na+ ionlary otrisatel zaryadlanan katoda dartylyar sonun
licin polozitel zaryadlanan ionlara kationlar diyip atlandyrylyar.
Otrisatel Cl- ionlary bolsa poloZitel zaryadlanan anodga dartylyar,
sol sebépli otrisatel zaryadlanan ionlara anionlar diyip atlandyryl-
yar (6.4-nji b surat). Netijede zynjyrdan tok gecip baslayar.

Elektrolitde ionlar nage kop bolsa, ol elektrik toguny sonca
gowy geciryar.

Tebigatda ence
me maddalar ior
baglanysygyna\
eye. Olara duzlar,

asgarlar, Kkislota-
lar mysal bolyar.

6.3-nji surat

Elektrik c¢esmesi-
nin polozitel polyusy-
na birikdirilen elektro-
da anod diyip, otrisatel
polyusa  birikdirilen
elektroda bolsa katod
diyilyar.

QO
g A
O o )
=

> 2@%
< 0

&> - H,0 molekulalary

o

o e

”: |
o 0 o
NaCl ergini

6.4-nji surat
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Ionlara dissosirlenmegi netijesinde 6ziinden elektrik to-
guny geciryin asgar, kislota, duz we basga birlesmelerin er-
ginlerine elektrolitler diyilyar.

Amaly yumus

VX

B=+ L
clyse gap

/

K

6.5-nji surat

Maksady: nahar duzunyn suwdaky ergininden elektrik togunyn
gecisini dwrenmek.

Gerekli esbaplar: ciiyse gap, distillirlenen suw, nahar duzy, iki
sany elektrod, kontaktly esasy bolan lampocka, 9 V-lyk akkumulya-
tor ya-da galwanik element, agar, birikdirmek tigin sim.

Amaly yumsy yerine yetirmegin tertibi

1. Berlen elektrik shema (6.5-nji surata seredin) esasynda elek-
trik zynjyryny yygnan.

2. Ciiyse gaba distillirlenen suw salyp, agaryny birikdirin. Lam-
pockanyn yanmagyna ya-da yanmayandygyna gozeggilik edin. Son
agary ayryn.

3. Suw salnan gaba azajyk nahar duzuny salyn we acary birlesdi-
rin. Lampocgkanyn yanysyny gozeggilik edin. Son agary ayryn.

4. Suw salnan gaba yene biraz nahar duzuny salynl we agary bir-

5. (4) bent tejribani yene bir-iki gezek gaytalan.
Tejribe esasynda netije ¢ykary.

1. Ion we neytral atomyn arasyndaky tapawut ndmede?

2. lonly we elektronly gecirijilikde madda orun tiytgedip bilermi?
Jogabyriyzy esaslandyryn.

3. lon baglanysygyna mysallar getirin.

4. Suwuk yagdayda elektrik toguny gegirydn dhli maddalar elekt-
rolit bolarmy? Jogabyriyzy esaslandyryn.
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FARADEYIN BIRINJI WE IKINJI KANUNY

1. Elektroliz hadysasy .
2. Faradeyin birinji kanuny.
3. Faradeyin ikinji kanuny.

Sizin pikiririze gérd, galwanik elemen-
tin we akkumulyatoryn isleyis prinsipi
ndmesi bilen tapawutlanyar?

Oriki temada elektrolitiii alnysy we ondan tok gecmegi bilen ta-
nysdyk. Indi elektrolit arkaly tok gecende nahili hadysalaryii bolup
gecyanligi bilen tanysyarys.

1. Elektroliz hadysasy

Cliyse gaby alyp, ona distillirlenen suw we mis sulfat duzuny
(CuSO0) salyp, elektrolit alyarys. Mis sulfat duzy suwda erap, onun
molekulalary ionlara boliinmegi (dissosirlenmegi) netijesinde Cu?*
we SO 2~ jonlary emele gelyar. Cu** iony 6ziinin dasky elektron ga-
bygyndaky iki sany elektronyny yitiren we poloZitel 2 elementar
zaryada eye bolan mis atomynyn ionudyr. SO 2~ iony bolsa 2 sany
gosmaca elektron birlesdirip alan we netijesinde otrisatel 2 sany
elementar zaryada eye bolan sulfat ionudyr. Elektrolitde iki sany
elektrod - anod we katod diisiirip, 6.6-njy suratda gorkezilisi yaly
zynjyr diizyaris. Acgary birikdirsek, ampermetr elektrolit arkaly tok
gecyandigini gorkezyar. Cu?* polozitel ionlar katoda tarap, SO *~ otri-
satel ionlar bolsa anoda tarap tertipli herekete gelyar. Cu?* kationlar
katoda gelip, ondan 2 sany elektron alyar we neytral Cu atomlaryna
owrtilip, katodda oturyp galyar, yagny Cu** + 2e- — Cu . Elektrolit ar-
kaly tok gecmegi bilen katodda mis atomlary yygnanyp baryar. SO
anionlary anoda yetip gelende SO, > -nyn gursawynda gelen suwun
molekulalary 6ziinin elektronlaryny anoda beryar. Munda suwun
molekulalary dargayar we anodda kislorod gazyny boliip ¢ykaryar.

2. Faradeyin birinji kanuny

Inlis fizigi M. Faradeyiii geciren tejribeleri elektroliz hadysasyn-
da elektrodda boliinip ¢ykan maddanyn massasy elektroda tarap he-
reket edyan ionlaryn sanyna, yagny elektrolit arkaly gecyan zarya-
dyii mukdaryna bagly bolyanlygyny gorkezyar.

Elektrolitden elek-
trik togy gecende elek-
trodlarda madda bdolii-
nip ¢ykmak hadysasyna

elektroliz diyilyar.
Tok
cesmesi  Agar
+| =
-4
Anod Katod

6.6-njy surat

Elektrolitden elek-
trik toguny gecirip, ga-
ryndy maddalaryn dii-
ziiminden arassa madda
(metal ya-da gaz) boliip
almak miimkin.

Elektroliz wagtynda elektrodda bdéliinip ¢ykan maddanyn massasy elektrolitden

gecen zaryadyn mukdaryna goéni proporsional:
m-~q
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6.7-nji surat

......

asakda berlen denlik arkaly anlladyarys:

m = k-q (1)

munda m - elektroliz wagtynda boliinip ¢ykan maddanyii mas-
sasy, q - elektrolitden gegen zaryadyn mukdary, k - proporsionallyk
koeffisiyenti bolup, maddanyn elektrohimiki ekwiwalenti diyilyar.

Maddanyn elektrohimiki ekwiwalenti elektrolitden bir ku-
lon zaryad gecende elektrodda béliinip ¢gykan maddanyin mas-
sasyna san taydan den bolan ululykdyr:

k=m/q (2)

HBS-da elektrohimiki ekwiwalent birligi [k]=kg/C kabul edilen.
Diirli maddalaryn elektrohimiki ekwiwalenti tejribede anyklanan,
meselem, kiimiis tigin k = 1,118 mg/C, hlor ti¢in k = 0,367 mg/C, mis
ticin k=0,329 mg/(C, nikel ticin k=0,304 mg/C, alyuminiy ticin k= 0,094
mg/C.

Elektrolit arkaly gecen zaryadyn mukdaryny togun guyiji (I) we
togun gecis wagty (At) arkaly anladyp, yagny k=I-At bolyandygyny
hasaba alyp, elektrodda boliinip ¢ykan maddanyii massasy ticin
asakdaky anlatmany alyarys:

m = k-I-At. (3)

Faradeyinn birinji kanunyny asakdaky tejribe esasynda barlap
gormek miimkin. U¢ sany A, B we C wannalara birmenizes elektrolitler
guylup, olaryn elektrodlary bir-biri bilen 6.7-nji suratda gorkezilisi
yaly birikdirilydr. Surata gora, A elektrolitik wannadan gecyan I tok
guyji B we C elektrolitik wannalardan gecyan I, we I, tok gliyclerinin
jemine den bolyar: I, = I, + I . (3) formula gord, A, B we C elektrolitik
wannalarda elektroliz wagtynda bollinip ¢ykan maddalaryn massalary
m, = k-l At, my = kI -At va m_= k- -At ligin m, = m, + m_ gatnasyk
yerlikli bolyar. Bu tejribede tassyklanan.

3. Faradeyin ikinji kanuny

Faradey kop tejribelerde diirli elektrolitlerden diirli mukdarda
zaryad geciripdir. Ol elektrodlardaky boéliinip ¢ykan maddanyn mas-
sasyny olcemek netijelerine esaslanyp 1833-1834-nji yyllarda elek-
trolizin ikinji kanunyny acys edyar.

Walentlik (Z) - element atom-
larynyn himiki baglanysyklar emele
getirmek ukybyny gorkezyan harak-

— _ — | teristikasy.
_ J Maddanyn mukdary (v) - ber-
—| len maddadaky birmenzes gorniisda-

6.8-nji surat

AgNO, ki bolejiklerin (atom ya-da molekula-
lar) sanynyi 0,012 kg ugleroddaky
atomlar sanyna gatnasygyny ailadyan ululykdyr.
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Molyar massa (M) - mukdary 1 mol bolan maddanyn massa
sydyr.

Tejribe gurlusyna iins berip seredelini. U¢ sany elektrolitik wan-
na alyp, olaryn birinjisine natriy hlorid (NaCl), ikinjisine mis sulfat
(CuS0O ), Uglinjisine kiimiis nitrat (AgNO ) duzlarynyn erginlerini
salyarys. Elektrolitlere batyrylan elektrodlary geciriji simler bilen
6.8-nji suratda gorkezilisi yalyyzygider birikdirip, tok ¢cesmesine bi-
rikdiryaris. Munda birinji wannanyn katodynda natriy (Na) we ano-
dynda hlor (Cl, ), ikinji wannanyfi katodynda mis (Cu) we anodynda
kislorod (0% ), liglinji wannanyn katodynda kiimiis (Ag) we anodyn-
da kislorod (O ) boliinip ¢ykyar.

Wannalar yzygider birikdirileni ticin her bir elektrolitden gecyan
togun giiyji I birmenizes bolyar. Diymek, At wagt icinde elektrolitler
arkaly gecen zaryadyn mukdarlary g=I-At hem birmenzes bolyar.
Emma katodlarda boéliinip ¢ykan natriy, mis we kiimiis maddalaryn-
ynl massalary diirli bolyar. Muiia Na, Cu we Ag -laryn molyar massa-
lary we olaryn walentliginin diirli bolmagy sebapdir.

Bu tejribe elektroliz wagtynda her bir wannadaky katodda bo-
M (molyar massa)

liinen maddalaryn massalary 7 (walentligi)

naldygyny tassyklayar.

-Na goni proporsio-

Maddanyn molyar massasynyn walentligine gatnasygynal
M

2 maddanyri himiki ekwiwalenti diyilydr.

Bir walentli maddanyn himiki ekwiwalenti san taydan onurii
molyar massasyna den. Faradeyin ikinji kanuny maddanyn
elektrohimiki ekwiwalenti bilen onuni himiki ekwiwalentinii
arasyndaky baglanysygy atiladyar. Bu kanuny ol tejribeler esasynda
anyklapdyr. Faradeyii ikinji kanuny asakdaky yaly kesgitlenyar:

Maddanyn elektrohimiki ekwiwalenti onun himiki
ekwiwalentine goni proporsional:
M 1M
K~—yadak=—— 4
z” Fz @

Bu yerde 1/F proporsionallyk koeffisiyenti bolup, ol dhli maddalar
licin hemiselik ululykdyr. Bu aiilatmadaky F ululyga Faradeyiri hemiseligi
diyilyar we onuti san bahasy F ~ 96500 C/mol-a den.

Faradeyinn [ we Il kanunlaryny umumylasdyrmak ticin m = k q
formuladaky k-nyn yerine onun (4) denlikdédki anllatmasyny goysak,
asakdaky derilik emele gelyar:

M=z (%)

(5) arillatma gora elektroliz wagtynda walentligi 1-e den bolan
1mol madda boliinmegi lg¢in elektrolit arkaly gecyan zaryadyn
mukdary san taydan Faradeyin hemiseligine (96500 kulona) den
bolmaly. Elektrolitde walentligi Z -a deri bolan bir mol madda béliinip
c¢ykmagy ticin bolsa elektrolit arkaly Z-96500 kulon zaryad ge¢meli.

Elektroliz wagtyn-
da bélinip ¢cykan mad-
danyn massasy mad-
danyn elektrohimiki
ekwiwalentine hem-de
elektroliz  wagtynda
gecen zaryadyn muk-
daryna goni proporsio-
nal bolyar.

Elektroliz hadysa-
synda boéliinip ¢ykyan
maddanynn  massasy
akyp gecyin zarya-
dyn mukdaryna, mad-
danyn atomlarynyn
molyar massasyna
we walentligine bagly
bolyandyr.
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Mesele ¢ozmegin nusgasy
Kiikiirt kislotasynyn ergininden 0,1 A tok gecirip, 1 g wodorod

/ almak iicin niace wagt gerek? Wodorodyn (atom yagdayyndaky)
molyar massasy 1 g/mol, walentligi 1-e den.
Berlen: Formula: Coziilisi:

m=1g=1-10"kg m=k-q;q=1-t 96500 1-110°
M =1 g/mol =1-10- kg/mol T =
1=0,1A k=%% t:%-zl—m 10= 0l
Z=1 ~9.65-10°s ~ 268 sagat
Fz?96500 C/mol Jogaby: t ~ 268 sagat.
t=:

‘/@ 31-nji goniikme
: 1. Elektrolitik wannadaky duzly erginlerden geg¢yan tok giiyji 4

esse artanda, katodda wagt birliginde boélinip ¢ykyan maddanyn
massasy nahili tiytgeyar?

2. Eger elektroliz wagtynda CuSO, ergininden 100 C elektrik
zaryady gecen bolsa, katodda nédce mis bollinip ¢ykar?

3. Metal enjamlara sink bermek iicin elektrolitik wanna massasy
0,01 kg bolan sink elektrod goylan. Elektrod biitinley sarp bolma-
gy Ucin wanna arkaly ndge zaryad gecirmeli? Sinkin elektrohimiki
ekwiwalenti 3,4-10"7 kg/C.

4. Elektrolitden gecyan togun dykyzlygy 4:10* A/m? Elektro-
litde 100 s dowamynda boliinip ¢cykan hromun galynlygyny hasaplap
tapyn. Hromun dykyzlygy 7,2.10° kg/m?, elektrohimiki ekwiwalenti
1,8:107 kg/C -a der.

5. Kuwwaty 30 kW we napryaZeniyesi 30 V bolan gurlusyn biitin
energiyasy elektroliz iicin peydalanylsa, elektrohimiki ekwiwalenti
3:107 kg/C bolan maddadan 10 minutda néage boliinip ¢ykar?

\:/‘ 1. Maddanyri elektrohimiki ekwiwalenti ndhili fiziki mana eye?

2. Mis sulfat duzunyrm ergininden elektrik togy gecende ndme
sebdpden SO 7 ionlary anodda gegydn reaksiyada gatnasmayar?

3. Elektroliz wagtynda béliinip ¢ykan maddanyri massasy su
maddanyri molyar massasyna goni proporsionaldygy tejribede nd-
hili esaslandyrylyar?

4. Elektroliz wagtynda béliinip ¢ykan maddanyri massasy su
maddanynt walentligine baglylygyny tejribede ndhili barlamak
mitimkin?
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MESELELER COZMEK

Meseleler ¢cozmegin nusgasy

1.Ustiininmeydany 25 cm?bolandemircemcinigalyiilygy 0,08 mm
bolan kiimiis bilen 6rtmek ticin kiimiis duzunyn ergini arkaly nace
zaryad almaly? Kiimusin dykyzlygy 10,5-103% kg/m?3 -a der.

Berlen: Formula: Coziilisi:
$=25cm?=2,5-10°"m? | m=p-V=p-S-d; 2 kg 32 o1
d=0,08mm=28-10°"m m = k-q; _10’5.10 E.Z’S.lo m810"m 1878 C
k=1,118-10% kg/C g LS 4= 111810 °kg/C N

— .103 3 =
p ?10'5 10° kg/m k Jogaby: q = 1878 C.
q="7

2. 42 V napryaZeniya niyetlenen, peydaly kuwwaty 10 kW bolan
elktroliz gurlusynda 2 sagatda nage mis maddasy ¢oker?

Berlen: Formula: Coziilisi:
U=42V A=qU; A=Pt;
P=10kW=10*W Pt Pt 10 W-7,210°s

q:U;m:kq: K m=0,32910"° kg/C- =0,564 kg

t=2h=7,2-103s
k=0,329-10°kg/C
m="7? Jogaby: m = 0,564 kg.

32-nji goniikme /;?\'
1. 2 sagat dowam eden elektrolizde katodda 20 mg nikel ¢oken X['®

bolsa, elektroliz wagtynda elektrolitden gecen tok giiyji nahili
bolupdyr?

&

=

2. 12 V napryaZeniya niyetlenen 6 kW kuwwatly elektroliz
gurlusynda 2 sagadyit dowamynda nage kiimiis maddasy ¢oker?

3. Enjamy nikellemekde 3 sagadyn dowamynda elektrolitden
5 A tok gecip duranda nikel gatlagynyn galyiilygy 0,1 mm bolupdyr.
Nikel ortiilen meydan nage bolupdyr? Nikelin dykyzlygy 8900 kg/m?
-a den.

4. Cemcani iki walentli nikel bilen 6rtmek lgin 20 minudyn
dowamynda elektrolit arkaly 15 A tok gecirilip duruldy. Cemg¢a ¢oken
nikel gatlagynyn massasyny tapyn.

5. Elektrolid yerine CuSO ergininden peydalanylypdyr. Misin
elektrohimiki ekwiwalentini anyklan.

6. Mis kuporosynyn suwdaky ergininden ybarat bolan elektrolit-
den 12,5 C zaryad gecdi. Elektrolite batyrylan katodda na¢ce mukdar-
da mis ¢okiipdir?
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6.9-njy surat

ELEKTROLIZDEN DURMUSDA WE TEHNIKADA
PEYDALANMAK

1. Mis boliip almak.
2. Galwanostegiya.
3. Galwanoplastika.

Cylsyrymly sekilddki zatlaryn iisti néhili yol bi-
len nikel, kiimiis, altyn yaly metallaryn yuka gatla-
gy bilen ortiilydr?

1. Mis boliip almak

Elekrotehnikada arassa mis kop peydalanylyar. Misiii yokary
elektrik gecirijilige eyedigi méhiim ahmiyete eye. Yone misin diizii-
mine azajyk mukdarda basga maddalaryn girizilmegi, onun elektrik
gecirijiliginin peselmegine getiryar. Arassa mis diirli garyndylardan
asakdaky usul bilen béliip alynyar.

Uly gowrlimli elektrolitik wanna mis kuporosynyn ergini bilen
doldurylyar. Onun icine arassa misden tayyarlanan yuka plastinkalar
parallel edip diisiirilyar (6.9-njy surat). Elektrik cesmesinin otrisatel
polyusyna birikdirilyan seyle arassa mis plastinkalary katod wezi-
pesini yerine yetiryar. Katodlaryn arasyna parallel edip galyn anod
plastinkalar diistirilyar. Anod wezipesini yerine yetiryan plastinkalar
arassalanan misden tayyarlanyar. Wagtyn gecmegi bilen katod plas-
tinkalar barha galyiilasyar, anod plastinkalar bolsa yukalyar. Wanna-
dan ¢ykaryp alnan galyn plastinka arassa misden ybarat bolyar.

Misden dasary alyuminiy, magniy, natriy, kaliy, kalsiy yaly metal-
lar hem elektroliz usulynda alynyar. Olardan in kép peydalanylyany
alyuminiydir. Eger alyuminiy laboratoriya usuly bilen alynsa, ol altyn
yaly gaty gymmat bolardy.

2. Galwanostegiya

Demirden yasalan zatlaryn tsti oksidlenmegi netijesinde olar
tiz poslayar. Pos bolsa yuwas-yuwasdan metaly dargadyar we ondan
tayyarlanan zatlaryn desilip galmagyna sebdp bolyar. Adatda, ansat
oksidlenyan metallardan tayyarlanan zatlaryn tisti kyn oksidlenyan
basga metallar, sol sanda nikel, sink, kiimiis, altyn yalylaryn yuka
gatlagy bilen ortiilyar. Nikellenen ¢emce, pycak, caynek yaly diirli
gap-¢anaklardan durmusda kop peydalanyarys.
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Elektrolizden peydalanyp, zatlaryn iistiini Kkyn
oksidlenyin metallar bilen 6rtmek galwanostegiya diylip
atlandyrylyar.

6.10-njy suratda gorkezilen elektrolitik wannalar arkaly malim
wagtynl dowamynda tok gecirip durulsa, zatlaryn tisti kiimiis gatlagy
bilen ortiilyar. Zatlaryn istline kiimiis caymak iicin elektrolit hok-
miinde kiimiis duzlarynyn ergini, anod hokmiinde kiimiis plastinka
alynyar. Altyn caymakda bolsa elektrolit ligin altyn duzlarynyii ergi-
ni, anod t¢in altyn plastinka peydalanylyar.

3. Galwanoplastika

Elektrolizin komeginde ¢ylsyrymly sekildaki tstlerin we zatla-
ryn anyk nusgalaryny almak miimkin. Meselem, tagta oyup islenen
nagsyn nusgasyny almaly bolsun. Mununi iicin tagtanyi nagys salnan
bolegine 6ran yuka edip grafit calynyar, netijede onuii bu bolegi tok
geciryan bolyar. Tayyarlanan tagta mis kuporosynyn erginine salyn-
yar. Tagtanyn tstindaki grafit gegiriji sim arkaly tok ¢cesmesinin ot-
risatel polyusyna birikdirilyar, yagny grafit gatlagy katod wezipesini
yerine yetiryar. Anod hokmiinde bolsa elektrolite diisiirlen mis plas-
tinkasyndan peydalanylyar. Grafitin tsti yeterli galynlykdaky mis
gatlagy bilen ortiilenden son elektroliz prosesi togtadylyar we mis
gatlak tagtadan boltinip alynyar. Munda mis gatlagynyn sekli tagtan-
yn Ustiindaki nagsyn neyetiw (ters) teswirinden ybarat bolyar. Tag-
tadaky oyuk yerler mis neyetiwde giibercek bolup, glibercek yerler
bolsa neyetiwde oyuk bolup ¢ykyar. Neyetiw teswir nagsyn hakyky
teswirini almak tli¢in galyp wezipesini yerine yetiryar.

Seydip alnan neyetiw teswire matrisa diyilyar. (Matrisa latynca
s0z bolup, ene diyen manyny arilladyar). Matrisa caphanalarda harp-
laryn nusgasyny guymak, medal, teiiiie, stamp yalylary tayyarlamak
licin peydalanylyan galypdyr.

Sekil emele getirmek ii¢cin zatlaryn istiine elektrolitik
usulda metal caymak galwanoplastika diylip atlandyrylyar.

6.10-njy surat

1. Elektrolizin komeginde bdliinip alynyan arassa misin diizii-
minde basga maddalaryn atomlary bolmagy miimkinmi? Jogabynyzy
esaslandyryp berin.

2.Name sebapden gap-¢anaklaryn tsti kyn oksidlenyan metallar
bilen ortiilyar?

3. Galwanostegiyada elektrolit h6kmiinde kislota ya-da asgarlar-
yn suwdaky ergininden peydalanmak bolarmy?

4. Galwanoplastika tli¢in ndhili metallardan peydalanmak mak-
sada layyk?

131



Gaz arkaly elekt-
rik togunyn gecis pro-
sesine gaz razryady
diyilyar.

Adaty sertlerde
gaz elektrik toguny
gecirmeyar, yagny die-
lektrik  hasaplanyar.
Gyzdyrmalk, giiycli s6h-
lelenme, elektrik mey-
danynyn tdsiri astyn-
da gaz elektrik toguny
gecirydn gursaw ow-
riilyar.

GAZLARDA ELEKTRIK TOGY

1. Gazlarda elektrik razryady
2. Gazlaryn ionlasmagy
3. Gaz razryadlarynyn gorniisleri

Yyldyrymyri we gok giirriildisiniii tapawudy ndmede?
Ndme licin yyldyrym képlenc kép gatly binalaryrn yo-
karky bélegine diisydr?

Gazlarda elektrik toguny gecirmek hadysasy metallardaky we
elektrolitlerddki tok gecis hadysalaryndan nahili tapawutlanyar?
Gazlarda tok dasayan bolejikler namelerden ybarat? Gazlardan tok
gecmek hadysasyndan giindelik durmusda nahili peydalanmak
miimkin? Bu temada sular yaly soraglara jogap tapyarys.

1. Gazlarda elektrik razryady

Tekiz howa kondensatoryny alyp, onun plastinalaryny elektro-
metre birikdiryaris. Munda elektrometrin strelkasynyn gorkezijisi
wagtyn gecmegi bilen iiytgemeyar diyen yaly, yagny kondensatoryn
plastinalaryndaky zaryad kemelmeyar (6.11-nji a surat). Bu bolsa
kondensatoryn plastinalarynyn arasyndaky howa arkaly elektrik
zaryadynyn ge¢meyanligini gorkezyar. Diymek, gurak howany otag
temperaturasynda dielektrik diyip hasaplamak mimkun.

Sem yakyp, kondensatoryn plastinalarynyn arasyndaky howany
gyzdyralyn. Sol wagt elektrometrin strelkasynyn gorkezijisi keme-
lip baslayar, yagny kondensatoryn plastinalary zaryadsyzlanyar
(6.11-nji b surat). Muna sebdp kondensatoryn plastinalarynyn
arasyndaky howadan elektrik zaryadynyn akyp ge¢megidir. Diymek,
gyzdyrylan howadan tok gecyar. Gyzdyrylan howa gegciriji bolyar.

2. Gazlaryn ionlasmagy

Atmosfera diirli gazlaryn gosulysmagyndan ybarat bolup, atmos-
feranyn asaky gatlagyndaky howanyn diiziiminde géwriim boyunca
azot (N,) ~ 78,08%, kislorod (0,) ~ 20,94%, argon (Ar) ~ 0,93%
we basga gazlar, sol sanda, bogujy gaz (CO,), neon (Ne), geliy (He),
kripton (Kr), wodorod (H,), suw bugy (H,0) yaly gazlar bar. Otag
temperaturasynda howadaky &ahli atomlar we molekulalar neytral
yagdayda bolyar. Howa gyzdyrylanda neytral atomlar we moleku-
lalar ionlagyar. Bu hadysanyi nahili ge¢yandigini argon inert gazy-
nyil mysalynda goriip ¢ykalyn. Argon atomynyn yadrosynyn towe-
reginde 18 sany elektron aylanyp yoryar. Argon atomlarynyn dasky
elektron gabygynda 8 sanydan elektron bolup, olar doygun gabyk
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hasaplanyar (6.11-nji ¢ surat). Argon atomynyii yadrosy we elekt-
ron gabygynda degislilikde +18e we -18e zaryad bar. Ayratyn alnan
Ar atomlary elektrik taydan neytraldyr. Gyzdyrylanda Ar atomyny
dasky elektron gabygynda bolan elektronlaryii energiyasy artyar we
olardan biri atomy terk edyar: Ar°—Ar*+e". Bir sany elektronyny yiti-
ren Ar atomy bolsa polozitel Ar+ ionuna éwrilyar (6.11-nji d surat).
Seylelikde gazda poloZitel we erkin hereketlenyan elektronlar peyda
bolyar.

b) c

® 18 proton ® 22 neytron

6.11-nji surat ® 18 elektron

6.11-nji b suratda berlen kondensatoryii plastinalarynyn arasyn-
daky howa gyzdyrylanda edil Ar* ionlary yaly emele gelen poloZitel
ionlar elektrik meydanynyn tasirinde kondensatoryn otrisatel zaryad-
lanan plastinalaryna tarap, otrisatel ionlar we atomlaryndan béllinip
c¢ykan erkin elektronlar bolsa kondensatoryn poloZitel zaryadlanan
plastinalaryna tarap hereketlenyar. Netijede howadan tok gegyar. Diy-
mek, gazlarda elektrik toguny emele getirmek {icin onun atom ya-da
molekulalaryny ionlasdyrmak we emele gelen ionlary we erkin elek-
tronlary tertipli herekete getirmek iicin gaza dasky elektrik meydany-
ny goymak gerek bolyar.

Gazlaryn elektrik gecirijiliginde, bir tarapdan, ionlaryn gatnasma-
gy elektrolitlerin elektrik gecirijiligine, ikinji tarapdan, elektronlaryii
gatnasmagy metallaryn elektrik gecirijiligine menzeyar.

Gazlaryn elektrik gecirijiligi poloZitel we otrisatel ionlar hem-de
erkin elektronlaryi tertipli hereketinden ybarat.

Gazdaky erkin elektron we polozitel ionlaryn birlesmegi netije-
sinde yene-de neytral atomlaryi emele gelmegi hem miimkin.

Gazy ionlasdyryan dasky tasir togtadylan wagtynda zaryadly bo-
lejiklerin rekombinasiyasy sebapli gazdaky ionlar neytral bolejiklere
owrllyar we gaz yene-de dielektrik bolup galyar. Gaz atomlaryny dine
gyzdyrmak yoly bilen dal-de, eysem ona sohle tasir etmegi ya-da gliyc-
li elektrik meydany tasir edip hem ionlasmagy miimkin. Elektrik mey-
danysyz gazyn atom ya-da molekulalaryny ionlasdyryan dasky cesme
dagsky ionizator diyip atlandyrylyar.

3. Gaz razryadlarynyn gorniisleri

Gaz razryady tebigatyna gora 6zbasdak we 6zbasdak dal razr-
yadlara boliinyar.

Ozbasdak dil razryad elektrik meydanynyti giiyjenmesi yokary
bolmadyk, 6zbasdak razryad bolsa giiyjenmesi yokary bolan elektrik
meydanlarynda emele gelyar.

o

.

@

d) °
18 proton
17 elektron

Elektron bilen
polozitel zaryadly ion-
laryn gosulmagy neti-
jesinde neytral atom-
laryn emele gelmek
hadysasyna gazlarda
zaryadlaryrni rekombi-
nasiyasy diyilyar.

Gyzdyrmak, giycli
sohlelenme, elektrik
meydanynyn tasirinde
gazda polozitel we ot-
risatel ionlar hem-de
erkin elektronlar eme-
le gelyar. Bular gazlar-
da elektrik zaryadyny
dasayan boélejikler ha-
saplanyar.
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B

Dine dasky ioniza-
toryn tasirinde bar bo-
lup, dasky ionizatoryn
tasiri togtadylanda
sonydn gaz razryada
o6zbasdak ddl razryad,
dasky ionizatoryn ta-
siri bolmanda hem bar
bolyan gaz razryady-
na 6zbasdak razryad
diyilyar.

6.12-nji surat

Gaz razryadynyn emele gelyan sertine gorda 6zbasdak razryad
birnace gorniisde bolyar: koreyan razryad, uggun razryady, tacli raz-
ryad, yay razryad.

Kéreyin razryad. Yapyk ciiyse nay alyp, onuii icine iki sany
elektrod - anod we katod berkidyaris. Elektrodlara birnage yiiz wolt
napryazeniye beryaris. Nayyn i¢cinddki howanyn basysy atmosfera
basysyna (~ 10° Pa) deii bolanda gaz arkaly elektrik togy gegmeyar.
Nasosynt komeginde nayyn i¢inddki howany yuwas-yuwasdan so-
rup alyp, gazyn basysyny 10 esse kemeldenimizde (~ 10* Pa) gaz
razryady duylup baslayar, gazdan tok gecip baslayar. Gazyn bas-
ysy 20 esse kemelende (~ 5-10% Pa) katod bilen anodyn aralygyn-
da s6hlelenyan snur peyda bolyar. Basys 250-350 esse kemelende
(~ 300-400 Pa) elektrodlaryn aralygyndaky nayyn biitin gowriimini
koreyan yagtylyk ortydr. Sonun ligin beyle razryad kéreydn razryad
diyipatlandyrylyar.Kéreyanrazryaddagazarkalygecyantokdykyzlygy
1-5 mA/cm? towereginde bolyar. Her diirli gazlar her diirli renk-
de sohle sagyan koreyan razryady emele getiryar (6.12-nji a su-
rat). Koéreyan razryaddan gijeki reklama ¢yralarynda peydalanylyar
(6.12-nji b surat).

Uc¢gun razryady. Howada bir-birinden ayrylan iki sany elektrod
alyp, olary yokary napryazeniye ¢esmesine birikdirelinl. Napryaze-
niye barha artdyrsak, onuii belli bir bahasynda elektrodlaryi arasyn-
da yalpyldylar peyda bolyar (6.13-nji surat). Seyle yalpyldy u¢gun
razryady diyip atlandyrylyar. Ucgun razryady wagtynda giirriildeyan
ses esidilyar we giiycli yagtylyk ¢cykyar.

Adatdaky sertde howada elektrodlaryi aralygynda elektrik mey-
danynyn giiyjenmesi 30 000 V/cm-e yetende uggun razryady emele
gelyar.

Uggun razryad tebigatda bulutlarynn arasynda (6.14-nji su-
rat) ya-da bulut bilen yer tistiiniii arasynda (6.15-nji surat) yyldyr-
ym gorniisinde bolup gecyar. Bulutlaryn arasyndaky napryaZeniye
100 000 000 V-dan hem kép bolmagy miimkin. Yyldyrym wagtynda
beyle bulutlaryn arasyndaky howa arkaly gecen toguii giiyji 10 000 A
-ayetyar. Ucgun razryadynyn dowamlylygy 1+20 ms aralygynda bolyar.

Tdcli razryad. Elektrik meydanynyn giiyjenmesi diypli liytgey-
ji yiti ugly elektrodlaryn towereginde tacli razryady emele gelyar
(6.16-njy surat). Tacli razryadyny gok giirriildili ya-da tupanly giin-
de tebigy yagdayda belent binalaryn yokarsynda ornasdyylan yiti

6.13-nji surat

6.14-nji surat 6.15-nji surat
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ucly metal jisimlerin towereginde (6.17-njy surat), denizde yilizyan
gami magtasynyi yiti ugly boleklerinin towereginde (6.18-nji surat),
ucup baryan ugaryi yiti ugly boleklerinin towereginde (6.19-njy su- \

rat) gormek miimkin. Tagli razryadyny difie bir yiti ucly elektrodlaryn

towereginde dal-de, eysem yokary napryazeniyeli elektrik liniyalaryn-

da ornasdyrylan gegiriji simlerin towereginde hem géormek miimkin.

6.16-njy surat 6.17-nji surat 6.18-nji surat

Tacli razryadyn emele gelmeginin esasy serti: elektrodyn yiti ujun-
yn towereginde emele gelen elektrik meydanynyi giiyjenmesi elek-
trodlaryn toweregindaki sertin basga bolegine gora 6ran uly baha eye
bolmaly. Howa licin normal sertde elektrik gliyjenmanin 30 000 V/cm
bahasyndan baslap elektrodyn yiti ujunyn towereginde tag sekilin-
daki parlamak emele gelip baslayar. Beyle razryadda ionlasma hady-
sasy dine tagli elektrodyn yakynynda bolmagy bilen harakterlenyar,
ikinji elektrodda bolsa tacli razryady emele gelmeyar.

Duga razryady. 1ki sany komiir elektrod alyp, olara 40-50 V
napryazeniye berelin. Olaryn uclaryny bir-birine degrip, sonl biraz
uzaklasdyryarys. Munda elektrodlaryii uglarynyin arasynda go-
zUni gamasdyryan parlamak - elektrik duga razryady hasyl bolyar
(6.20-nji surat).

Elektrik duga razryady 6ran kuwwatly yagtylyk cesmesidir. Bey-
le elektrik dugalaryndan proZektorlarda, mayaklarda, proyeksion
apparatlarda (6.21-nji surat) we basga gurluslarda peydalanylyar.
Duga razryadynyn temperaturasy oran yokary bolanlygy ticin me-
tallary eretmekde we kebsirlemekde (6.22-nji surat) peydalanyarlar.
Yokary hilli polat almakda giiy¢li elektrik duga peydalanylyar.

6.19-njy surat

6.20-nji surat

Gaz arkaly elektrik togunyn gecmegine gaz razryady diyilyir. Emele gelis sertine gora
gaz razryady iki gorniise boliinyar: 6zbasdak we 6zbasdak dil gaz razryadlary. Ozbasdak gaz
razryadlary birnicge gorniisde peyda bolyar: koreyin razryad, u¢gun razryady, ticli razryad,
duga razryady.

6.21-nji surat 6.22-nji surat
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Mesele ¢cozmegin nusgasy

Tekiz kondensator 6 kV napryazeniyeli ¢esma birikdirilen. Eger
/ meydanyi giiyjenmesi 3 MV/m bolanda howanyn zarby netijesinde
ionlasma baslansa, plastinkalaryn arasyndaky aralyk nahili bolanda

howanyn desilmek hadysasy bolyar?

Berlen: Formula: Coziilisi:
U=6kV=6-103V U 6103 V
E=3MV/m=310°V/m | E=7 Zm:ZlO’am:me

-2
d=7? Jogaby: d = 2 mm.

‘6@ 33-nji goniikkme
4 1. Elektrodlara eye bolan ciiyse kolba seyreklesen argon gazy
bilen doldurylan. Argon atomyny ionlasdyrmak iicin onia bat bilen
urulyan elektron energiyasy = 2,5-10*® ] bolmaly. Elektrodlara berlen
napryazeniyanin tdsirinde hereketlenyan elektron Ar atomyny ion-
lasdyrmak ticin nahili potensiallaryn tapawudyny gecirmeli?

2. Yyldyrymyn dowamlylygy 1 ms bolup, bir yalpyldan wagtynda
gocen zaryadyn mukdary 20 C we napryaZeniyesi 2 GV -a den bo-
lupdyr. Yyldyrymyi bir yalpyldandaky toguii giiyji we kuwwaty nice
bolyar? Yyldyrym 5 gezek yalpyldan bolsa, nice energiya boliinip
cykyar?

3. Bulutly glinde gysga mohletli yyldyrym cakanda howadaky gaz
razryadynyi tok giiyji 5-103 A -a yetdi. Munda go¢en zaryad mukdary
6 C bolan bolsa, yyldyrymyn niace wagt dowam edendigini tapyn.

4. Wakuumda yerlesen katod we anod elektrodlaryna berlen

napryazeniyanin tasirinde anoda her sekuntda 4-10'® sany elektron
yetip barsa, anody1 togy ndce ampere deni bolar?

1. Gazlarda elektrik togunyri ndhili emele gelydndigini diistindirin.

2. Gaz atomyny ya-da molekulalaryny ndhili yollar bilen ionlasdyr-
mak mtimkin.

3. Gaz razryadyndan durmugsda we tehnikada ndhili maksatlarda
peydalanylyar?

4. Ozbasdak we 6zbasdak ddl razryadlaryri tebigatyny diisiindiriri.

5. Gaz razryady Omur kanunyna boyun egydrmi? Pikirinizi esas-
landyryn.
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YARYMGECIRIJILER WE OLARYN
METALLARDAN TAPAWUDY

1. Yarymgecirijileriii metallardan tapawudy
2. Yarymgegirijili maddalar

1. Temperatura géterilende metallaryn garsylygy nédme se-
béipden artyar?

2. Yarymgecirijilerde temperatura géterilende garsylygyri
kemelmegine nédme sebdp bolyar diyip piker edydirsiniz?

Yarymgeciriji maddalaryti elektrik gecirijilik tebigatyny bilmek
tcin olaryn nahili maddalardygyny, nahili gurlusa eyeligi, tok dasayjy
bolejiklerinin ndmelerden ybaratlygy, elektrik gecirijiligin namelere
baglylygyny bilmelidiris.

1. Yarymgegirijilerin metallardan tapawudy

Tebigatda seyle maddalar bar: olarda adatdaky sertde zaryad
dasayjylaryn erkin elektronlar konsentrasiyasy, yagny gowriim bir-
ligindaki erkin elektronlaryn sany gecirijilere gora oran kici, emma
dielektriklere (izolyatorlar) gora oran uly baha eye bolyar. Sol se-
bapli olaryn elektrik gecirijiligi gecirijileriikkiden 6ran kici, emma
dielektriklerifikiden 6ran uly bolyar. Beyle maddalara yarymgeciriji-
ler diyip atlandyrylyar. Elektrik gecirijilik tebigaty we ayratynlyklary
boyunca yarymgeciriji maddalar metallardan tapawut edyar. Dasky
tasirler, meselem, gyzdyrmak, yagtylygyn tasir etmegi ya-da diizi-
mine basga himiki element atomlaryny girizmek arkaly yarymgeci-
rijilerini elektrik gecirijiligini diiypli tiytgetmek miimkin. Metallaryi
bolsa beyle tisirlere duygurlygy 6rin pes. Yarymgecirijileriii dasky
tasirlere duygurlygyndan peydalanyp olardan diirli elektron esbap-
lar, sol sanda, diodlar, tranzistorlar, mikroshemalar, dolandyrys ele-
mentleri, termorezistorlar, fotoelementler, fotodatcikler, fotorezis-
torlar, yagtylyk diodlary we suiia merizes esbaplar isldp ¢ykarylyar.

Metallar we yarymgecirijilerin elektrik gecirijiliginini temperatu-
ra baglylygyny 6.23-nji suratda gorkezilen gurlusyn kémeginde bar-
lap bileris. Munun ti¢in metal gegiriji we yarymgegirijileri milliam-
permetr arkaly batareyka birikdiryaris we olary gyzdyryarys. Metaly
gyzdyranymyzda zynjyrdaky milliampermetrin gorkezijisi kemelyar,
yarymgecirijini gyzdyranymyzda bolsa milli ampermetrin gorkeziji-
si artyar. Diymek gyzdyrylanda metalyi elektrik gecirijiligi kemelyar,
yarymgecirijininki bolsa artyar.

6.23-nji surat
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2. Yarymgecirijili maddalar
Hazirki giinde yarymgecirijili elektronika esbaplaryny ondiir-
/ mekde in kop peydalanylyan maddalardan biri kremniy maddasydyr.
Ciinki kremniy tebigatda giti yayran bolup, Yer gabygynyti ~ 27,6% -i
dlizyar. Sununi bilen birlikde kremniy zaherli madda dal, onia tehno-
logik bejergi bermek ansat.

Guindelik durmusda peydalanylyan kompyuterler, el telefonlary,
smartfonlar, elektron sagatlar, lazerler, radio, telewizor, elektron do-
landyrys gurluslary yarymgeciriji maddalaryn esasynda ondiirilyar.
Yarymgeciriji maddalar bolmasa hazirki zaman tehnikasynyi 6siisi-
ni goz 6nine getirip bolmayar.

Amaly yumus.
=[x I Maksady: yarymgecirijili fotoelementin isleysini 6wrenmek.

Gerekli esbaplar: fotoelement, milliampermetr, yagtylyk ces-
mesi, durli renikli ciiyseler, birikdirmek tigin simler.

Isin yerine yetirilisi
1. Fotoelementi esasa berkidip, birikdiriji simlerinn komeginde
ony milliampermetre birikdirin (surata seredin). Fotoelementin gys-

gyclary bilen milliampermetrin gysgyclarynyn «+» we «-» polyusla-
rynyn gabat gelmegine {ins berin.

2. Fonary (yagtylyk cesmesi) yakyp, fotoelementin listiini yagtyl-
dyn.

3. Fotoelementinn meydanyny giiycli we giiycsiiz yagtylyk sohle-
leri bilen yagtyldyp, milliampermetrin gorkezijisine gozegcilik edin.

4. Fotoelementi diirli renkdaki sohleler bilen yagtyldyp (munun
ticin yagtylygyn yoluna diirli refikdéki ¢iiyseleri yerlesdirmek miim-
kin), milliampermetrin gorkezijisine gozeggilik edin.

Tejribede gorenleriiiiz boyunga netije ¢ykaryi.

renkli ciiyseler

1. Temperaturanyii artmagy bilen yarymgecirijinin elektrik garsy-
lygy ndhili tiytgeydr? Jogabyryzy esaslandyryp berirn.

2. Elektrik hdsiyetleri boyunga yarymgecirijiler metallardan nd-
mesi bilen tapawutlanyar?
3. Ndhili hdsiyetlerine gérd kdbir maddalara yarymgecirijiler

......
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YARYMGECIRIJILERIN ELEKTRIK GECIRIJILIGI

1. Elektron gecirijilik.
2. Desijekli gecirijilik.
3. Garyndyly yarymgecirijiler.
Elektron esbaplarda (kalkulyator, smartfonlar, noutbuklar)
yarymgeciriji elementler ndhili wezipeleri yerine yetirydr?

1. Elektron gecirijilik

Kremniy atomyndaky kowalent baglanysyklar giiycli bolup,
pes temperaturalarda olardaky elektronlar atomlaryn gursawynda
bolyar. Su sebapli pes temperaturalarda kremniyde erkin elektronlar
bolmayar diyen yaly, netijede kremniy elektrik toguny gecirmeyar.
Temperatura goterilende kowalent baglanyslardaky elektronlaryn
kinetik energiyasy artyar. Kabir kowalent baglanyslar iiziilip bas-
layar. Elektronlar atomdan béliinip, erkin hereket edyan elektrona
owrilyar (6.24-nji surat). Erkin elektronlar belli bir atoma dal-de,
eysem biitin kristallik gozenege degisli bolup, géwriim boyunca er-
kin hereketlenip bilyar. Elektrik meydany bolmanda erkin elektron-
lar gowrliim boyunca tertipsiz hereket edyar. Eger kremniye dasky
elektrik meydan berilse, meydanyn tasirinde erkin elektronlaryn
tertipli orun tliytgetmesi emele gelyar we elektrik toguny emele ge-
tiryar (6.25-nji surat). Yarymgecirijilerde erkin elektronlaryii orun
liytgetmesi sebdpli tok emele gelmegine elektron gecirijilik ya-da
n-gorniisddki gecirijilik diyilyar (latynca. neyetiwus - otrisatel).

2. Desijekli gecirijilik

Kremniynini kowalent baglanysyndaky jiibiit elektronlardan bi-
rinin ¢ykyp gitmegi netijesinde bos jay - desijek emele gelyar (6.24-
nji surat). Neytral atomdan otrisatel zaryadly elektronyn ¢cykyp
gitmeginden hasyl bolan desijek poloZitel zaryada eye bolyar. Desi-
jek zaryadynyn mukdary (k) elementar zaryadyn mukdaryna dei:
k =1,6-10" C. Seylelikde, desijek yarymgecirijininn kowalent baglan-
ysygynda elektron eyelemegi miimkin bolan bos jaydyr. Taze emele
gelen desijegi basga kowalent baglanysdaky elektron gelip dolduryar
we desijek gocyar. Seylelikde, desijek yarymgecirijinin biitin mey-
dany boyunca goclip yoryar. Elektrik meydan bolmasa, desijeklerin
beyle gocmesi tertipsiz yagdayda bolup gecyar. Yarym gecirija dasky
elektrik meydan berilse, desijekler meydanyii ugrunda gogyar we
elektrik toguny hasyl edyar (6.25-nji surat). Yarymgecirijilerde desi-
jeklerin gatnasmagyndaky elektrik gecirijilige desijekli gegirijilik
ya-da p gorniisdaki gecirijilik diyilyar (latyn. pozitivus - poloZitel).

Seylelikde,sap (hig hili garyndylarsyz) yarymgecirijilerde erkin
elektronlaryn hereketi bilen bagly elektron gecirijilik, desijeklerin
hereketi bilen bagly desijekli gecirijilik bolyar. Sap yarymgecirijiler-
de bir sany erkin elektron hasyl bolanda hokman bir sany desijek
hem emele gelyar. Sonui li¢in sap yarymgecirijilerde erkin elektron-
laryn sany desijeklerin sanyna den bolyar.

= _ elektron

baglanygyklar
6.24-nji surat

o Edasky

- erkin elektronlaryi tertipli
hereketidir

©— desiklerin tertipli ugry

6.25-nji surat

Yarymgecirijiler-
de zaryad dasayan
bélejikler elektronlar
we desijekler hasap-
lanyar.
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6.26-njy surat

Yarymgecirijinin
diiziimine girizilende
elektronyny beryin
garynda donor garyn-
dy diyilyar.

b)

6.27-nji surat

Yarymgecirijiden ge¢yan tok giiyji (I) elektronlar (I) we desijek-
lerini (/) hasyl eden tok giiyclerinin jemine den:
I=1+1, (D
Sap yarymgecirijilerde erkin elektronlar we desijeklerinn sany
kem bolany ticin olaryn elektrik gecirijilik ukyby Kici bolyar.
Garyndylarsyz, arassa yarymgecirijidiki elektrik geci-
rijilige hususy gecirijilik diyilyar.

Garyndyly yarymgecirijiler

Donor garyndylar. Indi arassa kremniye azajyk garyndy girizelin.
[1ki kremniy kristallik gozenegine himiki elementlerin déwlirleyin jed-
welinin basinji toparynda yerlesen fosfor (P) elementiniii atomlaryny
girizelin. Fosfor atomynyn dasky elektron gabygynda 5 sany walent
elektron bar. Fosfor atomy kremniynin kristallik gézenegine girizilen-
de ol gozegegin diiwiinine yerlesip, gonisy 4 sany kremniy atomy bilen
doygun kowalent baglanysyklary emele getiryar (6.26-njy a surat).
Munda fosforyii 4 sany walent elektrony gatnasyar, basinji elektron
bolsa himiki baglanysykda gatnasman bos galyar we atomyny terk
edyar. Bu elektron biitin gowriim boyunca hereketlenyan erkin elek-
trona owrlilyar (6.26-njy b surat). Bir sany elektronyny yitiren fosfor
atomy polozitel iona 6wriilyar. Fosfor ionlary kremniy atomlary bilen
berk kowalent baglanysykda bolanlygy sebapli bir yerden basga yere
goclip yormeyar we we tok gecirmekde gatnasmayar. Diymek, bey-
le girizilen atomlar dinie erkin elektronlary emele getiryar. Kristallik
gozenegin diiziimine enceme fosfor atomlaryny girizsek, kremniyde
erkin elektronlaryii sany desijekleriii sanyndan yiti artyp gidyar. Ya-
rymgecirijinin garsylygy bolsa yiti kemelyar.

Himiki elementlerin dowiirleyin jedweliniii V topar element
atomlary (P, As, Sb, Bi) kremniy we germaniyler tlicin donor garyndy
wezipesini yerine yetiryar. Donor garynda eye bolan yarymgegiriji-
lerde esasy tok dasayjy bolejikler elektronlar bolanlygy ti¢in olara n
gorniisdaki yarymgecirijiler diyilyar.

Akseptor garyndylar. Arassa kremniynin diiziimine bor (B)
elementinin atomlaryny girizelin. Bor elementi dowiirleyin jedwe-
lint III toparynda yerlesen bolup, atomyn dasky elektron gabygynda
3 sany walent elektron bar. Bor atomy kremniynin kristallik goze-
negine girizilse, ol gdzenegin diiwiininde yerlesyar we 6ziine gonsy
bolan 4 sany kremniy atomy bilen kowalent baglanysygy emele ge-
tiryar. Emma ahli baglanysyklar doygun jiibiit elektronly bolmagy
licin bor atomynda bir sany elektron yetismeyar (6.27-nji a surat).
Bu yetismeyan elektrony bor atomynyn towereginde yerlesyan krem-
niy atomlaryndan alyar. Netijede kremniy atomlarynda desijek hasyl
bolyar (6.27-nji b surat). Bir sany elektrony birlesdirip alan bor atomy
otrisatel iona owriilyar. Kristallik gozenegin diiwiinlerinde yerlesen
beyle ionlar zaryad dasamakda gatnasmayar, ¢linki olar yerinden goc-
meyar. Diymek, bor atomlary diiie desijeklerini sanyny artdyryar, er-
kin elektronlaryn sany bolsa liytgeman galyar. Kremniynin diiziimine
ndce bor atomy girizilse, sonca desijek hasyl bolyar.
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Yarymgegirijinin diiziimine girizilende desijekli gecirijili-

gi emele getiryan garyndylara akseptor garyndylar diyilyar. \

Himiki elementlerinn dowtirleyin jedwelinin III topar elementi- ;

nifi atomlary (B, Al, Ga, In) kremniy we germaniyler {icin akseptor Yarymgecirijilerin
garyndy wezipesini yerine yetiryar. Akseptor garyndyly yarymgeci-  diiziimine diirli himi-
rijilerde desijekler erkin elektronlara gora éran hem kop bolyar. So- ki element atomlaryny
nui {igin beyle yarymgecirijilerde desijekler esasy zaryad dasayan,  girizip, olaryn elektrik
elektronlar bolsa esasy bolmadyk zaryad dasayan bolejikler hasap- ~ ge¢irijiligini dolandyr-
lanyar. Esasy zaryad dasayjylary desijeklerden ybarat bolan garyndy- ~ mak miimKin.

ly yarymgecirijilere p gérniisdaki yarymgecirijiler diyilyar.

1. Garyndysyz arassa yarymgecirijiler ndhili gorntisddki gegiriji- v
lige eye?

2. Yarymgecirijilerde elektron we desik dususanda ndhili hadysa
ylize ¢ykyar?

3. Yarymgeciriji esasan desikli gecirijilige eye. Kristalda ndhili ga-
ryndy bar?

4. Germaniy diiziimine mysyagyin atomlary girizilen. Onda ndhili
zaryad dasayjylar esasy hasaplanyar?

)

]
2

Amaly yumus

Maksady: yarymgecirijinini elektrik garsylygynyn temperatura
baglylygyny éwrenmek.

Gerekli esbaplar: termorezistor (yarymgegciriji), ommetr, ciiyse
gap, termometr, birlesdirmek ti¢gin sim.

Isin yerine yetirilisi @

1. Cliyse gaba azrak suw guyui. Suwa termometri we termore-
zistorlary diisiirin.

2. Termorezistory ommetre birikdirin.

3. Termometriii we ommetrlerin gorkezijilerine gozegcilik edin.

4. Cliyse gaba yzly-yzyna yssy suw guyup, soil temperaturanyn
artmagy bilen termometr we ommetrlerin gorkezijilerinin nahili
lytgeyandigine gozegcilik edin.

5. Cliyse gapdaky suwy sowuk suwa calsyryii.

6. Cliyse gapdaky termorezistory metal gecirija (meselem gyz-
dyryan plitanyn spiralyna) calsyryn. termorezistor

6. Ciiyse gapdaky suwa yzly-yzyna yssy suw gosup, suw gyzdygy
sayyn termometr we ommetrlerin gorkezijilerinin nahili tiytgeyanli- /
gine gbzeggilik edin. ) ] /

Yadyriyzda saklarn. Yarymgeciriji we metal gecirijilerin tempe- y
raturasy clyse gapdaky suwun temperaturasy bilen derllesmegi ticin
tejribdni hayalrak yerine yetirin. termorezistoryi

Tejribede gorenleriniz esasynda netije ¢ykaryn. belgilenisi

ommetr
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YARYMGECIRIJILI ABZALLAR
WE OLARYN TEHNIKADA PEYDALANYLYSY

1. Yarymgegcirijilerde p-n gegis.
2. Yarymgegirijili diod.

3. Tranzistor baradadiisiinje.
4. Integral mikroshemalar.

Yarymgecirijilerden tayyarlanan enjamlar gysyri sowuk hem-
de tomsurn yssy giinlerinde birmerizes isleydrmi?

Hazirki glinde elektronikanyn we radiodetallaryn esasy element
leri yarymgeciriji maddalar esasynda 6ndiirilyar. Seyle elementler
nahili isleyar? Olarda elektron prosesleri amala asyryan bolekler na-
hili gurlusa eye? Su temada sular yaly soraglara durup gecyaris.

1. Yarymgecirijilerde p-n gecis
Kabir bitewi yarymgeciriji kristalynyn bir boleginde n tipli,

. & ikinji boleginde p tipli gegirijilik yaylalaryny emele getirelin (6.28-
= § nji surat). p we n yaylalaryn 6zara utgasyan aracdk boleginde erkin
%’ $ elektronlar desijekleri dolduryar, yagny elektron-desijek rekombi-
= ¥ nasiyasy yiize ¢ykyar. Netijede yarymgecirijiniti su boleginde zaryad

b;; ]t‘l’gl’j’ dasayjylary bolmandyr diyen yaly, ayratynlygy dielektriginka mer-

zesyayla emele gelyar. Bu yayla erkin elektronlar p yaya tarap, de-
sijekler bolsa n yayla tarap gegcmegine pasgel beryar. Su sebapli bu
yayla berkidiji gatlak diyilyar. Berkidiji gatlakda p tipli yarymgecirija
degisli boleginde erkin siiysiip bilmeyan, otrisatel zaryadlanan ak-
septor atomlary n- tipli yarymgecirija degisli boleginde bolsa poloZi-
tel zaryadlanan donor atomlary i¢ki elektrik meydanyny (E_, ) emele
getiryar. Icki elektrik meydanynyn giiyc cyzyklary n tipli }garymge-
cirijiden p tipli yarymgecirija tarap ugrugan bolyar (6.28-nji surat).

Su yarymgecirijini tok ¢esmesine birikdirelin. Ilki yarymgegiri-
jinin p yaylasyny cesmanin otrisatel polyusyna, n yaylasyny ¢esma-
nin poloZzitel polyusyna birikdirelin (6.29-njy a surat). Munda elekt-
ronlar ¢esmanin polozitel polyusyna, desijekler ¢cesmanin otrisatel
polyusyna cekilyar. Netijede berkidiji gatlak ginielyar we onun gar-
sylygy artyar. Yarymgeciriji arkaly tok gecmeyar diyen yalydyr. Seyle
yagday ters p-n gecis diylip atlandyrylyar.

6.28-nji surat

6.29-njy surat 6.30-njy surat
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Indi yarymgecirijininn p yaylasyna c¢esmesinini poloZitel polyu-
syny, n yaylasyna otrisatel polyusyny birikdirelifi. Munda elektron-
lar tok cesmesinin otrisatel polyusyndan iteklenip, poloZitel polyu-
sa birikdirilen p-yayla gekilyar. Desijekler bolsa polozitel polyusdan
iteklenip, n yayla cekilyar. Netijede berkidiji gatlak daralyar, onuii
garsylygy kemelyar we ondan tok gecip baslayar (6.29-njy b surat).
Seyle yagday goni p-n gecis diyilyar. Goni p-n gecisde yarymgeciriji-
nin elektrik garsylygy, ters p-n gecise garanda birnage on, kate birna-
ce yiiz esse Kici bolyar. p-n gecise eye bolan yarymgecirijide elektrik
togy dine bir taraplayyn gecisini 6.30-njy suratda gorkezilen elektrik
zynjyrynyn komeginde gormek miimkin. 6.30-njy a suratda p-n gecis
goni ugurda birikdirilen bolup, zynjyrda togun bardygyny lampog-
kanyn yanmagyndan anyklayarys. 6.30-njy b suratda bolsa p-n gegis
ters ugurda birikdirilen bolup, munda yarymgeciriji arkaly tok gec-
meyanligini lampockanyii yanmanlygyndan bilyaris.

p-n gecisli yarymgecirijilerin elektrik toguny bir taraplayyn ge-
cirmek ayratynlygyndan yarymgecirijili esbaplarda peydalanylyar.

2. Yarymgecirijili diod

Yarymgecirijilerde p-n gecisi emele getirmek iicin p we n tipli
gecirijilige eye bolan iki yarymgecirijini mehaniki yagdayda birikdir-
mek yeterli bolmayar. Ciinki bu yagdayda olardaky aralyk uly bolyar.
p we nyaylalaryn arasyndaky galynlyk atomlarara aralyga den bolyan
derejede Kkici bolmaly. Munui {ligin donor garynda eye bolan n tip-
li bitewi yarymgeciriji, meselem, germaniy (n-Ge) monokristallyny
alalyn. Germaniy Ustiine p tipli gecirijiligi emele getiryan, himiki ele-
mentlern dowtrleyin jedwelinin III topar elementlerinden, meselem,
indiynin (In) kici bolejigini yerlesdiryaris (6.31-nji a surat). Son ony
wakuum sertinde 400-500 °C temperatura aralygynda (In)in ereme
temperaturasy 157 °C, Ge-ninl ereme temperaturasy bolsa 938 °C-a
den) gyzdyryarys. Nusga sowadylanda germaniyni In bilen kontaktda
bolan yaylasynyi dasynda germaniy monokristalynyii icine In atom-
larynyn girip galmagy sebapli p tipli germaniy (p-Ge) gatlagy emele
gelyar (6.31-nji b surat). Germaniy monokristalynyn indiy atomlary
girmedik yaylasy onkiisi yaly n tipli gegirijilige eye bolyar. Netijede
p-Ge we n-Ge gatlaklaryn arasynda p-n gecis yaylasy emele gelyar
(6.31-nji b surat).

Bir p-n gecise eye bolan yarymgecirijili esbaba yarymgeciri-
jili diod diyilyar.

Yarymgecirijili dioda yagtylyk, howa we dasky elektrik, magnit
meydanlarynyn tasirlerini kemeltmek ii¢in germaniy kristaly ger-
metik berk metal gabyga yerlesdirilyar (6.31-nji c surat).

Yarymgecirijili diodyn sertli belgisi 6.31-nji d suratda gorkezilen.

Yarymgecirijili diod bu togy bir taraplayyn geciriji p-n gegise eye
bolan elektron gurlusdyr.

p-n gecise eye bolan
struktura togy bir ta-
raplayyn gecirmek ay-
ratynlygyna eye bolyar.

Yarymgecirijili
diod bu togy bir ta-
raplayyn geciryan p-n
gecise eye bolan elek-
tron gurlusdyr.

n-Ge

p-n- gecis
yaylasy

n-Ge

|

d)

6.31-nji surat
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emitter

Tranzistor iki p-n
gecisden ybarat iic¢
elektrodly (emitter,
baza, kollektor) elek-
tron gural bolup, ol
elektrik signallary
emele getirmek, giiyc-
lendirmek we dolan-
dyrmak wezipelerini
yerine yetiryar.

3. Tranzistor barada diisiinje

Iki p-n gecise eye bolan yarymgecirijili sistemany tranzistor
diyip garamak miimkin. Tranzistoryn komeginde tiytgeyan elektrik
signallar giiyclendirilyar, elektrik yrgyldylar emele getirilyar we do-
landyrylyar.

Tranzistory tayyarlamak ti¢in elektron gecirijilige eye bolan ger-
maniy kristalynyn garsylykly taraplaryna indiy galayylanyar. Edil
yarymgecirijili diody tayyarlamaga menzes wakuumda gyzdyrmak
yoly bilen n-Ge-nin iki tarapynda p-Ge gatlaklary alynyar. Germaniy
kristalynyn galynlygy 6ran kici bolyar (birndge mikrometr). Ine su
gatlak tranzistoryn esasy, yagny bazasy diylip atlandyrylyar (6.32-nji
a surat). Onun desikli gecirijilige eye bolan iki tarapyndan ¢ykarylan

......

p-n-p strukturaly tranzistor diylip aydylyar (6.32-nji a surat).

kollektor
E K {
>

&

’ B
b) c)
6.32-nji surat

Tranzistoryn emitter yaylasyndaky desijekler konsentrasiyasy,
bazadaky erkin elektronlaryn konsentrasiyasyna seredende birnace
esse uly edip tayyarlanyar. p-n-p strukturaly tranzistoryn sertli bel-
gisi 6.32-nji b suratda getirilen. Dagky tasirlerinl 61iiini almak mak-
sadynda tranzistorlar dasky tarapdan diirli daslyklar bilen goralyar
(6.32-nji c surat).

Tranzistoryn isleysi bilen tansalyn (6.33-nji surat). Emitter-ba-
za aralygyna birikdirilen B, batareya napryazeniyesi goni p-n gegisi
emele getiryar we emitter toguny (/) ylze gykaryar. Baza-kollek-
tor aralygyndaky B, batareya ters p-n gecisi emele getiryar. Onda
kollektorda tok nahili emele geler? Emitter-baza aralygyna goylan
napryaZeniyanin tasirinde desijekler baza girip gelyar. Bazanyn
galynilygy oran kici bolanlygy hem-de ondaky erkin elektronlaryn
konsentrasiyasy kem bolanlygy licin desijekleriii 6ran az bolegine
elektronlar bilen birigip, neytrallasyar. Kop desijekler bolsa kollek-
toryn yaylasyna gecyar.

Kollektora B, batareyanyi otrisatel polyusy birikdirilenligi ti¢in
desijekler ona ¢ekilip, kollektoryni toguny (/,) emele getiryar. Emit-
ter-baza zynjyryndaky togun guiyji (/,), emitter-kollektor ugrundaky
togun giiyjiinden esli kici bolyar. Emitter-baza ugrundaky togui giiyji
(1,) ndhili tiytgese, emitter-kollektor ugrunda gegyéan togun guyji (/,)
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hem edil seyle liytgeyar. Emitter-baza ugrundaky tok dolandyrylyar.
Zynjyryn cykysynda bolsa durnuksyz uly ¢ykys napryazeniyesi (Ugyk)
Emele gelyar. Sona gord, tranzistordan durnuksyz tok signallaryny
gluyclendirmekde peydalanylyar.

Tranzistory tayyarlanda baza hokmiinde p tipli yarymgeciriji
alynmagy-da mimkin. Bu yagdayda emitter we kollektor yaylasy n
tipli yarymgecirijiden tayyarlanyar. Seyle tranzistora n-p-n struk-
turaly tranzistor diyilyar. Seyle gorniisdaki tranzistorlaryn isleyis
prinsipi p-n-p tipli tranzistordan tapawutlanmayar. Dinie olarda tok
kollektordan emittere tarap ugrugan bolyar.

emitter koI/Iektor
I, ¢ o oo I
©00 |EFlloe ©
/ © O . . © ©
L /\ p )\
Ugris | |R p n/ \baza R ? Uy
I, l
+| = +| =
! | —
Bl BZ

Integral mikroshemalar

Gecen asyryn 70-nji yyllarynda diametri 1 cm bolan yarymgeciriji-
li plastinkalarda miiilerce mikroskopik tranzistorlar yerlesdirilen
mikroshemalar agys edildi. Olarda tranzistorlar bilen birlikde diod-
lar, kondensatorlar, rezistorlar we basga radioelektron elementler
hem yerlesdirilenligi ticin olar integral mikroshema diylip atlandyry-
ldy. 6.34-nji a suratda mikroshemalaryn dasky gorniisi, 6.34-nji b
suratda bolsa elektron gurlus platasyna ornasdyrylan diirli mikro-
shemalar gorkezilen. Integral mikroshemalaryn agys edilmegi kici
bir gowriimde ¢ylsyrymly shemalary yerlesdirmek we stol kompyu-
terlerini doretmek miimkinciligini doretdi. Ilkinji dowiirde radioele-
mentler yarymgecirijili plastinkanyn tist yaylasynda yasalan bolsa,
sonluk bilen olar plastinkanyn tutus géwriiminde emele getirlip bas-
landy. Olar mikrogipler diylip atlandyrylyp baslandy. Mikrocipler
esasynda el telefonlary, goterip gezilydn kompyuter (noutbuk), s.m.
kici radioelektron gurluslar yasalyar. Hazir tenne yaly mikrogipde
yuz millionlarga tranzistorlar we radioelementler yerlesdirilyar. Bu
diyeni radioelementin dlgegi ~ 10 m towereginde diyenidir. 10° m
bir nanometre den. Sona gora, seyle mikroshemalary taslamalamak,
yasamak isleri bilen mesgullanyan ugra nanotehnologiya diyilyar.

6.34 -nji surat

Mikroshemalar,
mikroc¢ipler  hazirki
zaman kompyuterleri,
elektron dolandyrys
gurluslarynyn esasy
hasaplanyar.
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VI BAP. DURLI GURSAWLARDA ELEKTRIK TOGY

Amaly yumus
=l /X Maksady: yarymgecirijili diody elektrik toguny bir taraplayyn
/ gecirisine gozegcilik etmek.

Gerekli enjamlar: yarymgecirijili diod, tok ¢esmei, lampocka,
acar, birikdirmek ticin sim.

Isin yerine yetirilisi.
1. Enjamlardan peydalanyp suratda getirilisi yaly zynjyr diiziin.
2. Baslangyc yagdayda agar agyk bolyar.
3. Agary birikdirin we lampogkany1 yanysyny synlan.

4. Acary 6¢iirint we zynjyra birikdirilen tok ¢esmesiniii polyuslary-
ny lytgedin.

5. Acgary birikdirin we lampockanyn yanysyna goézeggilik edin.
Tejribanin netijeleri esasynda netije ¢ykaryn.

1. p-n gecisde ndhili bélejikler zaryad dasayar?
2. p-n gecis garsylygy oria goylan napryaZeniyd ndbhili bagly?

3. Tranzistorda géni we ters p-n gecgisler onuri haysy yaylalarynda
bolyar?

4. p-n-p we n-p-n tipli tranzistorlar ndmesi bilen tapawutlanyar?
5. Yarymgecirijili diodyri isleyis prinsipi ndhili?
6. Tranzistor ndhili gurlan?

7. Integral shemalar barada ndmeleri bilydrsiriiz? Olaryn peyda-
lanylyan ugurlaryny aydyn.




LABORATORIYA ISI
YARYMGECIRIJILI DIODYN
WOLT-AMPER HASYETNAMASYNY OWRENMEK

Isin maksady: yarymgecirijili dioddan gecyan tok gliyji ona goy-
lan napryazeniya baglylygyny 6wrenmek.

Gerekli esbaplar: yarymgecirijili diod (kolodkada); hemiselik
tok ¢cesmesi (36-42 V); acar; geciriji simler; milliampermetr; reos-
tat; woltmetr (1-nji surat).

Isin yerine yetirilisi

1. Gerekli esbaplar jemlenip, 2-nji suratdaky ¢yzgy boyunca
elektrik zynjyry yygylyar. Cyzgyda asakdaky belgiler berlen: M - tiyt-
gemeyan tok cesmesi; R - reostat; V - woltmetr; mA - milliamper-
metr; D - diod; K - acar.

2. Acyk (zynjyr tizlilen) yagdaya getirilyar.

3. Reostatyn siiystrijisini siirtip, woltmetrin gorkezisleri 0 V
bolyan yagdayda goyulyar.

4. Acar birikdirilyar.

5. Reostatyn suysirijisini striip, dasky zynjyra berilyan
napryaZzeniye artdyrylyp barylyar. Woltmetriii we milliampermetrin
gorkezijileri yazyp barylyar.

6. Olgeg netijeleri asakdaky jedwele girizilyar.
uv
[, mA
7. Agar agyk (zynjyr tiziilen) yagdaya getirilyar.
8. Tok ¢esmesinin polyuslar ¢alsyrylyp birlesdirilyar we tejribe
yokarda berlen 3-6-gorkezijiler boyuncga gaytalanyar.

9. Netijelere gord, yarymgecirijili dioddan gecyan tok giiyjlinin
goylan napryaZeniya baglylyk grafigi ¢yzylyar.

10. Yarymgecirijili dioddan géni p-n gecmek we tersine p-n gec-
mek ugrunda gecyan tok giiyjiininn goylan napryaZeniya baglylygy
3-nji suratdaky grafikde berlen.

Dioda tersine ugurdaky gliyclenme goylanda diodyn pasportyn-
da yazylan bahadan uly giiyclenme goymak miimkin dal.

2-nji surat

40 1
30
207
107

3-nji surat

1. Diod géni birikdirilen yagdayda tok gtiyjtinint goylan giiyjenme-
sine baglylygy géni ¢yzykdan ybarat ddldigine tins beriri we sebdbini
diisiindirmdge synanysyn.

2. Ndme sebdpden ters ugurda giiyclenme goyulsa, ondan biraz
mukdarda bolsa hem, tok gecydir?

3. Alnan maglumatlardan peydalanyp diodyn goni we ters gegis
ugurlary tgin elektrik garsylygyny tapyn.

&
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VI BABA DEGISLI 0ZBASDAK COZMEK UCIN MESELELER

1. Sink sulfat erginini 1 sagadyn dowamynda elektroliz edende
ondan 2,45 g sink bolinip ¢ykdy. Eger elektrolitik wanna yzyider
birikdirilen garsylykdaky napryaZeniyanin diisiisi 6 V -a deil bolsa,
bu garsylygyn ululygyny tapyn. Sinkin elektrohimiki ekwiwalenti
0,338:10° kg/C -a den.

2. CuSO, duzunyti suwdaky ergini arkaly alyp barlan elektroliz
hadysasynda anoda 102° sany elektron yetip baran bosa, boliinip ¢y-
kan kislorodyii massasyny anyklai.

3.ZnS0, ergininden sinki boliip almak tigin 2 kW-h energiy sarp-
lanan. Elektrodlaryii arasyndaky potensiallaryn tapawudy 2 V -a den
bolsa, elektrodda nacge sink massasy boliinip ¢ykyar?

4. Iki sany ayratyn wannada enjamlara elektrolitik yol bilen bir-
menzes tok giiyjinde mis we kiimiis gaplanyar. Eger kiimiis gatla-
gynyn massasy 40,78 g bolsa, mis gatlagynyin massasy nahili bolar?

5. Iki sagatda 8,049 g kimius bolinip ¢ykmagy tgin elektro-
lit arkaly gecyan tok giiyji nahili bolmaly? Kiimusin elektrohimiki
ekwiwalenti 1,118:10°° kg/C -a den.

6. Eger Yer bilen buludyti arasyndaky potensiallaryn tapawudy
108 V, razryad energiyasy 2:10° ] bolsa, razryad wagtynda gecen
zaryadyn mukdaryny tapyn.

7. Geliy atomynyn ionlanma potensialy 24,5 V -a den. Geliy ato-
myny ionlamak t¢in elektron nage joul energiya eye bolmaly? 1 V
potensiallaryi tapawudyny gecen elektron 1 eV = 1,6:10° ] energiya
eye bolyar.

8. Azot atomyny ionlamak ticin elektron nahili minimal tizlige
eye bolmaly. Azot atomyny1i ionlanma energiyasy 23,2:101? ] -a den.

9. Kripton atomynyn ionlanma energiyasy 22,2:10"° ] -a den.
Kripton atomyny ionlamak ticin elektrik meydanynda tizlenyan
elektron nahili potensiallar tapawudyny gecmeli?

10. Garsylyklary den bolan iki sany termistor hemiselik tok
cesmesine parallel birikdirildi. Termistorlardan biri sowadylanda
zynjyryn sahalanmadyk boélegindaki togun giiyji 1,5 esse kemelen
bolsa, onuii (termistoryn) garsylygy nace?



iz bu bapda asakdaky temalar boyun- :
¢a maglumat alarsynyz:

e magnit meydanynyn induksiyasy.
Tokly gecirijilerin magnit meydany;

e magnit meydanynyn tokly gegirija ta-
siri;

e tokly gecirijilerin 6zara tasiri;

e tokly gegcirijini magnit meydanynda
orun uytgetmekde eden isi;

e magnit meydanynda zaryadly bdleji-
gin hereketi;

e Uytgemeyan tok elektrik dwigateli;

e elektromagnit induksiya;

e 0z-0zunde induksiya. Induktiwlik

e togun magnit meydanynyn ener-
giyasy. Maddalaryn magnit hasiyetleri.

.
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VII BAP. MAGNIT MEYDANY

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

MAGNIT MEYDANYNYN INDUKSIYASY. TOKLY
GECIRIJILERIN MAGNIT MEYDANY

1. Magnit meydanynyn induksiyasy.

2. Tokly goni gecirijinin magnit meydanynyn induksiyasy.

3. Tokly téweregin gecirijinin merkezindiki magnit mey-
danynyn induksiyasy.

4. Tokly tegegin magnit meydanynyn induksiyasy.

5. Tokly toroidin magnit meydanynyn induksiyasy.

\\ Suratda teswirlenen haysy jisimler magnite cekilydr?

1. Magnit meydanynyn induksiyasy

Malim bolsy yaly, hemiselik magnitlerin we tokly gecirijilerin
arasynda 6zara tasir gliycleri bar. Magnit meydanyna girizilen mag-
nite ya-da tokly gecirija magnit meydan islendik giiy¢ bilen tasir
edyar. Magnit meydanyna girizilen magnit strelkalary islendik ugur
boyunca yerlesyar (7.1-nji surat).

Magnit meydany magnit meydanynyn induksiyasy we magnit
akymy yaly fiziki ululyklar bilen hasiyetlenyar.

Magnit akymy bilen soiiky temalarda tanysyarys.

Magnit induksiyasy wektor ululyk bolup, magnit meydanynyn

7 L-nji surat giiy¢ hasiyetnamasy hasaplanyar.

Magnit meydanyna girizilen 1 A togun giiyjiine eye bolan 1 m uzynlykdaky goni gecirija
meydan tarapyndan tisir edyan maksimal giiyje san taydan denn bolan ululyga magnit
induksiyasy diyilyar.

Magnit meydanyny# induksiya wektory B harpy bilen belgilenyar.
Induksiya wektorynyii ugruny magnit meydanyna girizilen we er-
kin hereketlenyan magnit strelkasynyn yerlesmeginden peydalanyp

E
/ N anyklamak miimkin.

Magnit induksiyasynyn wektor ugry hoékmiinde magnit
meydanyna girizilen erkin hereketlenip bilyin magnit
strelkasynynn demirgazyk polyusynyn gorkezis ugry kabul
edilen (7.2-nji surat).

7.2-nji surat Hemiselik magnit meydanynyii induksiya ¢yzyklary magnitifi
demirgazyk polyusyndan (N) ¢ykyan, glinorta polyusyna (S) bolsa
giryan ugurda bolyar (7.3 -nji a surat).
Magnit meydanynyn islendik nokadynda induksiya wektory
meydanyn giiy¢ ¢cyzyklary boyunca yerlesyar (7.3-nji b surat).
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Magnit meydanynyni induksiyasynyn birligi ticin HBS-da ser-
biyaly fizik Nikola Teslanyii hormatyna Tesla (T) kabul edilen.

Eger magnit meydanynyn dhli nokatlarynda induksiya wektory
liytgemeyan birmenizes baha eye bolsa beyle magnit meydanyna bir
jynsly magnit meydany diyilyar.

2. Tokly goni gecirijinin magnit meydanynyn induksiyasy

Tokly goni gecirijinin magnit meydanynyn giyc ¢cyzyklarynyn
ugry sag hyrly buraw diizglininden peydalanyp kesgitlenilyar.

Goni tok emele getiren magnit induksiyasynyi (B) wektory-
nyn ugry, towerekden ybarat bolan gliyc cyzyklary boyunga ugrugan
bolyar (7.4-nji surat). Caksiz uzyn tokly goni gecirijiden d uzaklykda
yerlesen nokatda magnit induksiyasynyn san bahasy gecirijidaki to-
gun glyjiine goni, aralyga ters proporsional bolup, asakdaky arilat-
manyn kdmeginde kesgitlenyar: 7.3-nji surat

My |
8 2z d (1)

Bu yerde u, - skalyar ululyk bolup, wakuumyri magnit hemise-

ligi diyilyar, onufi san bahasy u, = 47107 N/A* -a den.

Eger burawyn ujunyn 6ne gitme hereketi togun ugry bilen birmenzes bolsa, burawyn
dessesinin aylanma ugry magnit induksiyasynyn ¢yzyklarynyn ugruny gorkezyar (7.4-nji
surat).

togun ugry

\ 1 induksiya

magnit meydanynyri " 7
y: . > 7 —> wektorynyri ugry
guy¢ eyzygynyn ugry /g

burawyn ugrunyn 5 T
orie gitme hereket Burawyri dessesiniri
ugry Q ><— aylanma hereket

ugry
7.4-nji surat 7.5-nji surat

Kop yagdaylarda magnit meydanyny bir sany geciriji dil-de, eysem iki
ya-da ondan kop tokly gecirijiler sistemasy emele getiryar (7.5-nji surat).
Beyle yagdaylarda ginisligiii islendik nokadyndaky netijeli meydan induk-
siyasy her bir tokly gecirijinint su nokatdaky magnit meydan induksiyalary-
nyil wektor jemine defi bolyar, yagny:

B=B,+B,+B,+...+B, (2)

Bu netija magnit meydany U¢in superpozisiya prinsipi diyilyar.
Diymek, magnit meydanynyn superpozisiya prinsipi edil elektrik
meydanynyn superpozisiya prinsipi yaly bolyar.
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VII BAP. MAGNIT MEYDANY

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

3. Tokly toweregin gecirijinin merkezindiki magnit mey-
danynyn induksiyasy

Tokly toweregin gecirijinin magnit meydanynyn giiy¢ ¢yzyklary
gecirijinin toweregini gursap alyan yapyk ¢yzyklardan ybarat bolyar.
Toweregin merkezinden gecyan giiyc cyzyklarynyn ugry buraw diiz-
giininin komeginde kesgitlenyar. Burawyn dessesinin aylanma ugry
gecirijidaki togun ugry bilen birmerizes bolsa, burawyn ujunyn one
gitme hereket ugry induksiya wektorynyn ugruny gorkezyar (7.6-njy
a, b suratlar).

Tokly toweregin gecirijinin merkezinddki magnit meydanynyn
induksiyasynyii san bahasy asakdaky atilatmany komeginde kesgit-
lenyar:

I
B =Hoon ®)

Bu yerde: R - toweregin radiusy, [ - togun glyji.

4. Tokly tegegin magnit meydanynyn induksiyasy

Gegirijini spiral sekilinde orap, tegek alyarys (7.7-nji a surat). Te-
gekdan tok gecende onui her bir oramy magnit meydan emele ge-
tiryar. Tegegin oramlary kop bolanlygy sebapli tegegin icindaki neti-
jeli magnit meydan yekelenen bir sany geciriji emele getiren magnit
meydandan birndce barabar giiycli bolyar.

Tokly tegek magnit meydanynyn giiyc cyzyklary tegegin icki bo-
leginde parallel goni ¢yzyklardan ybarat bolyar. Giiy¢ ¢yzyklarynyn
ugruny sag hyrly buraw diizgiini esasynda anyklamak mimkin.

Eger burawyn tutgujynyn aylanma ugry tegekdaki togun ugry bi-
len birmenzes bolsa, burawyn ujunyn 6ne gitme hereket ugry giiyc
cyzygynyn, yagny induksiya wektorynyn ugruny gorkezyar (7.7-nji
b surat).

Tegegin uzynlygy [ -a, sargylarynyn sany N -e, diametri d onun uzyn-
lygyndan kop esse kici bolsun d << 1 (7.8-nji surat). Onda tokly tegegin
icinde emele gelen magnit meydanyny bir jynsly magnit meydany diyip ga-
ramak miimkin. Tegegin merkezinde magnit meydanynyn induksiyasynyn
san bahasy asakdaky anlatmanyn komeginde kesgitlenyar:

By @

5. Tokly toroidin magnit meydanynyn induksiyasy

Halka sekilli esasa oralan spiral gecirijiden diiziilen sistema
toroid diyip atlandyrylyar (7.9-njy surat).

ld Toroide tok berlende onun icinde we ondan dasarda magnit meydany
>-*- hasyl bolyar. Toroidin iginde magnit giiy¢ cyzyklary merkezi bir nokatda
bolan 6zara parallel towereklerden ybarat bolyar. Toroidin icinde magnit
7.8-nji surat meydan induksiyasynyn san bahasy asakdaky anlatmanyn komeginde kes-
gitlenyér:

HoNI
B=—"— 5
2zR ()
Bu yerde: N - sargylaryn sany, [ - tok giiyji, R - toroidin radiusy.
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Mesele ¢ozmegin nusgasy

Sargylarynyn sany 2000 sany okunyin radiusy 15 cm bolan
toroidden gecyan togun giiyji 3 A bolsa, toroid okunda yatan nokat-
lardaky magnit induksiyasynyn san bahasyny tapyn.

oooooooooooooooooooooo

Berlen: Formula: Coziulisi:
N=2000 NI 3A 47107 T-
R=0tsm oML g 200IAUTIO TMIA gy
I=3A sl
U, = 41107 T-m/A Jogaby: B=8-10°T.
B="?

34-nji gonilkkme

1. Howada yerlesen ¢aksiz uzyn gecirijiden 14 A tok gec¢yan bol-
sa, gecirijiden 10 cm uzaklykdaky aralykda yerlesen nokatdaky mag-
nit meydanynyn induksiyasynyn san bahasyny hasaplan.

2. Eger radiusy 6,28 cm bolan toéwerek seklinddki tokly geci-
rijinin merkezinde emele gelen magnit meydanynyn induksiyasy
1.4-10* T -a deni bolsa, gecirijiden gecyan togui giiyjiini tapyn.

3. Induksiya wektorynyn san bahasy 3 mT bolan we giinortadan
demirgazyga tarap ugrugan magnit meydany bilen, induksiya wek-
tory 4 mT bolan we glinbatardan-giindogara tarap ugrugan magnit
meydan ginisligin islendik yerinde kesisyar. Netijeli magnit meydan-
yh induksiya wektorynyn ululygyny we ugruny anyklan.

4. Radiusy 5 cm bolan téwerek gecirijiden 2 A tok gecyar. Su

oramyn merkezinddki nokatda emele gelen magnit meydanyi in-
duksiyasynyi wektorynyn san bahasyny tapyn.

1. Magnit meydan induksiyasy diyende ndmdni diistinydrsiniz we
ol ndhili birlikde élgenydir?

2. Géni we nal sekilli magnitleriri magnit meydanynyn giiy¢ ¢yzyk-
lary ndhili sekile eye ?

3. Toguri ugry birmerizes we garsylykly bolan parallel géni ¢dksiz
uzyn gecirijiler emele getiren magnit meydanynyn gtiyc ¢yzyklaryny
cyzgyda teswirldn.

4. Size biri hemigelik magnit, ikinjisi edil su ululyga eye bolan de-
mir bélegi berlen. Dirie berlen jisimlerden peydalanyp, olardan haysy
birinini magnit we haysy birinini demirdigini ndhili anyklamak miim-
kin?
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IERNINVAULY  MAGNIT MEYDANYNYN TOKLY GECIRIJA TASIRI

1. Amper giiyji.

2. Cep el diizgiini.

3. Bir jynsly magnit meydanynda tokly ramkany aylandyryan
moment.

4. Elektrik 6lceg esbaplary.

Ndhili giiyc magnit meydanda yerlesen tokly ramkany
herekete getirydr?

1. Amper giyji

Magnit meydanynyn tokly gecirija tasirini 1820-nji yylda Amper
tejribede anyklapdyr.

Tejribdni gormek ticin statiwe erkin asylan ab goni geciriji nal
sekilli magnitin ortasyna yerlesdirilyar. Birikdirilyan simlerden pey-
dalanyp ab gegiriji agar arkaly tok ¢cesmesine birikdirilip, yapyk zyn-
jyr alynyar. Munda gegirijiniii magnit meydanynda yerlesen bolegi-
nin uzynlygy Al -a den bolsun. Zynjyr uiziik bolanda ab geciriji asylan
sim wertikal yagdayda bolyar (7.10-njy surat). Zynjyrdaky acar bi-
rikdirilende geciriji herekete gelyar we ol magnitden gagyar (7.11-
nji surat). Gegirijiden tok gecende onla magnit tarapyndan F giiy¢ ta-
sir edyar. Gegiriji asylan sim wertikaldan islendik a bur¢a gysaryar.
Eger magnitin polyuslary calsyryp ornadylsa, gecirija tasir edyan
gliy¢ 0zinin ugruny uytgedyar, netijede geciriji nal sekilli magnite
cekilyar. Eger magnitin yagdayyny tUytgetman gecirijidaki togun ugry
uytgedilse, bu yagdayda hem gecirija tasir edyan giiyjun ugry garsy-
lykly tarapa liytgeyar.

7.11-nji surat

Magnit meydany tarapyndan su meydanda yerlesen tokly geciriji bolegine tisir edyin
giyc (F) tok giiyji ()ne, gecirijininn uzynlygyna (Al), magnit induksiyasyna (B) we togui
ugry bilen induksiya wektorynyn ugrunyn arasyndaky a burcunyn sinus bahasyna goni
proporsional (7.12-nji surat).

F=1-B-Alsina (D
Bu aillatma bilen anyklanyan giiyje Amper giiyji diyilyar.

(1) anlatma bir jynsly magnit meydan Ugin yerliklidir, yagny
gecirijinini ahli nokatlarynda induksiya wektorynyi san bahasy we
7.12-nji surat ugry birmenzes bolan yagday ti¢in yerlikli. Eger induksiya wektory
tok ugruna garanda dik (a = 90°) yerlesen bolsa, tokly gecirija ta-
sir edydan Amper giiyji ifi uly bahasyny gazanyar, yagny F__=IAIB
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bolyar. Bu yagdayda magnit induksiyasy li¢cin asakdaky aiilatma eye
bolyarys:

Fmax
w (2)
Bu anlatma gord, magnit induksiyasynyn fiziki manysyny kesgit-
lemegimiz miimkin: magnit induksiyasy bir jynsly magnit meydany-
nyi giiyc cyzyklaryna perpendikulyar yerlesen, uzynlygy 1 m we
gecyan tok giiyji 1 A bolan goni gecirija magnit meydan trapyndan
tasir edyan giiyje san taydan den bolan ululykdyr.

1IN
Bl= =1T .
[ ] 1AM (Tesla)

2. Cep el diizgiini

Magnit meydany tarapyndan tokly gecirija tasir edyan gliyjin
ugruny cep el diizgiininden peydalanyp anyklamak miimkin
(7.13-nji surat).

Magnit meydanyna cep elimizi seyle yerlesdiryaris, munda,
elimizin ayasyna magnit meydanynyn giiyc ¢yzyklary girsin.
Dort barmagyn ujunyn ugry gecirijiddki togun ugry bilen ga-
bat gelse, 90 -a acylan bas barmak gecirija tasir edyan Amper
gliyjiinin ugruny gorkezyar.

3. Bir jynsly magnit meydanynda tokly ramkany aylandyr-
yan moment

Eger magnit meydana tokly ramka girizilse, onun islendik burga
agyanlygyny gérmegimiz miimkin (7.14-nji surat). Name {i¢in tokly
ramka magnit meydanda burulyar?

Gonburgluk sekilindaki ramkanyn emele getiren meydany giiy¢
cyzyklaryna parallel yagdayda yerlesen bolsun. Ramkanyn uzynlygy
[ bolan AB we DC taraplaryndan (I = AB = DC) akyp gecyan tok giiyji
[ -a deii bolsa (7.14-nji a surat), su boltimlere bir jynsly magnit mey-
dan tarapyndan tasir edyan Amper giiyjiinin bahasy asakdaka den
bolyar:

F, =1-Bl (3)

Bu giiyjiin ugry cep el diizglinininn komeginde anyklanyar. AB we
DC boliimlere tasir edyan gliyclerin modullary den bolup, garsylykly 9]
tarapa ugrugan bolyar. Sol sebapden, tokly ramka magnit meydany y
tarapyndan jubiit giiy¢ tasir edyar. Jiibiit giiyclerin tasirinde tokly
ramka burulyar. Bu jiibiit giiycler ramkanyii 00’ aylanma okuna gora F,
aylandyryjy momentleri emele getiryar. b)

7.14-nji a suratdan gorniisi yaly, ramkanyn tekizligi magnit induk-
siya wektoryna parallel bolanda ramkanyii AB we DC bdliimlerine tasir
edyan giiyclerin egni d/2 -a den (d=AD=BC). Eger ramka islendik burca

7.14-nji surat
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owrilse, giiyclerin egni liytgeyar. Giiy¢ egninin tiytgeysini anyklamak
ticin ramka tekizligine dik yerlesen normal (i) wektoryny gecirelin
(7.14 b-nji surat, ramkanyn iistki béleginden goriinyan proyeksiyasy).
i wektory bilen induksiya B wektorynyn arasyndaky burc¢ o -a den
bolsun. Bu yagdayda jiibiit gliyclerinn egni d/2:sina -a denl bolyar.
Ramkany aylandyryan giliyc momentleri bolsa asakdaky arlatma bi-
len anyklanyar:

MleZIFA'%'Sin(l (4)

Ramkany aylandyryan doly moment M, we M, momentler jemine 7.14-
nji surat den bolyar:

M=M,+M,=F,-d-sina=IBl-d-sina (5)
Ramkanyil meydany S=I-d bolyanlygyny hasaba alsak,
M = [-S'B-sina (6)

Eger a = /2 bolsa, magnit meydan induksiyasy asakdaka den
bolyar:

M

(e B = —ma 7
\ IS 7
W, Ramkadaky tok giiyjiiniii ramka emele getiren meydanyna ko-

peltmek hasylyna (p_) tokly ramkanyn magnit momenti diyilyar:

7.15-nji surat P.=1IS. (8)

Tokly ramkanyn magnit momenti wektor ululyk bolup, onun
ugruny sag wintli parma diizgiini esasynda tapmak miimkin. Parma
tutgujynyn aylanma hereket ugry ramkadaky togun ugry bilen bir-
menzes bolsa, parmanyn ujunyn 61e siiysme hereket ugry tokly ram-
kanyn magnit momentinin ugruny gorkezyar (7.15-nji surat).

Ramkanyn tekizligine gecirilen normal wektor (i )yt ugry ram-
kanyt magnit momenti P,, wektorynyn ugry bilen birmetizes bolyar

(7.15-nji surat). Tokly ramkanyn magnit momenti HBS-da [p_] =
A-m? da olgenyar.

4. Elektrik 6lceyis esbaplary.

Enceme elektrik esbaplarynyn isleysi tokly geciriji bilen hemi-
selik magnidin 6zara tasirlesmegine esaslanan. Ynha seyle elektrik
Olceg esbaplaryndan birinin diiziilisi 7.16 a-njy suratda berlen. Giiyc-
li magnit (M) polyuslaryn arasyna demir esas (1) berkidilen bolup,
onun Ustiine simli ramka (2) geydirilen. Simli ramka 00’ oka birles-
dirilen. Su bilen bile 00’ oka metal pruzinler (3) we strelka (4) berki-
dilen. Bu bolsa simli ramka bir wagtyn 6ziinde strelka we pruZinlary
bir bitewiligine 00’ okun towereginde aylanma herekete getirmage
miimkincilik beryar. Simli ramka elektrik togy pruZinler arkaly be-
7.16-njy surat rilyar. Bu pruzinler ramka tok berilmedik wagtynda strelkany skalan-
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y1 nolynjy halatynda saklap duryar. Enjam elektrik zynjyryna birles-
dirilende simli ramkadan tok ge¢yar we magnit meydanyn tdsirinde
burulyar. Ramkanyi éwriilmegi we strelkanyn gysarmagy pruZzinii
mayysgaklyk giiyji we Amper giiycleri denlesydncd dowam edyar.
Esbap elektrik zynjyryna yzygider birikdirilende zynjyrdan we es-
babyn tegeginden gecyan tok giiycleri 6zara deii bolany ticin strel-
kanyn éwriilme burcy tok giiyjiine proporsional bolyar. Bu yagdayda
esbap ampermetr hokmiinde peydalanylyar (7.16-njy b surat).

Hazirki glinde sanly signallar bilen isleyan elektrik olceg es-
baplaryndan giniden peydalanylyar. Olar yarymgecirijili p-n- gecise
esaslanan mikroshemalaryn kémeginde analog signallaryny sanly
signallara éwilirmek prinsipi esasynda isleyar. Beyle esbaplar kop
funksionally bolup, bir sany gurusyin 6zi liytgeyan we hemiselik to-
gun giiyji, napryazeniyesi, ulanmak ti¢in boliinyan togun kuwwaty,
elektrik garsylyk, elektrik sygymy, yygylyk yaly ululyklary 6lgemek
miimkingiligine eye. Olar multimetrler diyip hem atlandyrylyar.
7.17-nji suratda seyle gurluslardan birinin dasky gorniisi berlen.

1. Ndme ligin bir jynsly magnit meydana girizilen tokly géni gegiri-
ji orie stiysme, tokly ramka bolsa aylanma herekete gelydir?

2. Bir jynsly magnit meydana girizilen tokly ramka tdsir edydn
gliye¢ ndhili anyklanyar?

3. Ndme sebdpden magnit meydanyna girizilen tokly ramka ay-
landyryjy moment tésir edydr?

4. Tokly ramka tdsir edydn jiibiit gtiycler momentini awtomobil
rulunyr mysalynda diisiindirin.

5. Magnit meydanynyri tokly ramka tdsiri esasynda isleydn gurlus-
lara mysallar getirin.

Mesele ¢ozmegin nusgasy

Meydany 20 cm? oramlar sany 100 sany bolan simli ramka
magnit meydana yerlesdirilen. Ramkadan 2 A tok gecende onda 0,5
mN-m maksimal aylandyryjy moment hasyl bolyar. Magnit meydany-
nyn induksiyasyny anyklan.

Berlen: Formula: Coziilisi:

$=20cm®=20-10"m* | M__ =N-1-B-S

-3
N =100 ta = O5A0TNM _ os 105 T=1.25mT
T—o A M 100-2A-2-10°m
B: max
_NE.A03 N. N-I-S
Mine =0,5-107 N-m Jogaby: B=1,25-10°T,
B=7?
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@ 35-nji gonitkkme

R 1. Bir jynsly magnit meydan giiy¢ ¢cyzyklaryna gora 30° burg
astynda yerlesen, uzynlygy 25 cm bolan goni gegirija meydan tarap-
dan 3 N giiyc tasir edyar. Eger gecirijidaki tok giiyji 30 A bolsa, mag-
nit meydan induksiyasynyn san bahasyny tapyn. Meselanin ¢yzgysy-
ny ¢yzyn we wektor ululyklarynyn ugurlaryny gorkezin.

2. Bir jynsly magnit meydanynda duran meydany 1 cm? bolan
ramka tdsir edyan maksimal aylandyryjy moment 2 uN-m -a den.
Ramkadan ge¢yan tok giiyji 0,5 A -a den. Magnit meydan induksiya-
synyn san bahasyny tapyi.

3. Bir jynsly magnit meydana yerlesdirilen 0,4 m uzynlykdaky
goni tokly gecirija 9:10 N Amper giiyji tasir edyar. Eger gecirijida-
ki tok giiyji 10 A, meydan induksiyasy 7,6:107 T bolsa, tok ugruny
we magnit meydanynyi induksiya wektorynyi ugrunyi arasyndaky
burcy anyklan.

4. Induksiyasy 2:1072T bolan bir jynsly magnit meydanynyn giiyc¢
cyzyklaryna perpendikulyar yerlesen 0,5 m uzynlykdaky tokly ge-
¢irijd meydan tarapdan 0,15 N giiyc tdsir edydn bolsa, ondan akyp
gecyan togun gliyjlini tapyn.
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TOKLY GECIRIJILERIN OZARA TASIRI

1. Tokly goni parallel gegirijilerin tasirlesmegi.
2. Parallel toklaryn 6zara tasir giiyji.

Elektrik energiyasynyn geciriji liniyalaryndaky geciriji sim-
lerin arasynda ézara tdsir giiycleri barmy?

Eger bar bolsa, bular ndhili giiy¢cler we bu tdsirlesme ndhili
hdsiyete eye?

1. Tokly goni parallel gegirijilerin tasirlesmegi

Edil elektrik zaryadlary yaly tokly gecirijilerin arasynda hem 6za-
ra tasir glycleri bar bolyar. Emma elektrostatik giiy¢ler bilen magnit
tasir gliycleri bir-birinden tapawut edyar. Muny amalda gormek ti¢in
iki elastik gegcirijini alyp, olary wertikal yagdayda esasa berkidyaris.

Eger gecirijilerin yokrky bolegini sim bilen birlesdirsek, geciriji-
lerden garsylykly ugurda tok akyar (7.18-nji a surat). Netijede geciri- t
jiler bir-birinden iteklesip, arasyndaky aralyk artyar. Eger gecirijiler- |
den birmenzes ugurda tok akysyny tpjtn etsek, gegirijiler bir-birine
cekilyar (7.18-nji b surat).

2. Parallel toklaryn 6zara tasir giiyji

Amperin kanunyndan peydalanyp, wakuumdaky ¢édksiz uzyn paral- a) b)
lel tokly gecirijilerini arasynda hasyl bolyan 6zara tasir gliyjiinini ugru- 7.18-nji surat

nyn we san bahasynyn ululygyny anyklalym.

Bir-birinden d aralykda yerlesen, iki sany parallel goni gecirijilerden
birmenzes ugurda I, we [, tok ge¢yan bolsun (7.19-njy surat).

Gecirijilerden gecyan I, we I, toklarynyn magnit meydan induk-
siya wektorynyn cyzyklary konsentrik towerekden ybarat bolyar.
Eger I, tok pesden yokara akyan bolsa, ikinji gecirijide yatan nokat-
larda B, wektor (buraw diizgiinine gord) bizden Kkitap tekizligine
tarap ugrugan bolyar. B, wektor gecirija gora dik yerlesyar. Birinji
togunl magnit meydany tarapyndan ikinji tokly gecirijininn Al uzyn-
lykdaky boélegine gorkezilyan F, tasir gliyjiiniii ugry birinji gecirija B,
tarap ugrugan bolup, ululyk taydan Amperin kanunyna layyklykda d
asakdakylara den bolyar: 7.19-njy surat

F,=BIL-Al (D

I
Bu formula goni togun magnit induksiyasy B, = ,uoﬁ anlat-
V4

masyny goyup (d - gegirijilerinn arasyndaky aralyk), asakdaky for-
mula eye bolyarys:

-l
I:2 = luo 2;_(21 AI (2)
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Diymek, ¢dksiz uzyn parallel tokly gecirijilerini birlik uzynlygy-
na tasir edyan Ozara tasir giiyji olardan gecyan tok giiyclerinin ko-
peltmek hasylyna goni, arasyndaky aralyga bolsa ters proporsional
bolyar. Edil sunun yaly ikinji togun magnit meydany tarapyndan
birinji tokly gecirijinifi Al uzynlykdaky bolegine gorkezilen F, tasir
giiyjinin ugry ikinji gecirija tarap ugrugan bolup, onuinl san bahasy
(2) anllatma menses arilatma bilen anyklanyar:

— |2'|1 .
F=u o Al (3)

Parallel goni toklarynn 6zara magnit tasirinden gelip ¢ykyp tok
giiyjinin HBS-daky birligi - amper (A) kabul edilen.

1 Ampernin kesgitlemesi: ¢iksiz uzyn parallel gecirijilerin
arasyndaky aralyk 1 m bolanda gegirijileriii her bir metr uzynlygy
2:107N gliyc bilen 6zara tasirlesse, bu gegirijilerden akyp ge¢yan to-
gun giiyji 1 A -a dei diyip kabul edilen.

1. . Parallel tokly gecirijilerint arasynda emele gelydn 6zara tdsir
guyjtinin ugry ndhili anyklanyar?

2. Garsylykly ugurda I we I tok gegydn iki sany parallel gegirijiniri
ozara tdsir gliyjiini diistindirin.

3. Elektrik liniyalaryndaky simler 6zara tdsirlesydrmi?

Mesele ¢ozmegin nusgasy

Arasyndaky aralyk 1,6 m bolan gosa (iki) simli hemiselik elek-
trik toguny geciriji liniyasynyn simlerininn her bir metr uzynlygyna
dogry gelyan 6zara tasir giiyjiini tapyn. Gecirijilerden akyp gec¢yan
tok gliyjiinin bahasyny 40 A -e den diyip alyn.

Berlen: Formula: Cozulisi:
d=16m I+l 40 A40 A
F=pu, —12Al F=4710"N/A> ————1m=210" N
I,=1,=40 A oo rd " 271,6 m
u,=4m107 N/A?
Al=1m Jogaby: F=2-10"*N.
F=?

@ 77777 36-njy gonikme
: 1. Uzynlygy 5 m bolan iki sany simli liniyanyn parallel simlerin-

daki tok giiyji 500 A. Toklar garsylykly ugrugan. Simlerin arasyndaky

aralyk 25 cm bolsa, olar 6zara nahili gliy¢ bilen tasirlesyar?

2. Iki sany simli geciriji liniyasynyii her bir gecirijisinden 5 A
-den tok gecyar. Simlerin arasyndaky aralyk 40 cm bolsa, her bir si-
min uzynlyk birligine tasir edyan giiyji tapyn.

3. Induksiyasy 0,1 T bolan bir jynsly magnit meydan giiy¢ ¢yzyk-
laryna dik yerlesen 25 cm uzynlykdaky gecirija meydanyn tasir giiyji
0,5 N -a denl. Gegirijiden akyp gecyan tok giiyji nama den?
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TOKLY GECIRIJININ MAGNIT MEYDANYNDA ORUN
UYTGETMEKDE EDILEN I$

1. Magnit meydanynyn akymy.
2. Tokly goni gecirijini magnit meydanynda orun iiytget-
mekde edilen is.

Magnit meydanynda tokly geciriji Amper giiyjiinir
tdsirinde bir yerden ikinji yere orun iiytgedende is —_
edilydr. Bu is haysy energiyanyn hasabyndan amala
asyrylyar?

Magnit meydanynda tokly gecirijinii orun liytgetmekde eden
isini anyklamakdan 611 magnit meydanynyn akymy bilen tansaly.

1. Magnit meydanynyn akymy

[slendik tisti kesip gecydan magnit meydanynyn giiyc cyzyklary-
nyn sanynyn kop ya-da kem bolmagyny hasiyetlendirmek ticin mag-
nit akymy diyen ululyk girizilen. Islendik meydan arkaly gecyan
magnit akymy magnit meydanynyn induksiya wektory arkaly anyk-
lanyar. Magnit induksiya bahasyny tistiinin meydanyna hem-de in-
duksiya wektorynyn ugry bilen tistline geg¢irilen normali  wektor-
yn arasyndaky bur¢ (a)nyn kosinus bahasyna kopeltmek hasylyna

(7.20 -nji a surat) den bolan ululygynn meydany S -a deni bolan tist a)
arkaly gecyan magnit akymy diyilyar we @ harpy bilen belgilenyar. E
Kesgitlemd gord, magnit akymynyn anlatmasyny asakdaky yaly 7ia B
yazyarys:
® = B-S-cosa. (D

Eger magnit meydan induksiya ¢yzyklarynyn tistiine dik ugurda
bolsa (a = 0) (7.20-nji b surat), listden gecyan magnit akymy asak-
daky yaly bolyar: b)

® = B-S. (2)

HBS-da magnit akymy birligi nemes fizigi D. Weberiii hormatyna 7.20-nji surat

Weber (Wb) kabul edilen. (2) denlikden magnit akymynyn birligi
1 Wb =1T-1 m?-a den bolyar.

Magnit meydanynyn induksiyasy 1 T-ge den bolan magnit mey-
danynyn induksiya ¢yzyklaryna dik yerlesdirilen 1 m? meydany ke-
sip gecyan magnit akymy 1 Wb-e derl.

2. Tokly goni gecirijinin magnit meydanynda orun iytget-
mekde eden isi

Iki sany parallel a we b yylmanak metal simler bir-birinden
[ uzaklykda yerlesdirilip, olaryn tstiine yenil ¢ metal geciriji goylan
yagdayyny gorelinl (7.21-nji surat).

Gegirijiler ulgamy magnit induksiyasy B bolan bir jynsly meydan-
da yerlesen. 7.21-nji suratdaky (&) belgisi magnit meydan induksiya 7.21-nji surat
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wektory bizden surat tekizligine tarap dik ugruganlygyny arnladyar.
a we b gecirijiler tok ¢esmesine birikdirilende c¢ geciriji arkaly tok
gecip baslayar. Munda [ uzynlykdaky tokly gecirija magnit meydany
tarapyndan F=/BI anilatma bilen anyklanyan Amper giiyji tasir edyar.
Tok ugry bilen magnit meydan induksiyasynyn ugrunyn arasyndaky
bur¢ 90° bolyanlygyny bilen yagdayda giiyjiin ugry cep el diizgiini-
ne layyklykda anyklanyar. Bu giiyc, 7.21-nji surata gora, ¢ep tarapa
ugrugan bolup, c gecirijini d aralyga siiystirende
A=Fd=IB-Al-d (3)

is edyar. Bu anlatmadaky I-d kopeltmek hasyly gecirijiniii here-
ketininn dowamynda ¢yzan dortburcluk gorniisinddki meydanyn san
bahasyna den, yagny AS=I-d. Hereketinin dowamynda gegcirijinii
¢yzan sekilinin meydanyny kesip gecen magnit akymy 4® = B-AS -a
deiiliginden:

A=IAD (4)

Gornlisindaki atilatma eye bolyarys. Suny nygtap gecmegimiz ge-
rek, bu is magnit meydan tarapyndan dal-de, eysem zynjyry tok bilen
lipjlin edip duryan ¢esmaniii hasabyndan yerine yetirilyar.

Diymek, tokly gecirijini magnit meydanda orun tlytgetmekde
Amper giiyjinin eden isi gecirijiden akyp gecyan tok giiyji we magnit
akymynyi liytgemeginii kopeltmek hasylyna deii eken.

Magnit meydanda tokly gegirijinini orun iiytgetmekde eden isin-
den amalyyetde gifiden peydalanylyar. Ol transport, hojalyk we teh-
nikada, elektronika pudaklarynda peydalanylmagy bilen moéhim
dhmiyete eye. Bu glinki giinde 6ran ginden peydalanylyan elektron

ﬁ?\ gulplar muna mysal bolup biler
'\:/ 1. Magnit meydanynda tokly gegirijinini ornuny iiytgetmekde edi-
len is ndhili hasaplanyar?

2. Tok ugry bilen magnit meydan induksiyasy birmerizes ugurda-
bolsa, edilen is ndmd der bolyar?

3. Tokly gecirijinint magnit meydanynda ornuny tiytgetmekde edi-
len is ndmdnin hasabyna bejerilydr?

Mesele ¢ozmegin nusgasy

Uzynlygy 30 cm bolan gecirijiden 2 A tok akyp gecyar. Geciriji in-
duksiyasy 1,5 T bolan bir jynsly magnit meydanynyn induksiya ¢yz-
gylaryna 30° burg astynda yerlesen. Gegiriji Amper giliyjiinin ugrun-
da 4 cm -a orun lytgedende nahili isi yeine yetiryar?

Berlen: Formula: Coziilisi:
[=30cm=0,3m A =IB-l-dsino A=2A-15T-0,3m4-10%m-1/2 =18-103].
53 ==21,‘; . Jogaby: A =18-10%].
a=30°
d=4cm=4-10%m
A=7?
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37-nji gonitkme @

11. Magnit induksiyasy 0,5 T bolan bir jynsly magnit meyda- =
na giiyc cyzyklaryna 60° bur¢ asagynda yerlesen 25 cm? iist arkaly
gecyan magnit induksiyasynyi akymyny tapyn.

2. Meydany 25 cm? bolan sim ramka bir jynsly magnit mey-
danynda aylandyrylanda ramkany kesip gecyan magnit akymy
® = 5-10"*cos(2mt) (Wb) kanun boyunga iiytgeyar. Magnit meydanyn
induksiyasynyn san bahasyny tapyn.

3. Uzynlygy 20 cm bolan goni gegiriji induksiyasy 0,1 T bolan bir
jynsly magnit meydanynda 5 m/s tizlik bilen orun tiytgedildi. Eger
gecirijinin hereket ugry bilen magnit gliyc ¢yzyklarynyin ugrunyn
arasyndaky burg¢ 90°, gecirijidaki tok giiyji 50 A bolsa, magnit giiyjii-
nin kuwwaty nace bolyar?

4. Induksiyasy 0,5 T bolan bir jynsly magnit meydanda 10 cm
uzynlykdaky goni geciriji tekiz hereket edyar, ondan akyp gecyan
tok gliyji 2 A -a den. Gegiriji magnit meydana perpendikulyar ugurda
2 m/s tizlik bilen hereketlenyar. Gegirijinini 10 s dowamynda siiysme- ¢
gi Uicin eden isini we beyle siiysme ti¢in sarplan kuwwatyny anyklan.

5. 0,1 m uzynlykdaky goni gecirijiden 12 A tok akyp gecyar. Bu
geciriji induksiyasy 0,4 T bolan bir jynsly magnit meydanyna induk-
siya ¢yzyklaryna 30° burg¢ astynda yerlesdirildi. Gegirijiniih Amper
giiyjinin ugrunda 0,02 m aralyga orun iiytgetmekde eden isi ndma
deii bolyar?
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VII BAP. MAGNIT MEYDANY
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MAGNIT MEYDANYNDA ZARYADLY B@LE]IGIN
HEREKETI

1. Lorens giiyji.

2. Bir jynsly magnit meydanynda zaryadly bolejigin hereketi.

Polyus sapagy ndhili peyda bolyar? Ndme sebdpden
polyus sapagy dirie polyusda goriinydr?

1. Lorens giiyji
Magnit meydana giritizilen tokly gecirija magnit meydany tarap-
B yndan tasir edyan Amper giiyjlni, gecirijide tertipli hereketlenip tok
hasyl edyan her bir zaryadly bolejige magnit meydany tarapyndan
a tasir edyan gliyclerin jeminden ybarat diyip garamak miimkin. Uzyn-
lygy | bolan tokly gecirijide tertipli hereketlenyan ahli zaryadly bole-
v jiklerin sany N -a den bolsa, magnit meydanynda hereket edyan bir
sany bolejige tasir edyan giiy¢
F=F,/N=(I-B-Isina) /N (D
bolyar. Gecirijiden gecyan tok giiyjiini erkin elektronlaryn kon-
sentrasiyasy n arkaly anlladyarys:
I=en--S va N=n-S, (2)
munda e - elektron zaryadynyn moduly, v - elektronlary tertip-
li hereket tizligi, S - gecirijinii kese kesiminint meydany. Bu arillatma-
lary (1) denilesek, bir sany elektrona tasir edyan giiyjiin anlatmasy
asakdaky yaly bolyar:

7.22-nji surat

F = evBsina (3)
(3) deriligi magnit meydanda yerlesen gecirija tasir edyan Am-
per gliyjliininl anllatmasyndan peydalanan yagdayda getirip ¢ykardyk.
Bu anilatmanyn induksiyasy B -ge den bolan bir jynsly magnit mey-
danynda v tizligi bilen hereketlenyan zaryady k -a den bolan islendik
zaryadlanan bolejik ti¢in yerliklidir. Magnit meydanda hereketlanyan
zaryadly bolejige su meydan tarapyndan tasir edyan giiyje Lorens
7.23-nji surat giiyji diyilyar we ol asakdaky yaly kesgitlenyar.

Bir jynsly magnit meydanynda hereketlenyin zaryadly bélejige tisir edyan giiyc boleji-
gin zaryady g-a, onun hereket tizligi v -a, magnit meydan induksiyasy B -ge hem-de tizlik
wektory bilen magnit meydanynyn induksiya wektorlarynyn arasyndaky burcun sinusy-
nyn kopelmek hasylyna den bolyar: (7.22-nji surat).

F, = quBsina (4)

Lorens giiyjiinint ugry c¢ep el diizglininin komeginde anyklanyar
(7.23-nji surat). Eger c¢ep elin ayasyna magnit induksiyasynyn
wektory dik diisse we yazylan goérkeziji barmaklaryn ugry po-
lozitel zaryad hereketinin ugry bilen birmenzes bolsa, ol yagday-
da 90° -a agylan bas barmak Lorens giiyjiininn ugrunu gorkezyar.
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7.24-nji suratda gorkezilen magnit meydana ugup giryan proto-
na tasir edyan Lorens giiyji, cep el diizglinine gora, sag tarapa, elek-
trona tasir edyan Lorens gliyji bolsa ¢ep tarapa ugrugan bolyar. Mey-
dandaky elektron (otrisatel zaryad)yn hereketini anyklamakda dort
sany barmagymyzy elektronyn hereket ugruna garsylykly ugurda
yerlesdiryaris. Munda elektrona tasir edyan Lorens giiyji ¢ep tara-
pa ugrugan bolyar (7.24-nji surat). Eger zaryadly bélejik magnit in-
duksiya ¢yzyklary boyunca hereketlense (« = 0 bolanda), ofia magnit
meydany tarapyndan hig hili gliy¢ tasir etmeyar.

2. Bir jynsly magnit meydanynda zaryadly bélejigin hereketi
Indi zaryadly boélejigin hereketine Lorens gliyjiinin tasirini go-
riip ¢ykyarys. Bolejik bir jynsly magnit meydanynyn giiyc ¢yzyklary-
na dik ugurda ugup giryan bolsun (7.25-nji surat). Onda bdélejik tiz-
liginin ugry bilen induksiya ¢yzyklarnymn arasyndaky burg 90° -a denl
bolup, bolejige tasir edyan Lorens gliyji maksimal bolyar F, = quB.
Lorens giiyji magnit meydanda hereketlenyan bolejigiii hereket
ugruna perpendikulyar ugruganlygy tli¢cin ol merkeze ymtylma giiy¢
wezipesini yerine yetiryar. Netijede zaryadly bolejigin hereket ugry
liznliksiz Uytgdp, hereket trayektoriyasy tizniiksiz egrelyar we towe- 7.24-nji surat
rekden ybarat bolyar. Lorens giiyji is etmanligi licin towerek boyunca
hereketde emele gelen merkezden gagma giiyjiini san bahasy Lorens
giiyjine den bolyar, yagny:

mo?

=quB (5)

Bir jynsly magnit meydanyndaky zaryadly bolejigin hereket
trayektoriyasy towerekden ybarat bolup, onuni radiusyny asakdaky

anlatma arkaly anyklayarys: mo

= q_B

Bolejigin toweregi doly bir gezek aylanmagy {li¢in gidyan wagty,
yagny aylanma dowriini anyklayarys. Munun ticin bolejik bir gezek
dolu aylanandaky yoly (tdweregin uzynlygy 2m-R) bolejigin tizligine

R (6)

<

(v) bolyaris:
T 27R (7),
v
(6)we (7) anllatmalardan peydalanyp aylanma doéwri asakdaky yaly
bolyar:
7.25-nji surat
T2 27m (8)
gB

Magnit meydanynda hereketlenydn zaryadly bolejigin trayek-
toriyasynyn egrelmek hadysasyndan amalyyetde peydalanylyar.
Wakuumda magnit we elektrik meydanyn tasirinde hereketlenyan
zaryadly bolejikleri massalary boyunca diiziim boleklerine bolyan
esbaba mass-spektrometr diyip atlandyrylyar. Mass-spektrometrler
himiki elementlerinl izotoplaryny anyklamakda, maddalary himiki
analiz etmekde peydalanylyar.
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AN
2

1. Lorens giiyjiinin ugruny c¢ep el diizgiini esasynda diisiindirin.

2. Bir jynsly magnit meydanynda zaryadlanan bélejigi téwerek
boyunca tekiz hereketlendirydn giiyji diistindirin.

3. Zaryadly bélejik magnit meydanyna ndhili ugurda girende oria
Lorens giiyji tdsir etmeydr?

4. Lorens gliyji esasynda isleydn ndbhili gurluslary bilydrsiriiz?

5. Eger zaryadly bélejik bir jynsly magnit meydanyna giiy¢ ¢yzyk-
laryna yiti burg astynda ugup girse, onun hereket trayektoriyasy ndhili
bolyar?

Mesele ¢6zmegin nusgasy

Elektron magnit meydan induksiyasy 12 mT bolan meydan in
duksiya ¢yzyklaryna dik ugup girip, 4 cm radiusly towerek boyunga
hereketini dowam etdiren bolsa, ol nahili tizlik bilen meydana ugup

giripdir?

Berlen: Formula: Coziilisi:
B=12mT=12-103T F = quBsina 1 610 C1210°° T-4102m .
e=1,6-10"C o m’ = 9,110 " kg =8,410" m/s
R=4cm=4-102m ™R ’
fn_:gg(?l.lo-m kg FL=F, b= e.i‘R Jogaby: v =38, 410’ ?
v="7

@ 38-goniikme

~ 1. 1000 V tizlesdiriji potensiallaryn tapawudyny gecen elektron
bir jynsly magnit meydanyna induksiya giiy¢ ¢yzyklaryna perpen-
dikulyar ugurda ucup giryar. Eger magnit induksiyasy 103 T -a den
bolsa, elektron hereketlenyan toweregin trayektoriyasynyn radiusy
nahili bolyar?

2.Magnitinduksiyasy 1 T bolan siklotronda protonlar 5 MeV ener-
giya eye bolmagy ti¢in olar nahili radiusly trayektoriya boyunca here-
ketlenmeli? Protonyn massasy 1,67-102"kg -a den, 1 eV = 1,610 ]
diyip alyn.

3. Zaryadly bolejik 10° m/s tizlik bilen bir jynsly magnit meydan-
ynda towerek boyunca hereketlenyar. Magnit meydan induksiyasy
0,3 T, toweregin radiusy 4 cm. Bolejigin kinetik energiyasy 12 keV -a
den bolmagy licin onun zaryady nahili bolmaly?

4. Elektron bir jynsly magnit meydana induksiya ¢yzyklaryna
perpendikulyar ugurda ugup girdi. Elektronyn tizligi 4-10° m/s. Mag-
nit meydan induksiyasy 10 T. Elektronyii merkeze ymtylma tizligini
tapyn.

5. Induksiyasy 0,2 T bolan bir jynsly magnit meydanynyn giiyc
cyzyklaryna perpendikulyar ugurda 10 Mm/s tizlik bilen hereket-
lenyan protona nahili merkezden daslasma giiyjlnin tasir edyandi-
gini tapyn.
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HEMISELIK TOGUN ELEKTRIK DWIGATELI

1. Elektrodwigatelin gurlusy.
2. Elektrodwigatelin isleyis prinsipi.

Elektrik dwigatelinin walyny aylanma herekete getirydn
sebdbini diistindirin.

1. Elektrodwigatelin gurlusy

Hemigelik togun elektrodwigateli iKki esasy boéliim - statordan we rotordan ybarat gurlus
bolup, hemiselik togun elektrik energiyasyny mehaniki energiya éwriip beryar.

Stator latyngadan alnan s6z bolup, «gozganmayan» diyen many-
ny bildiryar. Stator hemiselik magnitden (7.26-njy a surat) ya-da
elektromagnitden (7.26-njy b surat) ybarat bolup, ol dwigatel kor- _||__1
pusyna berkidilen bolyar. «Rotor» latyncadan alnan s6z bolup,
«aylandyrmak» diyen manyny anladyar. Rotor dwigateliii aylanyan
boleklerini diizyar. Rotoryn esasy bolegi bir ya-da birnace tegekli
ramka, yagny yakordan (1) (7.27-nji surat) we kollektordan (2) yba-
rat. Yakor tegegindiki (oram) simleriii uglary kollektoryi halkalary-
na birlesdirilyar. Kollektor yakor bilen bilelikde aylanyar. Kollektor-
yn halkalary das tarapyna gozganmayan edip iki sany komiir ¢cotka
(3) berkidilen. Yakor tegegindiki simlerifi uglary kollektoryt halka-
laryna girlesdirilyar. Olar yorite pruzinlaryn komeginde kollektoryi b)
halkalaryna dykyz edip gysyp goyulyar. Zynjyrdaky elektrik togy su 7.26-njy surat
cotkalar arkaly kollektoryn halkalaryna gegyar.

1. Yakor (demir 6zenli ramkalar).

2. Kollektor.

3. Cotgalar.

4. Elektromagnit polyusynyr 6zeni.

5. Elektromagnit polyusynyri tegekleri.
6. Stator.

7. Wentilyator.

8. Wal.

7.27-nji surat

2. Elektrik dwigatelinin isleyis prinsipi

Amatly bolmagy tcin bir sany ramkaly rotordan ybarat bolan in
yonekey dwigatelin isleys prinsipini goriip ¢ykalyn (7.28-nji surat).
Dwigatelin kollektory iki sany yarym halkadan ybarat bolup, olara
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VII BAP. MAGNIT MEYDANY
A we B ¢otkalar direlip duryar. Cotkalara tok ¢cesmesinii iki polyusy-
ndan gelyan simler birlesdirilen. Tok ¢cesmesinden gelyan tok ¢otka,
kollektor hem-de ramkadan A-1-2-3-4-B ugurda gecyar (7.28-nji a
surat). Magnit meydanynyn tdsirinde ramka magnit giiy¢ cyzyklary-
na perpendikulyar yerlesmidge hereket edyar. Ramkanyn tekizligi
magnit giiyc cyzyklaryna perpendikulyar bolanda A we B c¢otkalar
kollektoryn halkalaryna degman galyar we ramkadan tok ge¢cmeyar
(7.28- nji b surat). Emma ramka 6z inersiyasy bilen aylanmagy-
ny dowam etdirip, magnit giiy¢c ¢cyzyklaryna parallel yerlesip galyar
(7.28-nji d surat). Munda cotkalar kollektoryn halkalaryna degip
galyar we ramkadan A-4-3- 2-1-B ugurda tok ge¢yar. Magnit meydany-
ny1 tasirinde ramka yene perpendikulyar yagdaya gelip galmaga here-
ket edyar. Seylelikde bu hadysa dowam edip, ramka lizniiksiz aylanyar.
2

7.28-nji surat

Amalda bir sany ramkaly rotordan ybarat bolan dwigateller pey-
dalanylmayar. Ciinki olarda ramkanyn aylanmagy birtekiz bolmayar
we rotorynl okuny (waly) aylandyrmaga ramkanyn giiyji yetmeyar.
7.29-njy suratda iki sany ramkaly elektrodwigatelin gurlusy gorke-
zilen. Munda ramkalar bir-birine perpendikulyar edip bir sany oka
berkidilyar. Kollektoryn plastinalary iki sany dal, dort sany bolyar.
Iki sany ramkaly rotorda magnit giiy¢ cyzyklaryna parallel yerlesen
+ = birinji ramkadan tok gecende magnit meydanynyn tasirinde ol per-
7.29-njy surat pendikulyar yagdayda bolmaga hereket edyar. Birinji ramka perpen-
dikulyar yagdayda bolanda parallel yagdaydaky ikinji ramkadan tok
gecyar we ol perpendikulyar yagdaya gelmage hereket edyar. Seyle-

likde ramkalar rotory bir tekiz aylandyryar.

@ 1. Hemiselik tok elektrik dwigatelinde energiyanyn bir gérniisden
basga gérniise éwriilmegini diisiindirin.
2. Elektrik dwigateliniri gurlugyny diistindirip berin.
3. Elektrik dwigatelinin isleyis prinsipini aydyp berin.
4. Elektrik dwigateliniri amatly taraplaryny aydyp berin.
5. Elektrik dwigatelinin ulanylysy hakynda ndmeleri bilydrsiniz?
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MESELELER COZMEK

Mesele ¢6zmegin nusgalary

1. Iki parallel ¢caksiz uzyn goni geciriji wakuumda bir-birinden
40 cm aralykda yerlesen. Eger olaryn birinden 12 A, ikinjisinden bol-
sa 18 A tok akyp gecyan bolsa, simlerin uzynlyk birligine tasir edyan

glyji F/I tapyn.

Berlen: Formula: Coziilisi:
[ =12A
— . _7 2 . .
[=18A l::,uolllz E:47Z' 100" N/A®-12A-18A :1,08-10’4E
d,=0,4m 2rd, I 270,4m m
p, = 4m107 N/A?
F_mlhl, Jogaby: F/I = 1,08-10 N/m.
F/l=7? |~ 2zd,
2. Induksiyasy 0.4 T bolan magnit meydanda giiy¢ ¢yzyklarynyn
ugruna 45° burg astynda yerlesen 0,5 m uzynlykdaky gecirija 0,42 N
gliyc tasir etse, gecirijiden akyp gecyan togun giiyjiini tapyn.
Berlen: Formula: Cozilisi:
B=04T .
o F, = IBlsina = 0,42N =297 A
o =45 0,4T-0,5m-0,7
F,=042N
1=0,5m = Fa
=2 Blsina Jogaby: | =2,97 A.
3. Induksiyasy 10T bolan bir jynsly magnit meydanda 1,5 cm
radiusly towerek boyunca magnit giiy¢ ¢yzyklaryna dik ugurda here-
ketlenyan elektronyn tizligini tapyn. Elektronyn massasy 9,1-103! kg
we zaryadynyn moduly 1,6:10%° C -a den
Berlen: Formula: Coziiligi:
B=1-10°T F_=evBsina
=9,1-103k 10*C-10°T-1.5-10%m-
m g _m1)2 u=1’610 C-10 1_;11,5 10 m1:2'64.106m
R=1,5102m Frg = R 9,1-10% kg s
a=90°
e=16-10"C Fo=Fy
. — . 6
v=? . eBRSiN & Jogaby: v = 2,64-10°m/s.
m
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@ 39-njy géniikme.
W< 1. Radiusy 4 cm bolan sim halkadan 0,8 A tok akyp gecyar. Hal-
kanyn merkezindaki magnit induksiyasyny anyklan.

2. Induksiyasy 0,1 T bolan bir jynsly magnit meydanynda induk-
siya ¢yzyklaryna parallel yagdayda 10 cm uzynlykdaky 0,5 A tokly
goni geciriji yerlesdirilen. Gegirija magnit meydanynyi tasir guyji
nahili?

3. Induksiyasy 0,4 T bolan bir jynsly magnit meydanynda uzynly-
gy 0,15 m, tok giiyji 8 A bolan goni geciriji meydan giiyc ¢yzyklaryna
perpendikulyar yagdayda yerlesdirilen. Gegirijini Amper giiyjlinin
ugrunda 0,025 m aralyga orun liytgetmekde eden isini tapy.

4. Eger induksiyasy 0,2 T bolan bir jynsly magnit meydanynda
yerlesen meydany 2 m? bolan Ustiinden ge¢ydan magnit induksiya
akymy 0,2 Wb bolsa, listiine gecirilen normal we induksiya wektory-
nyn arasyndaky burcy hasaplan.

5. Magnit meydanynyn induksiya ¢yzyklaryna perpendikulyar
yagdayda 1 km/s tizlik bilen hereketlenyan 0,4 C zaryadly bolejige
4 N den bolan Lorens giiyji tasir edyar. Magnit meydan induksiyasy-
ny tapyi.
6. Induksiyasy 4 T bolan bir jynsly magnit meydanynda 107 m/s
tizlik bilen induksiya ¢yzyklaryna perpendikulyar ugurda ugup giren
+ elektrona tasir edyan giiyjiit moduly nahili?

7. Induksiyasy 0,167 T bolan bir jynsly magnit meydany-
nda protonyn radiusy 10 cm bolan téwerek boyunca hereket-
lense, onun tizligi nahili? Protonyn massasyny 1,67-10% kg
-a den diyip alyn.

8. Proton induksiyasy 40 mT bolan bir jynsly magnit meydanynyn
giiyc cyzyklaryna dik yagdayda 2:10° m/s tizlik bilen ugup girende ol
nahili radiusly toweregi ¢yzyar? Protonyn massasyny 1,67:10%* kg
-a den diyip alyn.

9. Bir jynsly magnit meydan ¢yzyklaryna dik ugurda ucup giren
elektronyn aylanma doéwri 20-10'2 s bolsa, magnit meydanynyn in-
duksiyasyny anyklan. Elektronyn massasy 9,1:103* kg
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ELEKTROMAGNIT INDUKSIYASY

1. Elektromagnit induksiyasy hadysasy.
2. Induksion elektrik hereketlendiriji giiy¢c. Faradeyin kanuny.

Elektrik energiyasy ndhili alynyar?
kondensator

1. Elektromagnit induksiyasy hadysasy

1820-nji yylda daniyaly alym G. Ersted toguii magnit tasirini
acys edenden son, iiilis alymy Maykl Faradey magnit meydany arkaly
elektrik toguny almagy 6ziine maksat etdi. Ol bu meselanin iistiinde
10 yyldan koprak islap, 1831-nji yylda arzuwyna yetyar.

M. Faradey tegek we galwanometri yzly-yzyna birlesdirip, berk
zynjyr emele getiryar (7.30-njy surat). Tegegin icine hemiselik mag-
nit girizilende galwanometr strelkasynyn ogmagy goriinyar. Munda
tegekde tok hasyl bolyar (7.30-njy a surat). Eger magniti hereketlen-
dirman, tegegin icinde dyng¢lykda tutup durulsa, galwanometr strel-
kasy noly gorkezyar, yagny tegekde tok yoklugyny bildiryar (7.30-njy
b surat). Magnit tegegiii icinden ¢ykaryp alnanda bolsa yene tegekde
tok emele gelyanligi goriinyar. Munda galwanometrin strelkasy ters
tarapa agyar (7.30-njy d surat). Eger magnit dyng¢lyk yagdayda bolup,
tegek herekete getirilse hem, su hadysany goryaris.

7.30-njy surat

Faradey 6ziinin amala asyran tejribelerinin netijelerini analiz
edip, asakdaky netija geldi: berk konturda induksion tok dine geciriji
kontury bilen ¢dklesen iisti arkaly gecyan magnit induksiya akymy
lytgande emele gelyar, yagny magnit akymy tiytgap duran wagtynyn
dowamynda bar bolyar. Bu netija elektromagnit induksiyasy kanuny
diyip hem yoredilyar.

2. Induksion elektrik hereketlendiriji giiy¢. Faradeyin ka-
nuny

Bize malim bolsy yaly, elektrik zynjyrynda tok uzak wagtlap
bolup durmagy ti¢cin zynjyryn islendik boleginde elektrik hereket-
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lendiriji giiyc (EHG) cesmesi bolmaly. Konturda hemiselik gorntis-
de magnit akymynyn liytgdp durmagy netijesinde hasyl bolan EHG
onda induksion togy emele getiryan dasky cesme wezipesini yerine
yetiryar. Induksion togy hasyl edyan EHG induksion elektrik hereket-
lendiriji giiyc diyilyar. Yapyk konturda hasyl bolan induksion elektrik
hereketlendiriji gliyc san bahasy taydan su kontury kesip gecen mag-
nit akymynyi liytgemegine deni we belgisi tarapdan garsylyklydyr:

£=-AD/AL. (1)

Muna elektromagnit induksiyasy kanuny ya-da Faradey-Makswell
kanuny diyilyar.

(1) anlatmadaky (-) belgisi konturda emele gelyan induksion toguii
ugry bilen bagly bolup, ol Lens diizgiinine gora diistindirilyar.

HBS-da induksion elektrik hereketlendiriji giiyjiiii birligi ticin wolt (V)
kabul edilen.

Eger kontur N sany oramdan ybarat bolsa, konturda hasyl bolyan in-
duksion EHG asakdaky anlatmanyn kdmeginde hasaplanyar:

AD

& N At (2)
Rus alymy H. Lens induksion togunl ugruny anyklamak maksa-
B, dyndaasakdaky tejribani gecirdi. Ol biri biitin we ikinjisi kesik bolan
yeniil alyuminiy halkalary yiipe danyp, dayanja asyar (7.31-nji surat).
Jina Eger magnit biitin halka yakynlasdyrylsa, onda induksion tok hasyl
bolyar. Sol wagtda bu tok halkanyn icinde 6ziinint magnit meydanyny
hasyl edyar. Hasyl bolan magnit meydan bolsa magnitin halka yaky-
nlasmagyna garsylyk gorkezyar we ondan gagyar (7.31-nji a surat).
Eger magniti halkadan uzaklasdyryp baslasak, halka magnate ¢eki-
lip, ona eyeryar. Magnit kesik halka yakynlasdyrylanda ya-da ondan
uzaklasdyrylanda magnitini halka tasiri goriinmeyar. Munun sebabi
kontur berk bolmanlygy ti¢cin halkada induksion togun emele gel-
meyanligidir (7.31-nji b surat). Tejribanin netijelerine gora Lens in-
duksion togun ugruny anyklamak diizgiinini tapdy. Bu diizgiine onun
hormatyna Lens diizgiini diyip atlandyryldy we asakdaky yaly kesgit-
lenyar: berk konturda hasyl bolan induksion tok seyle ugra eye eye
bolyar, yagny ol 6ziiniii magnit meydany bilen su togy hasyl edyan

dasky magnit akymynyn liytgemegine garsylyk gorkezyar.

_q Eind +q
7.31-nji surat

1. Elektromagnit induksiya hadysasynyri dhmiyetini diistindirin.

2. Ndme ligin kesik halka magnit yakynlasdyrylanda olar ézara
tasirlesmeydr?

3. Lens diizgiininir dhmiyetini diistindirip berin.

4. Elektromagnit induksiya hadysasyndan amalyyetde ndhili pey-
dalanylyar?
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Mesele ¢cozmegin nusgasy

Gegiriji halka arkaly gecen magnit akymy 0,2 s dowamynda
5 mWhb -a tiytgapdir. Halka 0,25 () elektrik garsylygyna eye bolsa, hal-
kada hasyl bolan induksion togy tapyn.

ooooooooooooooooooooo

Berlen: Formula: Coziilisi:
At=0,2s AD 1078
_ 5100 5= 210 _g1a
AD =5 mWb =5-10° Wb At 0,25-0,2
R=025Q |_& _ AD
[=2 "R RAL Jogaby: I=0,1A.

40-njy goniikme

¥

1. 100 sany oramdan emele gelen solenoidde magnit akymy
0,005 s dowamynda 5-103-den 2,5-10° Wb -a ¢enli bir tekizde iiyt-
gapdir. Solenoidde hasyl bolan induksion EHG-ny tapyn.

2. Gegiriji kontury bilen ¢dklesen yiiziiii meydanyny kesip gecyan
magnit akymy bir tekiz 0,8 Wb -a iiytgande konturdaky induksiyaly
EHG 1,6 V -a deii bolupdyr. Magnit akymynyn liytgeyan wagtyny tap-
yn. Gegirijinin garsylygy 0,32 Q bolsa, induksion tok giiyji nahili bo-
lan?

3. 500 sany oramy bolan solenoidde magnit akymy 5 ms -da
7 mWb -dan 9 mWb -a cenli tekiz tiytgedi. Solenoiddéki induksion
EHG-nin ululygyny tapyn.

4. 2000 sany oramly solenoidde 120 V induksion EHG oyananda
(hasyl bolanda) magnit akymynyn tiytgeyan tizligini tapyn.

5. Yerden we bir-birinden izolyasiyalanan demir yol relslerine
milliwoltmetr birlesdirilen. Demir yolunl tstiinden 180 km/h tiz-
lik bilen otly gecen wagtynda milliwolmetr ndmani gorkezyar (V)?
Yerifi magnit meydanyny induksiyasynyn wertikal emele getirijisi
B =0,2-10"*T, relslerin arasyndaky aralyk 1 m.

®
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AMALY SAPAK. ELEKTROMAGNIT INDUKSIYASY
HADYSASYNY OWRENMEK

Isin maksady: induksiya togy we induksiya elektrik hereketlen-
diriji gliyjiiniii emele gelmegine gozegcilik etmek, induksiya togunyn
magnit akymyna baglydygyny 6wrenmek.

Gerekli esbap we enjamlar: tlytgeyan tok cesmesi, liytgeyan
tok ampermetri we woltmetri, kese kesigininn meydany diirli bolan
tegekler, demir 6zen we birikdiriji simler.

Gurlusyn gurlusy we isleysi

Gurlusynt umumy gorniisi su temadaky 1-nji suratda teswirlenen.
Gurlus tliytgeyan tok cesmesi (1), tegekler (2 we 4), demir 6zen (3),
liytgeyan tok ampermetri (5) we woltmetri (6) den ybarat. Tegekler
diirli kese kesiginint meydanyna eye bolup, biri ikinjisininl i¢cine doly
yerlesdirilmegi miimkin. Kese kesigiii meydany ki¢i bolan birinji te-
gek (2) liytgeyan tok cesmesine birikdirmek ti¢in simlerin komegin-
de yzly-yzyna catylyar. Kese kesiginiii meydany uly bolan ikinji tegek
(4) bolsa ampermetr we woltmetrlere nobat bilen birikdirilyar. Gur-
lus liytgeyan tok elektrik cesmesine birikdirilip ise diisiirilyar. Birinji
tegek liytgeyan tok cesmesine birikdirilenligi sebapli tegegin towe-
reginde lytgeyan magnit meydan hasyl bolyar. Birinji tegek ikinji
tegegin icine girizilse, ikinji tegege birikdirilen ampermetr (ya-da
woltmetr) onda induksion togunl (ya-da induksion EHG-ny) emele
gelyanligini gorkezyar.

Isi yerine yetirmegin tertibi

1. Kese kesiginn meydany Kkici bolan birinji tegegi liytgeyan tok
cesmesininl gysgyclaryna birikdirin. Munda birinji tegek ikinji tege-
gin icinde yerlesdirilmedik bolsun.

2. Ikinji tegegi ampermetre yzygider birikdirii. Munda amper-
metr 0 bahany gorkezer.
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3. Tok cesmesini elektrik cesmesine birikdirin.

4. Tok ¢cesmesininin dasky zynjyra beryan giiyjenmesini 3 V ha-
latyna sazlan.

5. Birinji tegegi ikinji tegegin icine diigtrin.
6. Ikinji tegekde emele gelen induksion togun bahasyny amper-
metrin komeginde bellan.

7. Birinji tegegin icine demir 6zegi dolulygyna diisiirip, amper-
metrin gorkezijilerini yene-de bellik edin.

8. Tok ¢esmesinin dasky zynjyra beryan napryaZeniyesini 6 V
yagdayyna sazlan we tejribani yokarda edilisi yaly gaytalan.

9. Tok cesmesinin dasky zynjyra beryan napryazeniyesini 9 V we
12 V yagdaylaryna yzly-yzyna dogurlap tejribani gaytalar.

10. Ikinji tegegi ampermetrden ayryp, woltmetre birikdirin
we birinji tegege berilydn napryaZeniyanin 3V, 6 V, 9 V we 12 V
bahalarynda tegegini icinde demir 6zen bolmadyk we bolan yag-
daylary ticin tejribani gecirin. Ikinji tegekde hasyl bolyan induksion
EHG-laryn bahalaryny bellap barym.

11. Alnan netijeler esasynda asakdaky jedweli dolduryn.

Demir 6zensiz Demir ozenli

Birinji te- | Ikinji tegek- | Ikinji tegek- | Birinji te- |Ikinji tegek- | Ikinji tegek-
Ne | gege berlen | dakiinduk- | dakiinduk- | gege berlen | dakiinduk- | dakiinduk-
napryaze- siontok I, | sion EHGE, | napryaZe- siontok I, | sion EHG &,
niye U, (V) (A) V) niye U, (V) (A) V)

3

Tejriba esaslanyp netije ¢ykaryn.

/Y
X7

1. Ersted we Faradeyiri elektromagnit induksiya hadysasyna degis-
li tejribeleri hakynda aydyp berin.
2. Induksion toguri peyda bolmagyny diistindirip berin.

3. Elektromagnit induksiya kanunyny diistindirip, onuri matemati-
ki arilatmasyny yazyn.
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0Z-OZUNDE INDUKSIYA. INDUKTIWLIK

1. Oz-6ziinde induksiya hadysasy.
2. Induktiwlik.
3. 0z-6ziinde induksiya elektrik hereketlendiriji giiyc.

Kidite radiolary elektrik ¢esmesinden iizenirizde onun ¢y-
karyan sesi tiz gutarmayar, eysem yuwas-yuwaslyk bilen peselip
gutaryar. Ndme iicin seyle hadysa bolyar?

1. Oz-6ziinde induksiya hadysasy

Her diirli konturdan geg¢yan tok su kontur bilen ¢dklesyan tstiin
meydanyny kesip gecydn magnit akymyny emele getiryar. Eger kon-
turdan gegyan tok ilytgese onun emele getiren magnit akymy hem
uytgeyar. Netijede konturda induksion EHG hasyl bolyar. Bu hadysa
0z-6ziinde induksiya hadysasy diyip atlandyrylyar.

Oz-6ziinde induksiya hadysasyny gérmek miimkin bolan elektrik
zynjyry 7.32-nji a suratda berlen. Zynjyr iki sany birmenzes lampa,
R garsylyk, kop oramly tegek, acar we liytgemeyan tok cesmesinden
ybarat. Lampalaryn biri icinde demir 6zegi bolan tegek arkaly ikinji-
si R garsylyk arkaly tok ¢esmesine birikdirilen. A¢ar birlesdirilende
tegek arkaly zynjyra birlesdirilen lampa biraz eglenip, R garsylyk ar-
kaly birlesdirilen ikinji lampa bolsa agar birlesdirilenden sol wagt-
da yananlygyny goryaris (7.32 -nji b surat). Ciinki acar birlesdirilen
wagtynda tegekden gegyén tok guyji t, wagt icinde noldan I -a ¢enli
uytgeyar(7.32-nji d surat). Bu wagt icinde tegekde tok cesmesinii
emele getiren toga ters ugrugan 0z-6zilinde induksiya togy emele
gelyar. Bu birinji lampanyn gijrak yanmagyna sebap bolyar.

Edil sunun yaly, acar tiziilende hem ikinji lampa sol bada sényar,
emma birinji lampa hayal peselip sonyar.

2. Induktiwlik
Tegegin icinde hasyl bolan magnit akymy nahili fiziki ululyklara
bagly bolyar?
Tejribede gorenlerimizi umumylasdyryp, asakdaky netija gelya-
0] t, ris: tokly gecirijinin hasyl eden magnit akymy ondan geg¢yan tok
7.32-nji surat giiyjine we tegegin hususyyetlerine hem bagly bolyar, yagny:
®=L1 (D)
munda L-tegegin geometrik 6lgeglerine we tegegin yerlesen ser-
tinin (tegegin 6zeginin) magnit ayratynlyklaryna bagly bolan pro-
porsionallyk koeffisiyenti bolup, ona tegegin induktiwligi diyilyar.
HBS-da induktiwlik birligini 6z-6ziinde induksiya hadysasyny bi-
rinji bolup gozeggilik eden Amerikan alymy J. Henrininn hormatyna
genri (Henri) (H) diyip atlandyrmak kabul edilen.

>
t
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3. 0z-6ziinde induksiya elektrik hereketlendiriji giiyc

(1) arillatma gora tegekde hasyl bolan 6z-6ziinde induksiya elekt-
rik hereketlendiriji gliyjiin anllatmasyny asakdaky yaly yazyarys:

£=-AD/At=—L Al/At 2)

Bu anlatmadan asakdaky netije gelip ¢ykyar: 6z-6ziinde induk-
siya elektrik hereketlendiriji giiyjin ululygy konturdaky tok giiyjii-
nin tytgemek tizligine (Al/At) goni proporsional bolyar.

(2) dernlikden induktiwlik (ya-da 6z-6ziinde induksiya koeffi-
siyenti)nin asakdaky fiziki manysy we birligi gelip ¢ykyar: tok giiyjii-
nin uytgeyis tizligi 1 A/s bolanda konturda bir wolt 6z-6ziinde in-
duksiya EHG emele gelse, konturyn induktiwligi 1 H -a den bolyar,
yagny:

1V 1V-s

1H= =—
1A/s 1A

Uzynlygy |, kese kesiginint meydany S, oramlarynyn sany N bolan
uzyn tegek ya-da solenoidin (7.33-nji surat) induktiwligi asakdaky
anlatmanyn kdmeginde anyklanyar:

2
L= ook N°-s (3) l’

I
Munda: p - koeffisiyent wakuumyn magnit hemiseligi, u - sole- I I

noid I¢cindaki sertin magnit sindirijiligi.

Oz-6ziinde induksiya hadysasyny mehanikadaky inersiya hady- 7.33-nji surat
sasyna menzetmek miimkin. Inersiya hadysasynda jisimin massasy
nahili ahmiyete eye bolsa, 6z-6zlinde induksiya hadysasynda induk-
tiwlik hem seyle dhmiyete eye bolyar. Yagny, massa nige uly bolsa,
jisim sonca inertrak bolsy yaly induktiwlik nace uly bolsa, zynjyr-
daky toguii {iytgemegi hem sonca hayal (inert) bolyar. Yokarda go-
rip gegen (7.32-nji surat) mysalyndaky tegege yzly-yzyna birlesdi-
rilen lampanyn yanysy we soniisinin yuwas-yuwas bolup gecmek
hadysasyny, inertrak jisimini ornundan hayal gozganmagy we onui
sonende hem birden amala agsmazlygy bilen deflesdirmek miimkin.

1. Oz-6ziinde induksiya hadysasynyri @dhmiyetini diisiindirip beriri.

2. Oz-6ziinde induksiya hadysasy bolup gecyin elektrik zynjyryny
¢yzyp, ony diistindirin.

3. Induktiwlik ndhili fiziki ululyk, onuni fiziki manysyny aydyp berir.
4. Oz-6ziinde induksiya togy ndhili ugurda bolyar?

5. Oz-6ziinde induksiya hadysasyna mysallar getiriri.
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Mesele ¢cozmegin nusgasy

Tegekdadki tok 0,2 s dowamynda noldan 3 A ¢enli dendlgegli liyt-
gande 1,5 V 6z-6zlinde induksiya EHG emele gelse, tegegin induktiw-
ligi naca den?

Berlen: Formula: Cozulisi:
At=0,2s . Al
— gi =—L— .

AI=3A At L:1’5 O’ZH:0,1H
e=15V & At

=2 L="1 Jogaby: L =0,1H.

' Al
D 41-nji goniikme
g 1. Induktiwligi 0,8 H we kese kesiginin meydany 200 cm? bolan

tegek arkaly 2 A tok akyp gecyar. Eger tegek 50 sany oramdan diizii-
len bolsa, unuin iginddki magnit meydan induksiyasy nahili?

2. Tegekden gecydn togy 0,1 s dowamynda noldan 5 A -a ¢enli bir
tekiz artdyranymyzda 50 V 6z-6zlinde induksiya EHG hasyl bolyar.
Tegegin induktiwligini tapyn.

3. Induktiwligi 0,12 H bolan tegekde 6 V 6z-6zlinde induksiya
EHg hasyl bolsa, tok nace A/s tizlik bilen tiytgeyar?

4. Induktiwligi 2 H bolan tegekden akyp gecyan tok 0,2 s icinde

1 A -den 5 A -e genli tekiz artyp baran bolsa, tegekdaki induksion
EHG nama den (V)?

5. Induktiwligi 10 mH bolan tegekde nage tok gecende 20 mWb
magnit akymy hasyl bolyar?
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MESELELER COZMEK

Mesele ¢ozmegin nusgalary

1. Solenoiddaki togun liytgeme tizligi AI/At =50 A/s -a den bo-
landa onun ug¢larynda 0,075 V 6z-6zlinde induksiya EHG hasyl bolan
bolsa, solenoidin induktiwligini tapyn.

Berlen: Formula: Coziilisi:
A—|=50é £, =—L-A—I L:O’OlH=1,5~10‘3H
At S o At 50
€ sain. = 0,075V | = —dzin.

- Al Jogaby: L =1,5-103H.
L=7 26
At

42-nji géniikme. @

1. Uzynlygy 20 cm we diametri 3 cm bolan tegek 400 orama eye <
bolup, ondan 2 A tok gecyar. Tegegin induktiwligini we tegegin kese
kesiginden ge¢yan magnit akymyny tapyn.

2. Diametri 4 cm bolan tegegin induktiwligi 0,001 H bolmagy
licin 0,6 mm diametrli simden ona bir hatar dykyz edip ndace oram
oramaly?

3. Tegekden gecyan togy 0,1 s dowamynda noldan 5 A -a ¢enli bir
tekiz artdyranymyzda 50 V 6z-6ziinde induksiya EHG hasyl bolyar.
Tegegin induktiwligini tapyn.

4. 250 sany orama eye bolan tegegin icinde magnit akymy 0,4 s
-da 2 Wb -a iiytgedi. Tegekde hasyl bolan induksiya EHG-ini tapym.

5. Solenoiddaki tok giiyji 5 A bolanda onda 50 mWb magnit aky-
my hasyl bolsa, solenoidin induktiwligi nage?

6. Induktiwligi 0,4 H bolan konturda tok gliyji 2 A bolanda ondan
gecyan magnit akymy nace webere den bolyar?

7. 5 ms -da solenoidddki magnit akymy 3 mWb -dan 9 mWb
-a cenli iiytgeyir. Eger solenoidde hasyl bolan EYuK 60 V bolsa,
solenoiddaki oramlaryn sany naca den?

8. Magnit meydanynynl induksiyasynynn wektoryna dik bolan
yasy konturdan 0,6 Wb magnit akymy gecyar. Eger magnit induk-
siyasy 0,2 T -a deii bolsa, konturyn meydany nage?

9. Meydany 2 m2 bolan we magnit meydan induksiyasy wektory-
na dik yerlesen yasy konturdan 1 Wb -a den magnit akymy gecse,
magnit induksiyasy nace tesla den.

10. Induktiwligi 2 mH bolan kontur 10 mWb magnit akym hasyl
edyan bolsa, konturdan gegyan tok giiyji naca deii (A)?
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TOGUN MAGNIT MEYDANYNYN ENERGIYASY.
MADDALARYN MAGNIT HASIYETLERI

1. Tokly gecirijinin magnit meydanynyn energiyasy
2. Maddalaryn magnit hasiyetleri
3. Dasky gursawyn magnit sindirijiligi.

Magnit demir predmetleri 6ziine ¢cekmegi, rezin, aga¢ yaly
predmetleri bolsa cekmeydnligini gorensiriiz. Ndme licin seyle
bolyar diyip pikir edydirsiriz?

1. Toguin magnit meydanynyn energiyasy

Zaryadlanan jisimin elektrik meydanynyn energiyasyna eye bol-
sy yaly tokly gecirijiniii towereginde hasyl bolan magnit meydany
hem energiya eye bolyar. Magnit meydanynyn energiyasyny hasapla-
magy asakdaky mysalda goriip ¢ykyarys. Induktiwligi L bolan tegek
tok cesmesine reostat arkaly yzly-yzyna birlesdirilen bolsun (7.34-
nji surat).

Tegekden gecyan elektrik togy energiyasynyn bir bolegi onda
magnit meydany emele getirmdge sarplanyar. Energiyanyn saklan-
mak kanunyna gora, tok emele getiren energiya magnit akymyny
emele getirmek U¢in sarplanan ise den bolyar, yagny

W =A
ag

Reostatynn nurbatyny slyslirip, tegekden gecyan togy tekiz
artdyryarys. Tegekde hasyl bolan magnit akymy (® = L-I) ondan
gecyan toga goni proporsional, yagny tok artdygy sayyn magnit aky-
my hem ¢yzykly artyp baryar (7.35-nji surat). Cyzgyda berlen tig-
burclugyn meydanynyn geometrik manysy edilen isi diistindiryar. Bu
meydanyn san bahasy:

A= (ID)/2 (D
Onda tokly gecirijinin towereginde hasyl bolan magnit meydanyn ener-
giyasyny hasaplamagyn formulasy asakdaky gorniise gelyar:

|- L-12

W . =A=—— 2
mag 2 2 ()

Diymek, tokly konturyn magnit meydanynyn energiyasy onun in-
duktiwligi bilen. Konturdan gec¢yan tok giiyjiin kwadratynyn kopelt-
mek hasylynyn yarymyna den eken.

Tokly solenoidde magnit meydanynyn energiyasynyn esasy bo-
legi solenoidin icinde jemlenen bolyar. Solenoidin i¢indaki meydany
bir jynsly magnit meydan energiyasynyn solenoidin icki gowriime
gatnasygy bilen anyklanyan ululyga magnit meydanynyn energiya dy-
kyzlygy diyilyar:
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@ __mag _ " "mag (3)

Munda S - solenoidin kesiginiﬁ\r/neSIdany, [ - solenoidiii uzynlygy.
HBS-da magnit meydanynyn energiya dykyzlygy //m? -da 6l¢enyar.

(2) denlikden gorniisi yaly, toguni magnit meydanynyn ener
giyasynyn anlatmasyny hereketlenyan jisimin kinetik energiyasy
E =(m-?)/2 anlatmasy bilen denesdirip, induktiwligin mehanika-
daky massa, tok giiyjiinin bolsa tizlige menzes fiziki ululyklardygyny
goryaris. Yokarda aydyp gecisimiz yaly, mehanikada jisimifi massasy
onun tizligini tiytgetmekde nahili rol oynasa, induktiwlik hem kon-
turda tok gliyjiinin tiytgemeginde seyle rol oynayar.

Glycli magnit meydanyny hasyl etmekde elektromagnitler pey-
dalanylyar. Elektromagnidin esasyny solenoid tegegi emele getiryar.
Solenoidin icine girizilen ferromagnit 6zegi onun induktiwligini yiti
artdyryar. Netijeda elektromagnit tegegin towereginde magnit mey-
dany hem giiyclenyar we ol agyr yiikleri subhesiz goteryar. Tokly te-
gegin toweregindaki magnit meydanyn hasyl bolmagyna esaslanyp 7.36-njy surat
hereketlenyan, agyr ytkleri goterip bilyan elektromagnit kranlar
oba hojalygynyn diirli pudaklarynda ginden peydalanylyar (7.36-njy
surat).

2. Maddalaryn magnit hasiyetleri

K6p maddalar (meselem, demir, nikel, kobalt yaly) magnit mey-
danyna girizilende ya-da olardan tok ge¢ende magnitlenip galyar.
Olar hemiselik magnit yaly 6z towereginde magnit meydanyny hasyl
edyar. Magnit meydanynyn tasirinde magnitlenip galyan beyle mad-
dalara magnetikler diyilyar.

Biz 47-nji temada tokly tegegin i¢inde hasyl bolan magnit mey-
danyn tegekden gecyan tok giiyjiine proporsionaldygyny goriip ge-
cipdik. Tegegin icindaki magnit meydanyny bahalamak maksadynda
asakdaky tejribani gecirmek miimkin. Gérkezme gurlusynyn umumy
gorniisi 7.37-nji a suratda gorkezilen. Gorkezme gurlusy tytgeyan
tok cesmesi, kese kesigininn meydany diirli bolan iki sany tegek, diir-
li maddadan yasalan 6zenler, ampermetr we acardan ybarat. Kesi-
gin meydany Kkici bolan birinji tegegi acar arkaly tok ¢esmesine bi-
rikdiryaris we ony ikinji tegegin icine girizyaris. Ikinji tegegi bolsa
galwonometre birlesdiryaris. Acaryny birikdirsek, elektromagnit in- 7.37-nji surat
duksiya hadysasy sebapli ikinji tegekde induksion EHG hasyl bolan-
lygyny galwanometrin gorkezijileri boyunca anyklayarys.

Tegekddki napryazeniyani iiytgetmezden, birinji tegegin igi-
ne gezekli-gezegine diirli gorntisdaki metal 6zenler girizilip, tejri-
be gaytalansa, onuil icinddki magnit meydan induksiyasynyn diirli
bolyanlygy sebdpli galwanometr strelkasynyn agmagynyn dirlice
lytgeyanligini goryaris (7.37-nji b surat) (su tejribani yerine yetirip
gorin). Diymek diirli gérniisddki maddalar tegegin icinde diirli mag-
nit meydanyny emele getiryandir.
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Dasky gursawyn magnit sindirijiligi

Tegegin icinde hasyl bolyan magnit meydanynyn induksiyasy
ona girizilen maddanyn tebigatyna bagly bolyan eken, yagny:

B=uB, (4)

Diymek, tokly tegek islendik sertde emele getiren magnit mey-
dan induksiyasy (B) onun wakuumda hasyl eden magnit meydan
induksiyasyna (B;) goni proporsional bolup, sertifi gorniisine hem
bagly bolyar. (4)aiilatmadan p ni tapsak:

u=B/B, (5)

Bu denlikdaki u - sertin magnit sindirijiligi diyip atlandyrylyar.
Ol dine sertddki yagdaya bagly bolup, sertddki meydan induksiyasy,
wakuumdaky magnit meydan induksiyasyndan ndge esse tapawut
edyandigini bildiryar.

Tebigatda dus gelydn dhli maddalar magnit sindirijiligine gora ti¢
topara boliinyarler. Olar: diamagnetikler, paramagnetikler we ferro-
magnetikler.

Magnit sindirijiligi birden kici bolan (4 < 1) maddalara diamag-
netikler diyilyar. Altyn, kiimts, wismut, mis, sink we kate gazlar di-
amagnetiklerdir. Diamagnetikler magnit meydanyny gowsadyar. Bey-
le maddalara magnit meydany yakynlasdyrylanda olar meydandan
uzaklasyar (7.38-nji surat).
7.38-nji surat Magnit sifidirijiligi birden biraz uly bolan (u > 1) maddalara para-
magnetikler diyilyar.

Paramagnetiklere platina, alyuminiy, hrom, marganes, kislorod
yaly maddalar giryar. Magnit meydanyna girizilen paramagnetikler
meydanyn kabir yerini (bolekleyin) giiyclendiryar.

Magnit sindirijiligi birden 6ran uly bolan (u >> 1) maddalara ferro-
magnetikler diyilyar. Demir, nikel, kobalt we olaryn kabir garyndylary
ferromagnetiklerdir Magnit meydanyna girizilen ferromagnetikler
ony giiyclendiryar. Beyle maddalardan yasalan jisimler magnit mey-
danyna girizilende meydana ¢ekilyar (7.39-njy surat).
7.39-njy surat Ferromagnetikler tebigatda 6ran kdp bolmasa-da, olar hazirki za-
man tehnikasynda gifiden peydalanylyar. Meselem, transformator, tok
generatory, elektrodwigatel we basga gurluslaryn 6zenleri ferromag-
nit materiallardan yasalyar. Soriky wagtlarda hemiselik magnitler me-
disinada hem ginden peydalanylyar. Olardan gan basysyny peseldyan
enjam gorniisinde ele dakylyan bilezik tayyarlanyar.

1. Tegekden gecgydn tok energiyasynyii sarpyny anyklan.

2. Magnit meydan energiyasyny diistindirin.

3. Magnit meydan energiyasynyii hasabyna isleydn ndhili gurlus-
lary bilydrsiriiz?

4. Magnetikleri hdsiyetlendirip berirni?

5. Magnit sindirjiligin fiziki manysyny distindirin.

6. Tebigatdaky maddalar magnit siridirijiligine gord ndhili

gorniislere béliinydrler?

7. Feromagnetiklerin tehnikada peydalanylmagyna degisli mysal-
lar getirin.

A
2
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Mesele ¢ozmegin nusgasy

Magnit meydan induksiyasy 0,5 T bolan 6zensiz tegege magnit
sindirijiligi 60 -a den bolan ferromagnit girizildi. Tegegin icindaki
magnit meydanynyn induksiyasy naca tiytgeyar?

Berlen: Formula: Coziilisi:
B=05T B=uwB, AB=60-0,5-0,5=295T
U =60 AB=p-B, - B,

Jogaby: AB=29,5T
AB=?

43-nji goniikme @

1. Tegekden 2 A tok akyp gecende hasyl bolyan magnit meydany-
nyi energiyasy 2 ] bolsa, tegegin induktiwligi nace genri?

2. Meydanyn energiyasy 1] -a defi bolmagy ti¢in induktiwligi 0,5 ABT
H bolan drossel sargysyndaky togun giiyji nace bolmaly? L6 ol N
1,2 1A=
3. Uzynlygy 50 cm we kese kesiginiii meydany 2 cm? bolan sole- ¢ g — Chyiun
noid 2:107 H induktiwlige eye. Solenoidin icine demir 6zen girizilen- 0,44 A
de magnit meydan energiyasynyn dykyzlygy 10 J/m? bolmagy ti¢in o .
solenoidden nige tok gecmeli? 0 1 2 B,mT

4. 7.40-njy surata seredip polady magnitleyji meydanyn (B ) in- LAl st

duksiyasy 0,4 mT we 1,3 mT bolan yagdaylardaky magnit sindirijili-
gini tapyn.

5. Eger solenoidiil coyun 6zegi edil seyle olgegli polat 6zen bilen
calsyrylsa, solenoidddki magnit akymy ndce esse liytgar? Magnitleyji
meydanynyn induksiyasy B = 2,2 mT. 7. 40-njy suratdan peydalanyfi.

r'.
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MESELELER COZMEK

Meseleler ¢cozmegin nusgalary

1. Induktiwligi 0,6 H -a denl bolan tegekden 5 A tok akyp gec¢yéan
bolsa, tegekde hasyl bolan magnit meydanynyi energiyasy tapylsyn.

Berlen: Formula: Cozulisi:
L=0,6H 2 . 2
[—ca W, = w,,, = 2BHOA 7
2 2
w =2
mag Jogaby: W =7,5].
2. Magnit meydanynyi energiyasy 4 mJ bolmagy ticin induktiwli-
gi 0,2 H bolan tegek oramyndaky tok giiyji ndhili bolmaly?
Berlen: Formula: Cozilisi:
W=4‘m]=4'10_3] LIZ
L=0,2H Wmag = 5 -3
2 | = /w =0,2 A
[=? | = 2-W, o 0,2H
L
Jogaby: 1=0,2 A.
3. Wakuumdaky tokly tegegin icinde magnit meydanynyi induk-
siyasy B, = 2-10* T-ge den. Tegege polat 6zen girizilende induksiyasy
B =1,2 T genli artan bolsa, poladyi su sertdaki magnit sindirijiligini
tapyn.
Berlen: Formula: Coziilisi:
B,=2-10*T B=uB, 12T
- - =———=6000
B=12T u=BIB, #2107 T
u=7? Jogaby: 1 = 6000.
4. Ozensiz tegegit icinddki magnit meydanynyni induksiyasy
B, = 2-10* T-ge den. Eger tegegin icine nikel 6zen girizilyan bol-
sa, 6zende magnit meydanynyn induksiyasy we 6zenin kese kesigi
S =10 cm? arkaly ge¢yan magnit induksiyasynyn akymyny tapyii.
Berlen: Formula: Cozilisi:
B,=2-10*T B=uB, B=800-2-10*T=16-10%T
u =800 ® =BS ®=16-10%-1-10°*Wb =16-10° Wb
S=10cm?=1-10°m?
B=7d=? Jogaby: B=16-102T,; ®=16-10°Wh.
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44-nji géniikme @

1. Uzynlygy 60 cm we kese kesigininn meydany 4 cm? bolan sole-
noidin induktiwligi 4-107 H -a den. Solenoidin i¢inde magnit mey-
dan energiyasynyn dykyzlygy 2:10-* ] /m? bolmagy ii¢in solenoidden
gecyan tok gliyji nahili bolmaly?

2. Iki sany birmenzes polat brusoklar, olardan biri magnitlenen.
Bu brusoklardan basga hi¢ zatdan peydalanman, olaryn haysy biri-
nin magnitlenenligini nahili anyklamak miimkin?

3. Solenoidde tok giiyji 10 A bolanda 0,5 Wb magnit akym hasyl
bolyar. Su solenoidint magnit meydanynyi energiyasyny tapyn.

4. Tokly solenoidin 6zegi nikelden tayyarlanan bolup, onun kesi-
giniit meydany 20 cm? -a, magnit akymy bolsa 1,256-10"*Wb -a den.
Eger solenoidin icindaki bir jynsly magnit meydanynyn induksiyasy
31,4 mT -a den bolsa, nikelin su sertdaki magnit sindirijiligini tapyn.

5. Metal jisimin icinddki meydan induksiyasy 5 T, dasky magnit-
leyji meydan induksiyasy bolsa 2,5 mT. Metalyn magnit sifidirijiligini
tapyn.

6. Ozensiz tegekdaki magnit meydanynyn induksiyasy 25 mT -a
den. Eger tegegin icine magnit sindirijiligi 60 -a defi bolan ferromag-
nit 6zegi girizilse, tegekdaki magnit meydanynyn induksiyasy nahili
bolyar?

7.Uzynlygy 0,4 m -a, kese kesiginin meydany 2 cm? -a we uzynlyk
birligine gabat gelyan oramlar sany 25 1/cm -e den bolan 6zensiz so-
. lenoid oramlaryndan 0,8 A tok akyp ge¢yan bolsa, solenoidin icinde &3
7~ hasyl bolan magnit meydanyny energiyasyny tapyi.

8. Tegekden 3 A tok gecende onuil magnit meydan energiyasy & ‘
% 60 m]J -a defi bolsa, tegegifi induktiwligi nAma defi bolyar?

9. Uzynlygy 40 cm, kese kesiginiii meydany 4 cm? we oramlaryn-
yn sany 800 -e denl bolan tegegin induktiwligini tapyn. Tegegin ¢ze-
ginin materialynyn magnit sindirijiligi 500 -e den.

10. Nikelin belli bir kesiginden gecydn magnit akymy magnit
= sindirijiligi 634 bolan poladyn edil seyle kesiginden ge¢yan magnit
-+~ akymyndan 2 esse kem bolmagy malim bolsa, nikelii magnit sindi-
-'u rijiligini tapyn.
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VII BAP

. MAGNIT MEYDANY

VII BABY JEMLEMAGE DEGISLI SORAGLAR WE MESELELER

1. Akkumulyatorlaryn batareyasyna iki sany zynjyr parallel edip
birlesdirilen. Olaryn birinde gyzdyryan lampa, ikinjisinde bolsa uly
elektromagnit bar. Iki sany zynjyrdaky togun ululygy birmerizes. Haysy
zynjyr Uzllende giiyclirdk uggun ¢ykaryar? Name {ligin?

2. Yylmanak c¢iiysénifi iistiinde yatan kub sekilli demir bdlegi su
clysdnin listlinde yatan magnite cekilip, cliysanin tisti bilen siiysyar. Ol
nahili hereketde bolyar: tekiz hereketmi, tizlenyan hereketdemi ya-da
tekiz tizlenyan hereketmi?

3. Elektrik togunyn magnite tasiri togun haysy sertlerinden gegen-
de goriinyar?

4. Gegirijiden iiytgemeyan tok gecende onun tdwereginde nahili
meydan hasyl bolyar?

5. Bir jynsly magnit meydanyna yerlesdirilen meydany 0,05 m? bo-
lan tokly ramkadan 2 A tok akyp gecyar. Eger aylandyryjy maksimal
giiyc momenti 40 mN-m bolsa, meydanyn induksiyasy ndma den?

6. Magnit meydanynyn induksiya ¢yzyklaryna dik ugurda elektron
we proton ucup giryar. Protonyn massasy elektronyin massasyndan
1800 esse uly. Bolejiklerini haysy birine tasir edyan Lorens giiyji uly
bolyar?

7. Kontury kesip gecydn magnit akymy 0,4 s icinde 5 Wb -dan
13 Wb -a cenli tekiz tliytgedi. Konturda hasyl bolan induksiya EHG-ni
tapyn.

8. Magnit akymynyn uytgeme tizligi 0,15 Wb/s bolanda tegekde
120 V EHG hasyl bolsa, tegekdaki sargylaryn sany nage bolupdyr?

9. Tok giiyji 0,6 A bolanda induktiwligi 80 mH bolan tegekde nahili
magnit akymy emele geldi?

10. Induktiwligi 2 H bolan tegekde 6z-6zilinde induksiya EHG-nin
bahasy 36 V bolmagy li¢in tegekden gec¢yan togun tiytgeme tizligi na-
hili bolmaly?

11. Tokly tegekdaki magnit meydanynyn induksiyasy 20 mT -a den.
Tegegin icine ferromagnit 6zegi girizilende onda hasyl bolan magnit
meydan induksiyasy 180 mT -a artan bolsa, tegege diisiirilen 6zegin
magnit sindirijiligi nama den?

12. Radiusy 2 cm bolan tegekden 3 A tok akyp ge¢yar. Tegegin ici-
ne magnit sindirijiligi 20 den bolan ferromagnit 6zegi girizilse, tegegin
icindaki magnit meydan induksiyasy nahili bolyar? Tegegin uzunlygy
20 cm, oramlarynyn sany 150 -a den.

13. Solenoidden 2,5 A tok gecende, onda 0,8 mWb magnit akymy
hasyl bolsa, magnit meydanynyn energiyasyny anyklan.

14. Induktiwligi 5 mH bolan tegekden 0,4 A tok akyp gecyar. Magnit
meydanynyn energiyasyny tapyn.



GONUKMELERIN JOGAPLARY

1-nji géniikme. 1. 100 N, birinji topar tarapa ugrukdyrylsa ciinki uly giiyjiii ugrunda’,
bolyar; 2. 90° burg astynda; 3. 0,4 m/s% 0,3 m/s? 4. F, tarapa.

2-nji goniikme. 1. 4 esse artyar; 2. 4 esse artyar; 3. 3 metre den; 4. 1135,8 N; 5. 6 kN;
4 esse artyar.

3-nji goniikme. 1. 8 N F, ugurda; 2. 1 kg; 3. a) 250 N; b) 1000 N; 4. 0,25 m/s? 0,2 m/s?;
5.26,2km/s; 6. 16 km/s; 7. 8 esse kemelyar; 8.9 km/s; 9. 4 km/s;

4-nji goniikme. 1. 1,3 t; 2. 4,2 kN; 3. 720 N; 4. 663 N; 5. 4,5 kN.

5-nji goniikme. 1. 2 m/s?, 2,4 N; 2. 0,981 m; 4. 1,105.

6-njy goniikme. 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-nji goniikme. 1. 220N; 20 N; 2. 1287 N; 3. m = 3,9 kg ;

8-nji géniikme. 1. 16 J; 2. 83,3%; 3. 62,5%; 4. N =50 W;

9-njy goniikme. 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. u = tga;
7.88,2%; 8.442,8:10°]; 9. 12152 J; 65,8%;

10-njy goniikme. 1. 360 N; 2. 600 N; 3. Islendik yonekey mehanizmden isden utus alyp
bolmayar; 4. 500 N; 5. 10 cm, 30 cm.

11-nji géniikme. 1. 1, 5, 3 gorkezijiler jisimin massa merkezinden ge¢gmegi miimkin;
2.2N;3.2kg; 4.0,75m; 5.d; 6.1 =60 cm; ,=20 cm uly ylikden 20 cm arnyrda bolyar;
7.1200 N.

12-nji goniikme. 1. 0,2 m; 8s; 0,2 m; 2. 40 cm ; 3. 0,06 m; 50 Hz; 0,02 s; 4. 0,2 m; m; /2;

13-nji géniikme. 1. 4 esse kemelyar; 2. 0,25 Hz; 3. 0,314 s; 4. 1,2 m;

14-nji géniikme. 1.3 s; 2. 2 m; 3. 0,5 m/s; 4. 0,5 m;

15-nji géniikkme. 1. 1,2 km; 2. Uytgemeyar; 3. 1,6 s.

16-njy goniikme. 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. Sudya sekundomerl sapanc¢anyin agzyndan ¢ykan ugguny gorende ise
distirmeli, ciinki sesin gelmegine garassa, wagt gecip gidyar. Sesin yayrayys tizligi yagtyly-
gy yayrayys tizliginden kop esse kici; 10. 1500 m/s.

17-nji goniikme. 1. 250 kPa; 2. 2,8 esse kemelyar; 3. p >p,>p,; 4. 1,13 m/s.

18-nji goniikme. 1.5 m/s; 2.0,5m/s; 3. 1,21 esse artyar; 4. 0,45 m/s; 5. 4,5 m/s; 6. 40 kN;
8.1382,4 kg; 9. 10 m/s.

3k
19-njy géniikme. 1. K (-); L (-). 2. 187,5 nN. 3. \i;zq 4. 4-nji ugurda pese. 5. 0.
20-nji génitkme. 1. 180 V/m. 2. 4,2 esse kemelyir. 3. E #0, E,=0. 4. E=9i. 5.
44/3Kq €o
Eo‘rta = T2
5a

21-nji goniikme. 1. Ikisi-de otrisatel. 2. 1,6 cm; 3.9-107C. 4. 91 V/m. 5. Saga.
22-nji géniikme. 1. 50,4 kV/m. 2. 0.3.50 V/m. 4. 3750 V/m. 5. a = 60°.

23-nji goniikme. 1. 43,2:10%°]. 2. v, =/4,12-10% m/s.3.2-10°sany.4.12-107].5.1,8 mm.
24-nji goniikkme. 1. 10"¢]. 2. 2,125:107 C/m? 3. 36 cm. 4. 400 V.

25-nji gontikme. 1. 22,5 kV. 2. 2,1 cm. 3. 2,275 kV. 4. 59 nF. 5. 711,1 pE.

26-njy goniikme. 1. 10'* sany. 2. 3 kV/m. 3. 0,1 A. 4. 3-10?° sany. 5. 6000 C.
27-njigonikme. 1.1,80.2.14V.3.10.4.4V.5.5A
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28-nji goniikme. 1. 30 A. 2. 64-10"* A/m% 3. 1,197 V. 4.1 A; 0,8 4;0,2A; 1 A; 1,2 V; 0,8V;
08V;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-njy géniikme. 1. 0,2 °C. 2. 1,3 esse. 3. 20,2 Q. 4. 181,8 °C; 5. 250 °C.
30-njy géniikme. 1. 1400 °C. 2. 24 °C; 3. 25,4 mA 4. 12-9 %-e artyar. 5. 71,8 °C; 6. 2517 °C;

7.4,4-10°C; 8.500 °C.

31-nji goniikme. 1. 4 esse artyar. 2. 33 mg. 3. 29412 C.4.0,1 mm. 5. 18 g.

32-nji gontikme. 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-nji goniikme. 1. 15,6 V. 2. 20 kA; 40 TW; 200 GJ. 3. 1,2 ms. 4. 6,4 mA.

34-nji goniikme. 1. 28:10°T. 2. 14 A. 3. 5 mT. 4. 2,5:10° T.

35-nji goniikkme. 1. 0,8 T. 2. 4102 T. 3. 17°. 4. 15 A.

36-njy géniikme. 1. 1 N. 2. 0,125-10* N. 3. 20 A.

37-nji géniikme. 1. 6,25:10*Wb. 2.0,2 T.3.5W.4.2]; 0,2 W. 5. 4,8 m].

38-nji goniikme. 1. 10,6 cm. 2. 32,3 cm. 3. 3,2:10"° C. 4. 7-10** m/s% 5. 0,32 pN.

39-njy goniikme. 1. 12,56-10° T. 2. 0.3, 12 mJ. 4. 60°. 5. 0,01 T. 6. 6,4 pN. 7. 1.6:10° m/s.
8.52,2cm.9.1,78 T.

40-njy gontiikme. 1.50 V. 2. 0,5s; 0,5 A. 3. 200 V. 4. 0,06 Wb/s. 5. 1 mV.

41-nji gontikme. 1. 1,6 T. 2. 1 H. 3.50 A/s. 4. 40 V. 5. 2 A.

42-nji géniikme. 1.0.71 mH; 1.42 mWb. 2. 380 sany. 3.1 H.4. 1250 V; 5. 10 mH. 6. 0,8 Wb.
7.50sany. 8.3 m?9.0,5T. 10.5 A.

43-nji goniikme. 1.1 H. 2.2 A. 3.1 A. 4. 2; 0,92. 5. 1,75 esse artyar.

44-nji géniikme. 1. 1,55 A. 3.2,5].4.5.5.2000.6.1,5T. 7.0,2 mJ. 8. 13,3 mH. 9. 0,4 H.
10. 317.
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I BABA DEGISLI OZBASDAK COZMEK UCIN MESELELERIN JOGAPLARY
1. 2 N den tdsir edijii bolup bilmeyar; 2. Yerin tistiinden R aralykda; 3. 10 cm; 90 cm;
4.16,5-10° m/s; 5. 1 s; 6. mgsina; 7. tga; 8. 10 esse; 9. 360 N; 440N; 10. 5 kN. \

11 BABA DEGISLI 0ZBASDAK COZMEK UCIN MESELELERIN JOGAPLARY

1.16 cm; 0; 2.0,5Hz; 25; 3. T,=2T; 4. 2,5 T,; 5. x=0,1sin 47t; 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;

Il BABA DEGISLI OZBASDAK COZMEK UCIN MESELELERIN JOGAPLARY

1.5;2.8 m/s; 3.1-10° m? 4. 720 kg; 6. S,/S,=1/5,6 kem bolyar;
7. pv?/2 - suwuklygyn akymynyn gidrodinamik basysy; 8. 1,4 cm; 9.3 1.

IV BABA DEGISLI OZBASDAK COZMEK UCIN MESELELERIN JOGAPLARY

1.C,=81C.2.30 cm. 3.3600 V/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/m3. 13. 4,8:10*° m/s2.
14. Merkezden 3 cm-daki 0-a den; tistden 4 cm-de bolsa 21,6 kV/m.

V BABA DEGISLI O0ZBASDAK COZMEK UCIN MESELELERIN JOGAPLARY

1.4 mN; 2. 26,7kV/m; 3. 13,5kV;4.50 uC; 5.1,9Q;6.r=4Q,R=6;7.3Q,40 V;
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 BABA DEGISLI OZBASDAK COZMEK UCIN MESELELERIN JOGAPLARY

1.3Q.2.5,26 mg. 3.1224g.4.12g.5.1A.6.20C.7.3,92:10"]. 8. 2,26:10° m/s.
9.13,88 V. 10. 3 esse artypdyr.

VII BABA DEGISLI OZBASDAK COZMEK UCIN MESELELERIN JOGAPLARY

5.0,4 T. 6. Lorensin gliyji massa bagly dal. 7. 20 V. 8. 800. 9. 48 mWb. 10. 1,8 A/s.
11.9.12.56,5mT. 13. 1 mJ. 14. 0,4 m].
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Kdrenda berilydn dersligin yagdayyny gorkezyan jedwel

Derslicifi Synp Dersligin Synp
Ne Okuwcynyni ady, Okuw alnan d%k yolbasgy- | tabsyrylan- | yolbascy-
- familiyasy yyly p Ky synyn daky synyn
yagdayy , ,
goly yagdayy goly

oUW IN e

Derslik kdrendesine berlip, okuw yylynyn ahyrynda gaytarylyp
alnanda yokardaky jedwel synp yolbascysy tarapyndan asakdaky
baha bermek odlceglerine esaslanylyp doldurylyar:

Tize Dersliginl birinji gezek peydalanmaga berlendéki yagdayy.

Yagsy Sahaby biitin, dersligin esasy boleginden ayrylmandyr. Ahli
sahypalary bar, yyrtylmadyk, goparylmadyk, sahypalarynda yazgylar
we c¢yzyklar yok.

Kanagat- Kitabynn dasy yenjilen, ep-esli ¢yzylan, gyralary gadilen, dersligin

lanarly esasy boleginden ayrylan yerleri bar, peydalanyjy tarapyndan
kanagatlanarly abatlanan. Goparylan sahypalary tdzeden yelmenen,
kabir sahypalary cyzylan.

Kanagat- Kitabyn dasy c¢yzylan yyrtylan, esasy boleginden ayrylan ya-da

lanarsyz biitinley yok, kanagatlanarsyz abatlanan. Sahypalary yyrtylan,
sahypalary yetismeyar, ¢yzylyp taslanan. Dersligi dikeldip bolmayar.






