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Gollanmada  Tirkmenistanytn  bilim  ministrliginii
tehniki yokary okuw mekdepleriniii inzener-tehniki hiinérleri
ticin fizika dersi boyunga tassyklanan maksatnamasy esasynda
alnan meteriallar alty boliimde yerlesdirildi. Olaryn her birinde
esasy formulalar, mesele ¢ozmegiii mysallary we meseleler
beyan edilyir. Seyle-de gollanmada golaylasan hasaplamanyn
usullary, mesele ¢ozmek ilicin umumy gorkezmeler we gerekli
maglumatlar getirilyar.

Fizika meseleler yygyndysy A.Algekowyn umumy
redaksiyasy bilen tayyarlanyldy.



Sozbasy.

Garagsyz baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde
geljegimiz bolan yaslaryn diinyédnin iii 6sen talaplarynyn layyk
gelyin derejede bilim almagy {igin &hli isler edilyar.

Hormatly Prezidentimiz dowlet basyna gecen ilkinji
giniinden bilime, ylma gii yol ag¢dy, Tiitkmenistan
yurdumyzda milli bilim ulgamyny kémillesdirmek boyunca
diiypli 6zgertmeler gegirmége girisdi.

Tilirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowynn  “Tirkmenistanda  bilim  ulgamyny
kémillesdirmek hakynda” 2007-nji yylyn 15-nji fewralyndaky
Permany bilim ulgamyndaky diypli Ozgertmelerin basyny
baslady.

Hazirki zaman milli bilim ulgamyndaky dowrebap
Ozgertmeler yas neslin yokary derejede bilim almagyna we
terbiyelenmegine, gin diinydgarayysly, edep- terbiyeli, timiz
ahlakly, kdmil hiindrmenler bolup yetismeklerine uly yardam
edydr.

Hormatly Prezidentimiz yygnaklarda, uly Dowlet
maslahatlarynda milli maksatnamada goz oOniinde tutulan
meselelerin  ¢ozilisleri, durmusa geg¢irilisini esasy {ins
merkezinde saklayar

Bu kitabyn maksady we meselesi inzener tehniki hiinéri
boyunga bilim alyan talyp yaslaryn Tiirkmenistanynl syyasy —
ykdysady Osiislerini g6z oniinde tutup, Watanmyzyn giilléap
Osmegi, halkymyzyn hal — yagdayynyin gowulanmagy iicin
yokary derejeli hiindrmenleri tayyarlamagyn esasy bolup
duryar.

Ata watanymyzyn beyik galkynysy, uly Ozgertmeleri
basdan gecirydn dowriinde hormatly Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhamedowyn tagallasy bilen ylym-bilim ulgamyndaky
osiislerin ~ depgini has-da  giiyclenyir. Yaslaryii  osen
diinydgarayysly, yokary hiindr derejeli, zehinli hiindrmenler
bolup yetismekleri {i¢in ylym-bilim ulgamynyn isgérlerinin
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ontinde halkara derejelerinddki okuw kitaplaryny we
gollanmalaryny tayyarlamak bas wezipe bolup duryar.

Yokary okuw mekdeplerinde fizika dersi umumy,
amaly we tejribe sapaklary gornlisinde gecirilmek bilen,
umumy okuwlarda teoretiki materiallar, tejribe okuwlarynda
bolsa, esasan, fiziki ululyklary 6l¢emegin usullary dwrenilyér.
Amaly okuwlarynn esasy bolup, meseleler ¢ozmek duryar.
Owrenilyin teoretiki materiallary berkitmekde,
kanunalayyklyklary ayratynlykda Owrenmekde we olaryn
birnigesinin baglanysyklaryny éwrenmekde amaly sapaklaryi
dhmiyeti uludyr. Seyle-de bu sapaklarda hasaplamanyn diirli
usullary dwrenilyér.

Bu gollanmada yokary okuw mekdepleriniii inzener-
tehniki hiinérleri iicin maksatnama boyunc¢a alnan materiallar
alty boliimde yerlesdirilen. Olaryin her birinde esasy
formulalar, mesele ¢6zmegiit mysallary we meseleler beyan
edilydr. Seyle-de gollanmada golaylasan hasaplamalary
gecirmeginl usullary, mesele ¢zmek iigcin umumy gorkezmeler
we gerekli sanly maglumatlar getirilyr.

Gollanma inZener-tehniki hiinédrlerin talyplary we
mugallymlary {i¢in niyetlenendir.

Meseleleri ¢cozmek iicin gorkezmeler.

Islendik mesele c¢oziilende ilki bilen ¢ozliwin
esaslanyan esasy kanunlaryny gorkezmeli we degisli
formulalary yazmaly. Formulalarda getirilydn ululyklara
diisiindiris bermeli. Mesele ¢oziilende esasy formulalar
goniimel ulanylman, olardan hususy hal iicin gelip ¢ykyan
afilatma ulanylyan bolsa, onda sonky ailatmanyn getirilip
¢cykarylysyny gorkezmeli.

Miimkin bolan sertlerde, meselénin mazmunyny
diisiindirydn c¢yzgy cyzmaly. Meseldnin ¢oziilisine gysgaca
diisiindiris berip islemeli.



Meseldninn ~ ¢oziiwini  umumy  gorniisde,  yagny
gozlenyan ululygy harp belgilerinin disti bilen aflatma
gornlisinde almaly. Aralyk hasaplamalary ge¢irmek maslahat
berilmeyar.

Alnan jemleyji formulanyn sag tarapyndaky harplaryn
yerine ululyklaryin 6l¢eg birliklerinin simwollaryny goymaly
we Ustiinde amallary yerine yetirip, gozlenyin ululygyn dlceg

Sofira, jemleyji  formula  ululyklaryn = Halkara
sistemasynda anladylan san bahalaryny goymaly we
hasaplamalar ~ gecirmeli.  Eger jemleyji  formulanyn
sanawjysynda we maydalawjysynda oOl¢eg birlikleri den,
derejeleri dent ululyklar bar bolsa, yagny oOlgeg birliklerin
gysgaljakdygy anyk bolsa, onda bu ululyklary 6lgeg birliklerin
beyleki sistemalarynda ya-da, sistemalara girmeyin birlikde
almak bolar. Seyle-de okuw kitaplarynda we gollanmalarda
sistemalardan dasarky birlikleri (meselem: eW, massasynyn

atom birligi m.a.b.) wulanmaly diylip bellenen bolsa
formulalarda degisli birlikleri ulanmak bolar.



1-nji bélim
MEHANIKANYN FIZIKI ESASLARY

1A. Esasy formulalar.
Kinematika.

Gonicyzykly hereketde tizligin we tizlenménin

formulalary:
2
19 — E, a= d_19 — d_ZS .
dt dt dt
Gonigyzykly dendlcegli hereket iigin
9= S ; a=0-
t
Gonigyzykly dentiytgeyén hereket li¢in
2
S=4t+ i ,
2
g=49 +at,

a=-const.
Bu formulalarda dentizlenydn hereket iicgin a) 0,
deithayallayan hereket iicin a ( 0. Egri¢cyzykly hereketde doly

tizlenme
a=,a’+a’;

bu yerde a, -tangensial tizlenme ; @, —normal tizlenme.
Olaryn formulalary
dg 92
r =—, a =——
dt n R
bu yerde R —trayektoriyanyi berlen nokatdaky egrilik radiusy.
Aylanma hereketde burg tizligi we tizlenmesi

2
a):dgo g_da)_d(p‘
dt

Codt dt?
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Denolcegli aylaw hereket iigin
w=2 = 27 =2nv ,
t T
bu yerde T —aylanma periody , v - aylanma yygylygy, yagny
wagt birliginddki doly aylawlaryn sany. Burg tizliginin ¢yzyk
tizligi bilen baglansygy
d=wR.
Aylanma hereketde tangensial we normal tizlenmeler

licin anlatmalar:
a =¢R, a =w°R.

T n

Dinamika.

Dinamikanyn esasy kanunynyn (Nyutonyn ikinji kanuny)

denlemesi
Fdt =d(m$).
Massa hemiselik bolanda
dg
F=m—=ma,
dt

bu yerde a—F giiyjiin tdsiri bilen m massaly jisimin alan
tizlenmesi.
Orun iiytgetme s bolanda F giiyjin isi
A=[F.ds,
S

bu yerde F, —giiyjiint orun liytgetménifi ugruna proyeksiyasy,
ds—yol elementinin ululygy. Integrirlenme tutus s Yol
boyunga alynmaly.
Gliyc hemiselik bolanda isini formulasy
A=F-Scosa,

bu yerde o —F giiyc bilen orun liytgetménin arasyndaky
burg.
Kuwwatyn formulasy.
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N A

Tt
Hemiselik kuwwat iigin
N A
t

bu yerde A—t wagtda edilen is.

Kuwwaty tizligin we giiyjin hereketin ugruna bolan
proyeksiyasynyn kopelmek hasyly yaly kesgitldp bolyar.

N=F -9cosc.

g tizlik bilen hereket edyan, m massaly jisimin
kinetik energiyasy
_mg?

2

Tasir glyjinin  hdsiyetine baglylykda potensial
energiyanyn diirli gorniisli formulalary bardyr.

Yapyk sistemada ofia giryan ahli jisimlerii hereket
mukdarlarynyil geometrik jemi hemiselikdir.

=

- - —
m, $14+m, $2+---+m, S =const
Mayysgak didl merkezi urgudan son m, wem, massaly
Jisimlerin tizligi
- -
_ mgi+m, %
m, +m,

9

bu yerde 3 —birinji jisimin urgudan onki tizligi 9, —ikinji
jisimin urgudan o6nki tizligi.
Mayysgak, merkezi urgudan onki m, we m, massaly
jisimlerin tizlikleri. Birinji jisimin tizligi
(mz B m1) 32 + 2m1‘91
9 = :

m, +m,
Egricyzykly hereketde material nokada giiy¢ tésir
edyir. Ol giiye iki diiziija dargadylyar: normal diiziiji
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m 2
F = g —merkeze ymtylan giiye

n

Bu yerde 9 —nokadyn tizligi, R —trayektoriyanyn
egrilik radiusy.
Mayysgak giiyclerin potensial energiyasy

kx2
= 5

x—mayysgak deformasiyanyn ululygy, Kk —deformasiya
koeffisiyenti.

Biitiindiinyé dartysma kanuny

7 =6,67-10"" m®/kg.s®. — grawitasiya hemiseligi, m, we m, -
tisirlesydn  jisimlerin  massalary, R —jisimlerii  massa
merkezlerinin arasyndaky uzaklyk.

Gaty jisimin aylanma hereketi.

F giiyjin haysydyr bir aylanma oka gérd M momenti
M=F¢,

bu yerde ¢—aylanma okundan giiyjiiii tdsir edydn nokadyna
cenli aralyk.

Material nokadyn haysydyr bir aylanma oka gord
inersiya momenti

J=mr?,

bu yerde m-—material nokadyn massasy, r—nokatdan oka
cenli aralyk.

Gaty jisimin aylanma okuna gord inersiya momenti

J= j r’dm,

bu yerde integrirleme tutus gowrim boyunga gecirilmeli.
Integrirleme gecirip agakdaky formulalary alyp bolyar:

1) aylanma okuna gora birhilli tutus silindirin (diskin)

inersiya momenti
13



J= 1 mR?,
2
bu yerde R —silindirin radiusy, m— onuf mssasy;
2) silindirin okuna go6rd icki radiusy R, we dasky
radiusy R, bolan bos silindirin (halkanyn) inersiya

momenti
J—m R} +R2
2 )
yuka diwarly bos silindr iicin R, = R, ® R we
J=mR?;

3) R radiusly birhili saryii merkezinden geg¢yén oka
TR . . 2 2
gord inersiya momenti J = gm R”-

4) ¢ uzynlykly  birhilli  sterzenin  ortasyna
perpendikulyar oka gord inersiya momenti
1=Lme.
12

Eger haysyda bolsa bir jisimifi massa merkezine gord
J, inersiya momenti belli bolsa, onda ol oka parallel bolan
islendik oka goréd inersiya momenti Steynerini formulasy bilen

tapylyar

0

I =1, +md?,
bu yerde  m-—jisimin massasy, d—massa merkezinden
aylanma oka ¢enli aralyk.

Aylanma hereketii dinamikasynyi esasy defilemesi.
M =Jg,
bu yerde M —jisime tdsir edyédn giiyjiin momenti, J —inersiya
momenti,
& —burg tizlenmesi.
Aylanyan jisimin kinetik energiyasy
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Jo’

E, =

2
Kigi yrgyldy edyén fiziki mayatnigin yrgyldysynyn periody
T=2x J
md-g,

d —aylanma okundan massa merkezine ¢enli aralyk,
M — mayatnigiii massasy.

Gazlaryn we suwuklyklaryn mehanikasy.

Gysylmayan ideal suwuklyklaryin durnukly hereketi ii¢in

Bernulliniii defilemesi
2

P+plz + p gh = const.

Bu yerde p —suwuklygyn dykyzlygy, ¢ —turbanyn berlen
kesiginde suwuklygyn tizligi, h— turbanyn berlen kesiginin
kébir derejeden belentligi, P — basys.

Bernullynyn denilemesinden gelip ¢ykyan netijeler:

suwuklygyn kici desikden akys tizligi

9=,/2gh,

h — desikden suwuklygyn iistiine ¢genli aralyk;
tizniiksizligin deillemesi:

S, % =S,9,,
S, weSs, -turbanyn ~ kese kesiginin ~ meydanlary,
G we 9, —kese  kesigin S, we S,bolan  yerlerindéki

suwuklygyi tizlikleri.
Sepbesik suwuklykda ya-da gazda gagyan sarjagaza
tésir edydn garsylyk giiyji (Stoksyn formulasy)
F=6mnr9,
n —suwuklygyn ya-da gazyn icki siirtiilme (sepbesiklik)
koeffisiyenti,
r —sarjagazyn radiusy, ¢ — onun tizligi.

15



Akym laminar bolanda r radiusly, ¢uzynlykly kapilyar
turbadan t wagtda ge¢yan suwun géwriimi
7z r*t AP
8¢n
AP —turbanyn uglaryndaky basyslaryn tapawudy.
Suwuklygyn (gazyn) akymynyn hisiyeti Reynoldsyn
sany bilen kesgitlenyér

R, =

Ddp_DJ

nov'

Bu yerde D —suwuklygyn (gazyn) galtasyan jisiminin
geometriki

Olgeglerini  hésiyetlendirydn ululyk, v= 77/ o —kinematiki
sepbesiklik. Laminar akymdan turbulent akyma gecisi
kesgitleydn Reynoldsyn sanynyn
kritiki bahasy diirli jisimler ti¢in diirliidir
(meselénin sertlerinde berilyar).

1 B Mesele islemegin mysallary

Mesele 1. 1. Jisim &, =20™ tizlik bilen gorizontaa = 30°
S

bur¢ bilen zynylyar. Howanyn garsylygyny hasaba alman,
Jisimin ndce wagtlap hereketde boljakdygyny, nice aralyga
diigjekdigini we ndce in yokary belentlige goteriljekdigini
kesgitlemeli.

Coziilisi.

hmax

A ¢

o
!

A
\ 4

16



Jisim yokary goterilyérké tizligin diiziijileri:
Yy =39, cosa,
4, =4, sina — gt
Trayektoriyanyn ifi yokarky nokadynda 3, =0,
0=9 ssina—qt
Bu yerden jisimin yokary galyan wagty

9, sina
t, =
2
Hereketde bolyan doly wagty  t= 25 Sina Zm “
. 2-20-0,5 _5s
9,8
Jisimin nége S aralyga diigjekdigini 4, kesgitleyar.
S=39tcose. S=20-2-0,866=34,6 m.
Jisimin galjak in yokary belentligi
9 2sin’a 2.052
A 20005 g,
29 2-9,8
Mesele 1.2 Jisim dynglykdaky okun dasyndan

(P=A+Bt+ct® kanun boyunca aylanyar. Bu yerde

A=10rad., B=20rad/s, c=-2rad/s’
t=4s. wagt pursaty licin aylanma okundan r=01m
aralykda yerlesen nokadyn doly tizlenmesini tapmaly.
Coziilisi.
Berlen D nokat tigin doly tizlenme

-> o -

a=ar+ an,

onuit moduly a=,a’+a’> ().

a, tangensial we a, normal tizlenmelerin
formulalary a, =¢r, a, =w’r (2).
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Onda (1) formuladan alarys a=Velr +o'rt =ret+o' ()

Burg tizligi

wz?j—(to: B+2ct. w=[20+2(-2)4]=4rad/s

Burg tizlenmesi ¢ = C(Ij_cto =2c. ¢=—-4rad/s.

(3) formula giryéan ululyklaryn bahalaryny goyup alarys
a=0.1/(-4)% +4* =165m/s’
Mesele 1.3. Suratda m, =200g we m, =500g massaly
yiikler asylan bloklar sistemasy gorkezilen . m, yiik yokary
galyar, m, yiik blok bilen asak diisyér. Yiipiinh we bloklaryii

agramlaryny hasaba alman vyiipin T dartuw giyjini we

yiiklerin tizlenmelerini tapmaly. Siirtiilméni hasaba almaly dél.
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Coziilisi.
Blok bilen bile siiysydn m,
yiikiin tizlenmesi

a
a, = ?l
Nyutonyn ikinji R
kanuny boyunca hereket T
deiilemeleri
ma, =T —m,g Mg

m,a, =m,g —2T

ya-da
2ma, =T —m,g
m,a, =m,g —2T

Ikinji denligi birinja boliip alarys
m, _M,g- Al
2m, T-mg

&1
1

J

mzﬁ

m,T —mm,g =2mm,g —4mT

m,T +4mT =2mm,g +mm,g

T(m, +4m,) =3m,m,g T

3.0,2-05-9,8
~ 05+4-02
_T_m1g
D

=2,26 N

1

19

_ 3mm,g
m, +4m,

2,26-0,2-98 _

0,2

15

m/s?.



_ m,g-2T a ~05-98-2-2-26

, =0,75m/s’.
m, 0,5

Mesele 1.4. Massasy m, =0,2kg, tizligi $ =4m/s
bolan sar gorizontal ugur boyunca hereket edip massasy
m, =0,3kg sar bilen cakysyar. Sarlar absolyut mayysgak,
urgy goniimel we merkezleng. Birinji sar kinetik energiyasynyn
haysy bolegini ikinji sara gegirer?

Coziilisi.
Energiyanyn gozlenyan bolegi
_Ee_mUZ_m(U)
Ekl ml'9 f ml 9 1
Absolyut mayysgak urguda impulsyn saklanma kanuny,
energiyanyn saklanma kanuny hem yerine yetyar
md, =m,U; +m,U, (2)
2
m, 9, _ mu; + mU, ()
2 2 2
(2) we (3) denilikleri bilelikde ¢oziip alarys:
U. - 2m$ o m, 2m 9 , 4m;m,
2 m+m,’ m, | & (m +m,) | (m +m,)?
4.0,2-0,3

E = —2 =

(0,2+0,3)
Mesele 1.5. Massasy m=80kg yik a=1m/s’ tizlenme
bilen yapgyt tekizlik boyunca yokaryk siiysiirilyir. Yapgyt
tekizligin uzynlygy ¢=3m, gorizont bilen arasyndaky bur¢
30° Siirtiilme koeffisiyenti f =0,15. Yiikiin baslangyg tizligi

nola den. Galdyryjy gurlusyn eden isini, onun orta kuwwatyny
we maksimal kuwwatyny kesgitlemeli

0,96.
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Coziilisi.
Jisiminn a tizlenme bilen
hereketi ticin asakdaky

1. - v
denligi yaimalibolai o N \/V
ma=F+mg+Fs+N \
X we Y oklara proyeksiya

ma=F —F, —F, g
. —F
0=N-F, F, =mgsina; F
F, = mgCosa ; 35

F, = fN = fmgCosa
F=m(a+ gsina + fg cosa)
Edilen is:
A=F/=m/(a+gsina+ fgcosa)
A=80-3(1+9.8-0.5+0.15-9.8-0.866) =1721.5 J.

Orta kuwwat: <p>:é; t:\/g <p>=A\/E
t a 20
<|O>=1721,5,/2i3 =702Wt. t=245s

F=5736N
pmah = I:‘9mah = Fat

In uly kuwwat:
Pran =973,6-1-2,45=1410 Wt.

Mesele 1.6.  Birhilli biitewi disk gorniisinddki platforma
inersiya  boyunga  wertikal okunn dagynda aylanyar.
Platformanyn gyrasynda massasy platformanyii massasyndan 4
esse ki¢i bolan adam dur. Eger adam merkeze tarap radiusyn
yarysyna denl aralyga siiysse platformanyn burg tizligi nige
esse lytgir?
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Coziilisi.

Platforma inersiya boyunga hereket etse, platformanyn
we adamyn hereket mukdarynyfi momentiniii jemi hemiselik
saklanyar. Platformanyf massasyny m bilen, radiusyny r bilen
bellesek, adamyn massasy, m/4 bolar. Adam gyradaka burg
tizligi @, bolsun.

Basda hereket mukdarynyn momenti:

2
mr m
Jo 1:[ +—r2ja)l

2 4

Adam siiysenson adam ii¢in impulsynt momenti azaldy
we

2 2
LLLY LI LS dei boldy.
4\2) 16

Platformanyii impulsynyfi moment 6tiki mr®/2 bahasynda
galdy. Jemi impulsyit momenti

mr® mr?
Jw, = + W,

2 16
boldy. @, —sonky burg tizligi. Impulsyn momenti azaldy.
Diymek  w,)w ;. Impulsyn momentinii saklanma kanuny
esasynda

mr? mr? mr> mr®) ,3
+ @, = + o —Mro,=
2 4 16 4

2
= e, L2 23104,
16 ! 3’

w, 4.9

Adam siiysenden son burg tizligi % esse kopeldi.

Mesele 1.7. Emeli hemrany h=6370 kilometir ¢ykaryarlar
we tegelek orbita boyunga goyberyirler. Hemrany belentlige
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cykarmak ii¢in edilen isin  (A;) orbita goybermek iigin edilen
ise (A,) gatnasygyny tapmaly.
Coziilisi.

Yeriti radiusyny R, bilen, R, +h =R bilen bellili.

A =AE, -G mM __GmM _GmM 1 1 |  GmMh
P R, +h . R, R,+h) R,(R,+h)’

m — hemranyn massasy, M —yeriil massasy.

m$ 2 m9 2 mM GmM GmM
A = , =G—- A= = ,
2 R R 2R 2(R, +h)
A _h-2(R,+h) 2h
A, R(R.+h) R,
3
i:M:ZQSSQ.
A, 637-10°

Mesele 1.8.  Suwuklygyn sepbesikligini hasaba alman gabyn
bowriinddki  ki¢i  desikden suwuklygyil akys tizligini
kesgitlemeli.Desijekden suwuklygyn {istiine ¢enli aralyk
h=15m.
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Coziilisi.
Gapdaky suwunt S, kesigi we desijekdédki suwunn S,
kesigi icin Bernullynyn denlemesi

91 P
—+pgh =
P 2 P 9N 2 g oIiooooooo

&, — gapdaky suwun tizligi, IIzziiznl | g

hi-suwuklygyn beyikligi, g g g g g g g g g g
4, —desijekddki suwun tizligi. I L
hz-Jerden S
desijege cenli aralyk. toooIIz h

Uzniiksizligiti defilemesi

418 :'982; SIS, & (B
19 2

1 <<p

2

P85

+p gh,
9 2=2g(h, —h ,) =2gh 9, =.,/2gh

9,=1/2-9815=542m/s.

2.A Esasy formulalar.
Garmoniki yrgyldynyn defilemesi.

bolany iicin  p gh, =

X = Asin(?ﬂoj = Asin (22t + @) = Asin (o t + @),

bu yerde x—nokadyn denagramly yagdaydan siiysmesi,
A—amplituda,

24



T-period, ¢ —baslangyc faza, v :Ti—yrgyldynyﬁ vygylygy,

2r ,
= ? —aylaw yygylygy.

Yrgylgayan nokadyn tizligi
dx 27A t
Y =—=—-cC0s (27 =+ @),
o~ 1 @)
tizlenmesi
- d9 d’x _ 4x’A

“wa T
Garmoniki yrgyldy edydn m massaly nokada tasir
edyin giiyc:

. t
sin (27— + o).
( = ®)

47 2A t Az*m

F=ma= msin 27—+ @) = — X = —kx
=5 ( = ) =5

2
bu yerde k = 47_If—m, buyerden T = ZW\/E ,

2

k-gatylyk koeffisiyenti.
Yrgyldayan nokadyn kinetik energiyasy

m$> 277 A’m 2
W, = 9 _ 27 —— cos? 2|,

2 T T
potensial energiyasy

2 2 42
W._ = kx :27[ A mSin2 (_Zfl_z-t‘F(Dj

Doly energiya

Matematiki mayatnigiil yrgyldysynyn periody:
T =27 /£
g
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bu yerde ¢ —mayatnigin  uzynlygy, g-erkin ga¢manyn
tizlenmesi,

Bir ugra goniikdirilen, periodlary den iki garmoniki
yrgyldy gosulanda emele gelydn garmoniki yrgyldynyn
amplitudasy:

A=A+ A2 +2A,005 (0, ~0);
baslangyg¢ fazasy:

_ Asing +A;sing
A cosg, + A, cosg,

g

bu yerde A we A, —gosulyan yrgyldylaryn amplitudasy,
@, We @, —olaryn baslangyc¢ fazalary.

Ozara perpendikulyar, periodlary defi iki garmoniki
yrgyldy gosulanda jemleyji hereketin trayektoriyasynyn

denlemesi:

x2 y2 2xy

A4 A4,
Togtayan yrgyldyly hereketinn defilemesi:
X=Ae *sin (wt+9),
bu yerde o0 —togtama koeffisiyenti.
52% we o=+w:-5%, bu yerde @, —hususy
yrgyldylaryn  aylaw  yygylygy. x =0 T —togtamanyn
logarifmiki dekrementi.
Yrgyldysy X, = Ae’'sina,t
denileme bilen yazylyan m massaly material nokada
F=F,sinot dasky periodiki giiy¢ tédsir etse nokadyn

cos (9, —¢,) =sin*(p, —¢,) -

yrgyldysy mejbury bolar we onuil denilemesi
X, = Asin (@t + @)
gorniisde bolar. Bu yerde

F
A= 2 we

m\/(cof —0*)* +46 *w®
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1 =—
Mejbury yrgyldynyn @ yygylygy yrgyldynyn , hususy
vygylygy we & togtama koeffisienti

o=\o’+25°

anlatma bilen baglanysykda bolanda rezonans yiize ¢ykyar.
Togtamayan yrgyldylar ¢ tizlik bilen sohle diylip

atlandyrylyan kébir ugur boyun¢a yayranda, bu sohlénin

cesmeden / aralykda yerlesen islendik nokadynyn siiysmesi

asakdaky deiileme bilen yazylyar:

X = Asin (@—Ej :
T A
bu yerde A-—yrgyldayan nokadyn amplitudasy, A —tolkun
uzynlygy. A =cT.
Cesmeden ¢, we ¢, aralyklarda sohlede yerlesen
yrgyldayan iki nokadyn fazalarynyi tapawudy:
0, =1,

—@, =21 ———=,
Dy — P, 1

Tolkunlaryn interferensiyasynda amplitudanyn
maksimal bolmagynyn serti:
A

l,—0, = ZnE (n=012,..)),
bu yerde ¢, — ¢, —sohlelerin yollarynyn tapawudy.
Amplitudanyn minimum bolmagynyn serti:

l,—0,=(2n +1)§ (n=012,.).

Akustika degisli formulalar.

Sreda-da ses tolkunlarynyn yayrayys tizligi

c- [E

P
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bu yerde E —Yungyii moduly, p —sredanyi dykyzlygy.
Gazlarda sesin yayrayys tizligi:

c— |[XRT
M

bu yerde x—molyar massa, T —gazyn absolyut temperaturasy,
R —uniwersal  gaz  hemiseligi, x=C,/C, —adibata
gorkezijiligi (C, —gazyn hemiselik basysdaky yylylyk
sygymy, C, —gazyn hemiselik gowriimdaki yylylyk sygymy).
Sesin basysynyin L derejesi bilen sesin basysynyin AP

amplitudasy bilen baglansygy:

Ap
L=20lg —
VA

o
(dessibellde), bu yerde Ap, —gatylygynn nolynjy derejesinde
sesifi basysynyn amplitudasy (Ap, =2-10~° N/m?).
Doplerinn prinsipi boyunca gozegeinin kabul edyidn
sesinin yygylygynyn formulasy
, C+9
\ % =
cC—u
bu yerde v —c¢esminin goyberydn sesinii yygylygy, U—Ses
cesmesinin tizligi, $ — gozegeinin hereketinin tizligi, ¢ —sesin

7

yayrayys tizligi. GOzegcinin hereketi ses c¢esmesine tarap
bolanda 4 )0; ses ¢esmesi gozeged tarap hereket edende
u)O0.

2.B. Mesele islemegiii mysallary.

Mesele 2.1. Yrgyldayan material nokadyn amplitudasy 5 sm,
yrgyldynyn periody 0,1s massasy 20g, Eger baslangyc pursatda
siysme amplitudyn  yarysyna deii bolsa, yrgyldynyi
denilemesini yazmaly. Baslangy¢ pursat ii¢in material nokadyn
tizligini, tizlenmesini we doly energiyasyny tapmaly.
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Coziilisi.
Garmoniki yrgyldynyn defilemesi
X=Asin (ot+¢,)

Bu yerddki A=5sm=0,05m, o= ZT—” =2071/s t=0 bolanda

x = A/2 bolyandygy iigin
é—Asin sin _L =~ onda
> 2 2 5 ? 6’

X =0,05sin (20~ t +%) m bolar

tizlik: 9= % = Awcos (ot + ¢,)
6e

t=0 pursat ii¢in tizlik:
9=0.05-20-314 cos % =27m/s

Tizlenme:

azoll—f:—ASZ sin (ot+g,)
t =0 pursat ii¢in tizlenme:

a=-0,05-(20-314)> sin% — 99 m/s?

Minus alamaty tizlenménin ugrunyil siiysménin ugrunyni
tersinedigini gorkezyar. Garmoniki yrgyldy edyin nokadyn
doly energiyasy

272 A’m
W = =
2 2
W = 2-314 OOig)S 0,02 ~99.10].

Mesele 2.2.  Bir tarapa ugrukdyrylan iki yrgyldy gosulyar.
Olaryn denlemeleri
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2 2
X1:A1008$(t+z'1), X, :Azcos?”(t+rz);

bu yerde
A =3sm; A,=2sm; 7,=1/6s 7,=1/3s T=2s.
Bu yrgyldylaryn gosulysynyn wektor diagrammasyny
gurmaly we netijeleyji yrgyldynyi defilemesini yazmaly.
Coziilisi.
Denlemeleri X = A4 Cos (wt+¢,) gorniisde yazalyn

2, 2rx 2r, 2rx
X1:A1 COS(?t-F?le, X2:A2COS(?t+?TZJ
Gorniisi yaly
27 2w

_ 2% _2% _3141/s
v YTT T2
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Diagrammadan

A= A2+ AZ +2A A, cos (¢, —0,)

A=./3? +2% +2.3-2¢0s 30° = 4,84 sm

@ = arctg 3sin 30” +2sin60" _ arctg 0,898 = 42°,
30s30° + 2 cos 60°
=0,735rad.

Netijeleyji yrgyldynyn denlemesi

X =484 cos (7 t+42°) sm.
Mesele 2.3. Yrgyldy ¢cesmesinden yrgyldy 300m/s tizlik bilen,
S5sm amplitudaly we 75sm tolkun uzynlykly vyayrayar.
Cesmeden 50sm aralykda nig¢e wagtdan soni siiysme 2.5sm
bolar ?

Coziilisi.
Tolkunyn denlemesi X = A sin 2z [1 — %) .
T

Meselanin sertinden:
A=5sm, r=50sm, A=75sm,
A 0,75m

= — = ! = 2,5 -10_35, X = 2,5 Sm.
g 300m/s

Ululyklary defilemi goyyarys

2,5:53in27z[———j 05= smzﬂ(l_ij;
T A
z

Sinusyn argumenti 30° ya-da 5’

T
t 0,5

ovyyarys we alarys t=12 ———|. Bu

By ¢ (2,5-103 o,75j

yerden t=1,9-10"s.
Bu wagtyn iistiine perioda kratny bolan wagtlar gosulyp
tapylan pursatlar iicin hem siiysme x = 2,5 sm bolar.
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3.A Esasy formulalar.

Ideal gaz iicin Mendeleyewint —Klapeyronyin denilemesi

pv = RT,
U
p—gazyn basysy, V —onui gowriimi,

temperatura, m-—gazyil massasy,
R —uniwersial gaz hemiseligi,

T —termodinamiki
M —molyar  massa,

HS-da  uniwersal gaz  hemiseliginin = bahasy:
R=831 J/K mol.
Gazlaryin  molekulyar-kinetik

teoriyasynyn  esasy
denilemesi:

_ -2
p= 2 nW, = 2 n mJ ,
3 3 2
bu yerde n-birlik géwriimdaki molekulalaryn sany,Wo -bir
molekulanyn 6ie
hereketiniii orta kinetik energiyasy, m-molkulanyil massasy,
& -molekulanyt orta kwadrat tizligi.
Birlik gowriimdiki molekulalaryn sany
P
n=—
kT
k = R/N, —Bolsmanyn hemiseligi, N, — Awogadronyn sany.
Molekulanyn 6nie hereketinin orta kinetik energiyasy

2

Molekulanyn orta kwadrat tizligi

p RT [3KT
19 = —3 = 3— °
\ u m
Molekulanyn yylylyk hereketinin energiyasy (gazyn
icki energiyasy):
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w="lgT,
m 2
I —molekulanyn erkinlik derejesinin sany.

Molekulyar yylylyk sygym (C) bilen udel yygylyk
sygymynyn (c) arasyndaky baglanysyk:

C=uc
Hemigelik gowriimde gazyn molekulyar yylylyk
sygymy
C, =C, +R,

Gorniisi  yaly molekulyar yylylyk sygym gazyn
molekulasynyi erkinlik derejesinifl sany bilen kesgitlenyér.
Bir atomly gaz ii¢in i =3 we

C, =12,5 J/K.mol;
C, =20,8 J/K.mol,
Iki atomly gaz tigin i =5 we
C, =208 J/K.mol;
C, =291 J/K.mol.
Ko&p atomly gaz ligin i =6 we
C, =249 J/K.maol,

Cr, =33,2 J/K.mol.
Molekulanyn orta arifmetik tizligi :

G- / 8RT

e

Agyrlyk giiyjiinin meydanynda belentligi baglylykda
gazyn basysynyn peselisinin formulasy (barometrik formula);
_ugh
P=P¢ RT .

Bu yerde P —basysyn h belentlikddki bahasy, Po-yerin
uistiindiki basys, g-erkin gagmanyi tizlenmesi:

Gaz molekulasynyn erkin ylgaw yolunyn orta uzynlygy:
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ég_ 1

\/_7Z'O' n

bu yerde 9-orta arifmetik tizlik, Z—Wagt birliginde her
molekulanyn beyleki molekulalar bilen ¢akysmalarynyn ortaca
sany, O —molekulanyn effektiw diametri, n—birlik
gowriimdiki molekulalaryn sany.

Wagt birliginde birlik géwriimdaki &hli molekulalaryn
cakysmalarynyn sany;

A=

Z:l En,
2

Diffuziya bilen At wagtda gegcirilen M massa ii¢in
denilleme

M=-D22 As.AtL,
AX

bu yerde fE’D —AS iiste perpendikulyar ugurdaky dykyzlygyn
gradiyenti,
D —diffuziya koffisiyenti:
p=19..
3
Gazyn icki stirtiilme giliyji F wagtyn At mdhletinde
gecirilen hereket mukdaryna dendir:

F ——UA—SAS
AX

Bu yerde %—AS meydana perpendikulyar ugurda gaz

akymynyn tizliginiii gradiyenti, 7 —igki siirtiilme koeffisiyenti
(sepbesiklik koeffisiyenti):
1 - —
=—941 p.
n 3 P
Yylylyk gecirijiler bilen At wagtda gegirilen Q
yylylyk mukdary:
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Q=-kK2LAs At
AX

Bu yerde %—AS meydana perpendikulyar ugurda

temperaturanyn gradiyenti, K-yylylyk gecirijilik koeffisiyenti:
K= %19 p) C,p-
Termodinamikanyn birinji baglangyjyny
dQ =dwW +dA
gornlisde yazman bolyar. Bu yerde dQ —gazyn alan yylylyk
mukdary, dW —gazyn igki energiyasynyn lytgemesi,
dA = PdV —gowriiminin iytgemesi sebépli gazyn isi.
Gazyn i¢ki energiyasyny liytgemesi:
dw = 2L RrdT,
o 2
bu yerde dT —temperaturanyn tiytgemesi.
Gazyn gowriimi iiytgdnde edilen doly is:

Vs
A= | pdv,
Garyn gowriimi izotermik iiytginde edilen isi
e 1

Adiabatik prosesde gazyn basysy bilen gowriiminin
arasyndaky baglanysyk (Puassonyn denillemesi):
PV7” =const basgaca

buyerde y =C, /C,.
Puassonyn deiilemesiniii bagga gorniislerde yazylysy:
TV’ =const, basgaca
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basgaca

r=1 1y
Tl _ Pl 7 _ I:)2 7
T2 I:)2 Pl -

Gazyn gOwrlimini adiabatik tiiytgdnde edilen isi
hasaplamak ti¢in formula

A= RTl m 1_(&Jy_l _ RTl m(l_T_zj_ P1V1(T1 _Tz
y—1"p Vv, y=1ul T, (r-DT,

bu yerde P, we V, —temperatura T, bolanda gazyi basysy we
gt')wrﬁmi’.
Yylylyk masynynyn peydaly tésir koeffisiyenti:
_ T1 _Tz
= T
bu yerde T, —gyzdyryjynyn temperaturasy, T, —sowadyjynyn
temperaturasy.
Iki sany B we A hallaryn entropiyalarynyn tapawudy:

B
sA—sA=j%9.

A
3.B. Mesele islemegiin mysallary.

Mesele 3.1. Meydany S=20m? beyikligi h<=3m j ayyn
howasynyf temperaturasy 290 K we basysy B=10° Pa.

Otagdaky howanyn massasyny we ondaky molekulalaryn
sanyny tapmaly.
Coziilisi.
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Ideal gazyn basysy tigin P =nkT formuladan birlik
gowriimindédki molekulalaryn sany n= % denlik bilen

kesgitlenyar.
Bu yerde k —Bolsmanyn hemiseligi, Otagdaky molekulalaryn
sany

N =nV bolar. V =S -h—otagyn géwriimi.

Onda
5
N =nV =£-S -h=%z15-1026.
KT 1,38-107°°290
Howadaky mollyaryn sany
v= >
N A
Otagdaky howanyn massasy
m=Vu = N4
N A

1 =29-10"° kg/ mol — howanyi massasy;
N, =6,02-10* 1/ mol.
~15-10*°-29-10°°
~ 6.02-10%
Mesele 3.2. Géwrimi V =10/ bolan ballonda P, =1 MPa
basysly we T =300 K temperaturaly geliy gazy bar. Ballondan
m=10 g geliy alynanda onuil temperaturasy 290 K boldy.
Ballonda galan geliynin basysyny tapmaly.

=72,3Kg.

Coziilisi.
Gaz halynyii defilemesi P,V = "2 RT, @
Y7
Bu deiilikden p = MR, (5
LN
Ballonda  galan  geliynin  massasy m, =m, —m,

m, —ballondaky geliynin ilki basdaky massasy. Ony hem gaz
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halynyn bagdaky halynyn deiilemesinden tapalyn

PV
m =52
RT,
PV
Onda m2='uR_|_l — (4)
1

(4) deiilikden (2) denilige goyup alarys

p=[#HY ]| RL ya_da p,=Lep MR (g
RT, uV T, u v

_270-10° 107 8,31-290

300 4.10° 102 =3,64-10"Pa

P,

Mesee 3.3. Ballonda m, =80g kislorod we m, =320g argon
bar. Garyndynyn basysy P =1MPa, temperaturasy T =300K.
Garyndynyn ideal gaz hasaplap ballonyn V  gdwrilimini
tapmaly.
Coziilisi.

Daltonynn kanunyna gord gaz garyndysynyi basysy

garynda girydn gazlaryn parsial basyslarynyil jemine den
P=P +P, @

Gaz halynyn denllemesinden P, kislorodyn we P,

argonyn basyslary {i¢in alarys

P = m,RT ’ P, — m,RT @)
Vv 7%
(1) derlik boyunca
P = [ml Mo j RT bu yerden
Ly )V

V- (ﬂ s m_j RT

Hy My P
4, =32-107° kg/mol ; i, =40-107° kg/mol.
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( 0,08 0,32 J 8,31-300
= -+
32.10° 40-10°° 10°

=0,0262m° = 26,2/.

Mesele 3.4. Neon ii¢in, wodorod ii¢in we olary massasy
bounca @, =80 %neonly @, =20 % wodorodly garyndysy
ticin hemiselik gowriimdaki C,,, we hemiselik basysdaky Cp
udel yylylyk sygymlaryny hasaplamaly.Gazlary ideal
hasaplamaly.

Coziilisi.
Ideal gazyn udel yylylyk sygymlar
I R i+2 R
C=-—» @ Co=—F—., @
2 u 2 u

bu yerde i —gaz molekulasyny erkinlik derejesinin sany.
1) Neyon (bir atomly): i =3, g4 =20-10° kg/mol.

3 8,31
C,, ==._22=  _6,24-10% J /(kg. K).
2 20-10°°% (ka. k)

C _3+2 831
2 26-10°°

2) Wodorod (iki atomly).
i=5, u =2-10"°kg/mol.

5 831
Cve=% 3107

=1,04-10° J /(kg. K).

—1,04-10* J /(Kkg. K).

Cc. _ 5+2 831

n2 2 2.10°

3) Garyndy ligin hasap. Hemiselik gowriimde garyndyny

AT temperatura gyzdyrmak tigin gerekli yylylyk
mukdary

J /(kg. K).

Q= Cv (ml + mz)AT (1) ya— da Q= (Cv1m1 + Cvzmz)AT (2)
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Bu deiliklerinl sag taraplaryn denlédp Cr bolmeli.

m m
C, =C,, L —+C,, 2 ya—da C, =C,,o, +C,,®,
m, +m, m, +m,

Kybapdas hasaplamal
boyunca: C, =C,,0 +Cp,w,
C, =6,24-10°-0,8+1,04-10* -0,2 =2,58-10° J /(kg. K)

C, =1,04-10°-0,8+146-10* -0,2 =3,75-10° J /(kg. K)

Mesele 3. 5. Kislorod hemiselik V =20/ goéwriimde
gyzdyrylanda basysy
AP =100 kPa iytgedi. Gaza berlen yylylyk
mukdaryny tapmaly.
Coziilisi.
Termodinamikanyn birinji baslangyjy
Q=AU+ A, V =const bolanda Q=AU @
I¢ki energiyanyn iiytgemesi
AU=""LRAT (2
o2
Gaz halynyn deiilemesinden
pv="RrT, pPv="RrT,.
H H
PV PV ="tRT, MRy, =MRaAT
H H H

APV = RAT (3) (1) we (2) denliklerden
Y7,
peydalanyp alarys;

M Ipat=Ltvar (@
u 2 2
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Kislorod (iki atomly) iicin i=5.
Q :g 20-107°-10° =50-10°> J =5KkJ.

Mesele 3. 6. Massasy 2 kg bolan kislorodyn gowriimi
V, =1m®, basysy P, =0,2MPa. Gaz ilki hemiselik basysda
V, =3m® géwriime g¢enli gyzdyryldy. Songa hemiselik
gowrimde P, =0,5 MPabasysa cenli gyzdyryldy. Gazyn
icki energiyasynyn lytgemesini, eden isini we gaza berlen
yylylyk mukdaryny tapmaly.

Coziilisi.
Gazyn i¢ki energiyasynyi iiytgemesi
AV =C,mAT =~ Rmatr @
2 u

Kislorod (iki atomly) ii¢in i =5, 2 =32-10"° kg/ mol .
Temperaturalary gaz halynyn
pv =MRr T-PVH
y7; mR
denilemesinden tapyarys:
0,2-10°-1-32-10°°

T - - 385K .
2.831
6 -3
7, 20210 -3:32:107 150
2.831
6 -3
7,2 05:107:3:32:107 o007
2.831
P = const bolanda gazy isi
A =T RAT
y7;

V =constbolanda gazyinisi A, =0;
Ondadolyis A=A
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A = 2-8,31- (1155 -385)
32:10°°
Icki energiyanyn liytgemesi (1) formula bilen hasaplanyar.
AU :§.8,31~2-(2887—385) ~324.10° J .
2 32-10°°
Gaza berlen energiya termodinamikanyn birinji kanuny
bilen hasaplanyar;

Q=Av+A=324.10°+0,4-10° =3,64-10° J .

=0,4-10°J; A=04-10°1J.

Mesele 3.7. Porsenint asagynda, silindirde temperaturasy
T, =300 K bolan m=0.02kg wodorod bar. Wodorod ilki
adiabat gineldildi we géwriimini n, =5 esse gineltdi. Sofira
gaz izotermik gysyldy we gowrlimini n, =5 esse kigeltdi.
Adiabat gineltmédnin sofiundaky temperaturany we bu
poseslerdéki gazyi eden isini tapmaly.
Coziilisi.

Adiabat  posesde temperaturany we  gOwrimi

baglanysdyryan gatnasyklar:
y-1

T_zz(ﬁj ya_da T_2= 1_1,
Tl V2 Tl n{
y —hemiselik basysdaky we hemiselik gowriimdaki gazyn udel
yylylyk sygymlarynyn gatnasygy. Wodorod (iki atomly) ii¢in
y=14, n, =V, IV,, u=2-10"kg/mol .
Tl

y-1"
n;

Onda T, =

300 300

2 = 121 " Loz
51,4 1 50,4

K. 5%=191 T, =@=157 K.
191

Gazyn adibat gineltmesinde gazynl A isinii formulasy

Alzmcv(rl_Tz):mlR(rl_Tz)
Yz M2
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0,02-5-8,31

= 300-157) =29,8-10% J .
A 2.107°.2 ( )
Izotermik prosesde gazyn isi:
A =" RT, Y2 ya—da A, =RT,mnt
H V, n,
A, = 0’0%3 .8,31-157 /n 1_s110%0.
2-10 5

Minus alamatynyn bolmagynyin sebédbi gaz gysylanda
gaz is edenokda dasky giliycler gazyi iistiinde is edyér.

4 A. Esasy formulalar.
Elektrostatika.

Nokatlang ¢, we ¢, zaryadlaryii arasyndaky tésir
giiycleri ticin Kulonyi kanuny:
F__%9
Are & r°
bu yerde r—zayadlaryn arasyndaky aralyk, & —sredanyn
dielektrik syzyjylygy.. g, —elektrik hemiseligi
(¢, =885-107 F/m).
Elektrik meydanynyn giiyjenmesi:

e F

!

Birndge zaryadyn doredydn elektrik meydanynyn

giiyjenmesi ayra-ayra meydanlarynyn giiyjenme wektorlarynyn

geometrik jemi yaly kesgitlenyar.

Gaussynn teoremasy boyunca islendik yapyk iistden
gecyén gliyjenménin akymy:

. 2o

E,E
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bu yerde Z g—vyapyk dustinn icinde yerlesen zaryadlaryi
algebraik jemi.
Islendik yapyk iistden gecyén elektrik indyksiyasynyn akymy:

Np = Zq )

Gaussyn teoremasynyn komegi bilen diirli zaryadly
bolejiklerin  doreden elektrik meydanynyn giiyjenmesini
hasaplap bolyar.

Tiikkeniksiz ~ uzyn  zaryadly  sapagyn  elektrik
meydanynyn gliyjenmesi.

E=— '
dr e, ca
bu yerde 7 —sapakda =zaryadyn c¢yzyklayyn dykyzlygy,
a—sapaga cenli aralyk.

Sapagyn uzynlygy ¢dkli bolanda onun ortasyna
inderilen perpendikulyaryn {istiinde, sapakdan a aralykdaky
nokadyn meydanynyn giliyjenmesi

E_ 7 Sin @ |
2w g, a

bu yerde 6 —0owrenilydn nokatdan sapaga inderilen normal
bilen sapagyn ujyna gecirilen radius-wektoryn arasyndaky
burg,
Tiikeniksiz uly zaryadly tekizligin elektrik meydanynyn
giiyjenmesi
r

E =
2¢, &€,
bu yerde 7 —tekizlikdéki zaryadyn st dykyzlygy,
Tekizlik R radiusly st gorniisinde bolanda, onun
merkezine inderilen perpendikulyarda, merkezinden «
aralykda yerlesen nokatda elektrik meydanynyn giiyjenmesi:

E-_* q-—2

).
2‘90‘9 \/R2+a2
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Diirli atly zaryadlanan iki paralellel, tiikeniksiz uly tekizliklerin
doredyén
elektrik meydanynyn giiyjenmesi:
E=-—".
ELE
Sy formula tekiz kondensator iigin hem dogrydyr.
Zaryadly saryn doredydn elektrik meydanynyn
giiyjenmesi
E=—9 |
Are e r?
bu yerde q—radiusy R bolan saryn zaryady,
r —saryn merkezine ¢enli aralyk (r)R).
Elektrik induksiyasynyn (D) formulasy:
D=¢,¢E
Elektrik meydanynyi iki nokadynyn arasyndaky
potensiallaryn tapawudy

Vi-V, = é '
q
bu yerde A-—birlik poloZitel zaryady bir nokatdan beyleki
nokada gec¢irmek ti¢in edilmeli is.
Nokatlang zaryadyn potensialy
u__ 9
A, e ¥
bu yerde r —zaryada ¢enli aralyk.
Potensial bilen elektrik meydanynyn giliyjenmesiniii
baglangygy:
du
dr
Meydan  birhilli  bolanda tekiz  kondensatoryn
meydanynyn giiyjenmesi.

E =

E =

v
d
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bu yerde U-kondensatoryn plastinalarynynn arasyndaky
potensiallaryn
tapawudy, d-olaryn arasyndaky uzaklyk.
Yalityz gegirijinifi potensialy bilen onufi zaryadynyti
baglansygy
q=CU,
bu yerde C — gecirijiniil sygymy.
Tekiz kondensatoryn sygymy:
g, C
d
bu yerde d —plastinalaryn arasyndaky uzaklyk,
S —kondensatoryi plastinasynyn meydany.
Sferiki kondensatoryn sygymy:
C_ 2rne, e L ’
/n R
r
bu yerde r —icki sferanyi radiusy, R —dasky sferanyn radiusy,
R = o bolanda yaliiyz saryi sygymyny alarys
C=4re,er.

C =

Silindrik kondensatoryn sygymy:
C_ 2ns, s L
mB
r
bu yerde L —koaksial silindrlerin beyikligi, r we R —igki we
dagky silindrlerini radiuslary.
Parallel birikdirilen kondensatorlaryn sygymy:
C=C +C,+C, +...
Yzygiderli birikdirilen kondensatorlaryn sygymy:
1 1 1 1

—_— = —
C C C, C,
Zaryadly yalilyz geg¢irijinii energiyasy ti¢in formulalar:
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w=iqu, w=lcuz, w=%
2 2

Tekiz kondensatoryi energiyasy:

g,6 SU? g, E®?Sd _ r°Sd
2d B 2 B 25,&
bu yerde S —her plastinanyn meydany, 7 —plastinadaky
zaryadyn st dykyzlygy, U-plastinalaryini  arasyndaky
potensiallaryn tapawudy.
Elektrik meydanynyn energiyasynyn goéwriimleyin
dykyzlygy

W —

&, E* ED

2 2
Elektrik togy.

Togun | giiyji wagt birliginde geg¢irijinin kese
kesiginden ge¢ydn elektrik zaryady bilen kesgitlenyér:

| = d_q ;| =const bolanda | = 9 )
dt t
Elektrik togunyn dykyzlygy

i1
S )
bu yerde S —gecirijinin kese kesiginin meydany. Zynjyr
ucastogy ticin Omui kanuny
U

bu yerde U —ugastogyn u¢laryndaky napryazeniye,
R —bu ucastogyn garsylygy,
Gegcirijiniil garsylygy:
R_ Pt
S T S
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bu yerde p —udel garsylyk, z —udel gecirijilik, ¢ — ge¢irijinini
uzynlygy.
Gegirijinin garsylygynyn temperatura baglylygy.
Py =p,A+at),
bu yerde p,—temperatura 0°C bolandaky udel garsylyk,
o —garsylygyn temperatura koeffisiyenti.
Zynjyr ugastogynda elektrik togunyn isi:
2
A=lot=I%Rt="t.
’ R
Yapyk zynjyr ticin Omun kanuny
|- _¢
R+r’
bu yerde & —tok cesmesinin EHG-si, R —dasky garsylyk,
Ir —¢esmaénin icki garsylygy.
Zynjyryn doly kuwwaty
P=c¢l.
Kirhgofyn birinji kanuny: elektrik shemasynyi islendik
diiwilininde toklaryn algebraik jemi nola der:

>, =0.
i=1

Kirhgofyn ikinji kanuny: elektrik shemasynyn islendik
konturynda  EHG-lerin  algebraik  jemi:potensiallaryn
peselmelerinini algebraik jemine deiidir:

i LR = igj
i=1 d=1

Elektrolitlerde elektrik togy iicin Faradeyin kanunlary.

Faradeyin birinji kanuny:
M =KIt =Kq,
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bu yerde M —elektrolizde boliinip ¢ykyan maddanyn mukdary,
g —elektrolitden gecydn zaryadyn mukdary, K —elektrohimiki
ekwiwalent.

Faradeyin ikinji kanuny:

K-+t .M
F Z

bu yerde M-ionyn molyar
massasy, Z —walentlilik, F =9,65-10" K /(kg.kW). -
Faradeyin hemiseligi.

Gazdan akyan togun j dykyzlygynyn pes bahalary
ticin Omun kanuny

J=an(u, +u )E=7E,

bu yerde E -meydanyn giiyjenmesi, 7 —gazyn udel
gecirijiligi, g-ionyn  zaryady, u, we u_—ionlaryn
stiysiijiligi, n—gazyn birlik géwriimindiki diirli alamatly jiibiit
ionlaryil sany.

Mesele islemegiit mysallary.

Mesele 4.1. Uzynlygy 0,6 m inge iki yiipek sapaklardan

massasy 8g bolan sarjagazlar asylan. Sarjagazlarynn hersine
5.107° K¢ biratly zaryad berilse olaryii arasy nice bolar?

Coziilisi.
F
Suratdan tga = 5 @
P =mg —agyrlyk giiyji;

2
F =9.10° % ~ kulon giifji.
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9-10°q°

Onda tgo= 2
s mgx? (2)
Yokarky iigburclykdan
sina = XI2 (3)
Kigirék burglarda, takminan tga =sina hasaplar alarys
9
910—? X bu yerden
mg X 20
9 2
X =3 M )
mg

9 942
Xzs\/g 10°2:(5-10°)"-06 _o1c

8-107°-98

Mesele  4.2. g, =2nK/ we q, =-3nK¢ nokatlang
zaryadlaryn aralygy ¢=0.2m. Birinji zaryaddan r, =15sm
daslykda, ikinji zaryaddan r, =10sm daslykda yerlesen
nokatdaky E giiyjenméni we ¢ potensialy kesgitlemeli.
Coziilisi.
A nokatdaky elektrik
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meydanynyi giliyjenmesi

+01 E=E+ Elz -02

q . d,
E, = , E = ,
! 4, rl2 2 4, rz2

E = JE? + E? + 2E,E,Cosa
- 9:10°q, 9-10°-2-10°°

E = =800W /m.
' I 0,152
. 9 . g . . 79
g, =210 91073107 _ 50y /m,
r, 01

Ugburglyk ii¢in

(?=r?+r7+2rr,cosa  bu yerden

07 —r7
cosax =——==0,25.
2nr,

E :\/8002 +2700° +2-800-2700-0,25 =3-10° W /m,

A nokatdaky meydanyn potensialy

q ad,
= + , = , =
P=0, T, 2 47z x, ®, 4re Y,
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¢:9.109(&_q_2J
0

-9 -9
(p:g_log(z 10° 310 jz—lSOW.

0,15 01

Mesele 4.3. Radiusy R=1sm, 7 =20nK¢/m. ¢yzyklang
dykyzlyk bilen dendlgegli zaryadlanan uzyn silindr elektrik
meydanyny doredyér. Silindrin ortasynda onun iistiinden
a,,=05sm we a, =2 smaralyklarda yerlesen nokatlaryn
potensiallarynyn tapawudyny tapmaly.
Coziilisi.
Giliyjenménin we potensialyn iytgemesinin
E =—grade gatnasygyndan peydalanmaly. Silindrit meydany
simmetrik okly. Sonuii {i¢in gatnasyk ulanylsa bolyar.
E :—d—(p ya—da de=-Edr
dr
Bu anlatmany integrirlédp silindrin okundan r, we r,

aralyklarda yerlesen nokatlaryn potensiallaryn tapawudyny
kesgitldp bolya:

©Or =P = _I Edr @

Silindr uzyn, nokatlar silindre golay we orta bdleginde.
Sonun iigin giiyjenme tapylanda tiikeniksiz uzyn silindr {i¢in
giiyjenméninl formulasyny ulanman bolar.

[

27e ¥
Bu anlatmany (1) denlige goyup alarys
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T Rdr T r,

P2 "N 27, T 27, r, Y
T r
-, = /n-% 2
P — P, 27, r (2)
n=R+a,=15sm, r,=R+a,=3sm
Bu yerde 3

o —@,=2-10%.2.9.10° /n-— =250 W.

Mesele 4.4. Howaly kondensatoryn plastinalaryna U, =500 W
potensiallaryn tapawudy goylan. Plastinalaryn meydany
S=200sm®, olaryi arasy d=15mm. Kondensatory
cesmeden ayryp plastinalaryn arasyny parafinden (&=2)
doldyrdylar. Dielektrik salynandan sonky potensiallarynn V,
tapawudyny  tapmaly.  Dielektriksiz ~ we  dielektrikli
kondensatoryn C, we C, dielektrik sygymlaryny
kesgitlemeli.
Coziilisi.

Dielektriksiz we dielektrikli yagdaylarda kondensatory
zaryady we zaryadyn plastinadaky iist dykyzlygy hemiselik
saklanyar

0, =, =g = const, r=3— const.
S
Gaussyn teoremasy boyunca diirli atly zaryady bolan
parallel tekizliklerin meydanynyn giiyjenmesi {igin formula

ulanalyn

Potensiallaryn tapawudy

U,=Ed; U,=E,d; Buyerde uzzi
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v, :5—002250W
2

Sygymlar:

C, - E;S .G = 8’85'1251.21' 5_030'104 ~118-102F =118 p F,
C, :ngS C,=236pF.

Mesele 4.5. Sygymy 3 mkF kondensator

U, =40W potensiallarytn tapawudyna ¢enli zaryadlanan.
Kondensator tok c¢esmesinden ayrylyp zaryadlanmadyk
C, =5mk kondensatora parallel birikdirilyér. Ikinji

kondensator birikdirilende uggun emele gelmegini sarp edilen
energiyany tapmaly.

Coziilisi.
Uggun emele gelméige sarp bolyan energiya
W =W, -W,, ()

bu yerde W, —ikinji kondensator birikdirilmédnka birinji
kondensatoryn energiyasy.

Zaryadly kondensatoryn energiyasy

CuU?
W= > 2
(1) we (2) denliklerden alarys:
WI=C1LJ:I:!-_(Cl_f_CZ)LJZ2 , (3)
2 2

bu yerde V, —kondensator batareyasynyn iiclaryndaky
potensiallaryn tapawudy.

Ikinji kondensator birikdirilenden soft hem zaryadyn
liytgemeydndigini hasaba alyp yazmak bolar
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__ 9 _ Gu,
* C,+C, C,+C,
(3) denlema goyup alarys:
WGV _(C+C)eiul
2 2(C, +C,)
,_1_CC, |-
2C,+C, *
-5 —6
W' = 1'3'10_ '5'10_ 1600 =1,5-10"° J.
2-(3-10° +5-10°%)
Mesele 4.6. Suratdaky zynjyrda ampermetr 1=15A.tok
gorkezyar. Ri gargylykda tok giyji 1,=0,5A .Garsylyklar
R, =20m, R, =60m. R, garsylygy, R, we R,

(4)

garsylyklardan ge¢ydn |, we I, tok giiyclerini tapmaly.
Coziilisi.
Umumy tok giiyji
=1 +1,+1,
Umumy napryazeniye
U =const.
R, garsylygyn uglaryndaky U =1,R , napryaZzeniye parallel
birikdirilen
R, we R, garsylyklaryn uglaryndaky napryaZeniyéd dendir.

R.R R
LR =(I,+1 23 —
R =(l 3)R2+R3 L]
|2+|3:|_|1 R
_U-1)RRy e L (A
L =
Il (R2+R3) R
(1.5-05)2-6
R, = =30m. 2
. 0.5(2+6)
=Y LR 053 a5 a.
R, R, 2
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L |3:%:o,2sA,

Mesele 4.7. Elektrik zynjyrynyn dasky boleginde 1, =4 A tok
bolanda P, =10Wt kuwwat vyiize ¢ykyar. Tok 1, =2A
bolanda P, =8Wt kuwwat yiize ¢ykyar. Cesménin ¢ elektrik
hereketlendiriji gliyjiini we icki garsylygyny kesgitlemeli.

Coziilisi.
Peydalanylyan formulalar

P=c¢l. e=1(R+r)
P, kuwwat:

l,-P,
P=cl,—I2r. r:%; o)
1

P, kuwwat: P=cl,—llr (2

(1) denlikden (2) denlige goyup alarys
I 2
P,=¢l, —|—22 (¢1,—PR) ya-da

1

2 2
|2 |

P=cl,--2+P -2 bu yerden
I, I,
12 2
PZ—Pll—ZZ 8—102—2
&= 21 : &= 421 =55W
| 2
1, —-% 2——
I 4
12 2
Pz—Pll% 8—102—2
£ = 21 ; E = ? :5,5W
| 2
1, —-% 2——~
I, 4
P 1
-2 R, _>2 19 _5750m
LI 4 4



Mesele 4.8. I¢ki garsylygy r=500m we EHG-si 150 W
bolan tok
¢esmesine  potensiometr  birikdirilen  (surata  seret).
Potensiometrin  garsylygy R ~1000m. 1) potensiometrin
hereketli bolegi ortada bolanda icki garsylygy
R, =500 Om bolan woltmetrini

S

gorkezenini tapmaly;
2) woltmetr ayrylanda a we s
nokatlaryn arasyndaky dy

potensiallaryn — 1 R
tapawudyny tapmaly. T'
1

Coziilisi.
1) a wees nokatlary birikdirilen woltmetrin gorkezjek
napryazeniyesi
U, = IR, : R
R+ 2R,
l1-zynjyryn sahalanmayan bolegindiki tok guyji.
R, —parallel birikdirilen woltmetr bilen potensiometrin

yarysynyn garsylygy

11,1
R, R, R/2
R, —zynjyryn dasky boleginin garsylygy;

Ry = % +R, (2) .
Bu detilikden (1) denlige goyup alarys
| = &
R/2+R, +r
- 100-500 _s4550m I, = 150 _
100+ 2-500 50+455+50
U, =103-45-5=469W.
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2) woltmetr ayrylanda awe b nokatlaryn arasyndaky
napryazeniye
U,=1,-R/I2, (3

I, —woltmetr ayrylandaky tok I,

Bu anlatmany (3) denlige goyup alarys.
_¢-R  150-100
> (R+r)-2 (100+50)-2

Mesele 4.9. Garsylygy R=200m gegcirijiddki tok giiyji
At =2 s dowamynda ¢yzyklang kanun bilen |, =0 bahadan
| =6 A c¢enli Osyar (surata  seret). Birinji sekundyn
dowamynda bolinip ¢ykjak Q, we ikinji sekundyn
dowamynda  bolinip ¢ykjak Q, yylylyklary tapmaly. Ol
yylylyklaryn Q, /Q, gatnasygyny hasaplamaly.

Coziilisi.
Joul-Lensit Q = I *Rt (I =const) kanunyndan tok iiytginde
serti ticin  dt wagt licin alarys

dQ=1%Rdt, (2

bu yerde tok | =kt baglanysy bilen tytgeyan funksiya.
Suratdan gorniisi yaly

K:A—I:QZBAIS. Onda
At 2

dQ = K?Rt?dt (2)

t, wagtdan t,wagta ¢enli boliinip ¢ykjak yylylygy hasaplamak
licin (2) denligi integrirlemeli
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A

t
. 2 (o2 _1 2 3 3 A
Q=K R{[t dt = S K*R (1 —17) ¢

Q1=%32-20(1—0)=60J. 3
L 0 1 2

Q, :532 -20(8-1)=4201J.

Q, _420 _,

Q 60
Mesele 4.10. Suratdaky zynjyryn her boleginddki togy
tapmaly.

Maglumatlar

g =2W; &, =4W; & =3W; r=050m, r,=10m,
r,=080m; R =450m; R,=90m; R,=7,20m.

Couziilisi & R _Ii

. | 1=

A nokat tigin Kirhgofyn B " C

birinji diizgiinini ulanmaly ¢, R, 1,
L=L+1, @ A , 1 p

Konturlarda sagat dilinin 2 R |

tersine aylanyp Kirhgofyn L €3, SN

ikinji diizgiinini yazyarys. ! r L= F

Konturlar:
ABCD g —&, =—I,R - I,R, —I,r, — Izrz} o)
ADFL: ¢, —g; =1,R, + ;R + 1,1, + 1,1,
Dasky kontur iicin yazmak gerek dél, sebabi
deiilemeleriil sany yeterlik. Maglumatlary goyup alarys:
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2=(05+45)1,+@1+9) 1, .
1=ﬂ+9)b+{Q8+72)h} ®

51,+101, =2
(4)
101,+81, =1

(1) denilikden 1, =1,—-1, , onda

51,+101, =2
10 | ®)
,+81,-81, =1

ya-da

Bu denligin birinjisinde 1, = % tapyp ikinjisine

goymaly
101, +8l, —wzl.
341, =4,2; 1,=0124 A
1, = 2710012 _g155 A

I,=1,—-1,=0152-0,124 =0,028 A
Toklaryin bahalary polozitel sanlar. Diymek, shemada
toklaryn ugruny belleysimiz dogry.

5 A. Esasy formulalar.

| tok gecydn d¢ uzynlykly tok elementinin ginisligin
kébir nokadynda doredydn magnit meydanynyn dH
giiyjenmesi:
dH — I sina-z.dé ’
Arr
bu yerde r —tok elementinden 6wrenilydn nokada ¢enli aralyk,
o —radius-wektor rbilen d/ elementin arasyndaky burg.
Aylaw togun merkezinddki magnit meydanynyn
giiyjenmesi:
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_
2R
bu yerde R —tokly aylaw konturyn radiusy.
Tilikeniksiz uzyn gecirijinin  doredydn  magnit
meydanynyn giiyjenmesi:

wo
2r a
bu yerde a —oOwrenilydn nokatdan tokly gecirija ¢enli aralyk.
Aylaw  togun  okundaky magnit meydanynyn
giiyjenmesi:
B R?I
2 (RZ + a2)3/2
bu yerde n-—tokly aylaw konturyin radiusy, o —owrilydn
nokatdan konturyn tekizligine ¢enli aralyk.
Toroidin we tiikeniksiz uzyn solenoidin i¢indéki magnit
meydanynyn giiyjenmesi:
H=nl,
bu yerde n-birlik uzynlyga diisyan sargylaryn sany.
Gutarnykly uzynlygy bolan solenoidit okundaky
magnit meydanynyn giiyjenmesi:

H :% (cos B, —cos 3,) ,

bu yerde f;, we [, —Owrenilydn nokatdan solenoidin

uglaryna gecirilen radius-wektorlar bilen solenoidifi okunyn

arasyndaky bur¢. Magnit induksiyasy B bilen magnit

meydanynyn giiyjenmesinifl arasyndaky baglanysyk
B=uunH,

bu yerde g, —magnit hemiseligi, u —sredanyn magnit

syzyjylygy (ferromagnetikler ticin g giiyjenmé bagly liytgeyan
ululykdyr).
Magnit meydanynyil energiyasynyn gdwriimleyin
dykyzlygy
~_HB
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Konturdan ge¢yian magnit induksiyasynyn akymy
@ =BS cos ¢,
bu yerde S —konturyn kese kesiginii meydany, ¢ —konturyn
istlinin  normaly bilen magnit meydanynyin ugrunyn
arasyndaky burg.
Toroidin magnit induksiyasynyn akymy:
INSL, 1t
, )
bu yerde N —sargylaryn sany, ¢ —toroidin uzynlygy, S —kese
kesiginin  meydany, x—magnit syzyjylyk, u, —magnit
hemigeligi.
Howaly kesigi bolan toroidit magnit induksiyasynyn
akymy

D =

@ — IN ,
0, N l,
S/Llo /ul S,Llo/,l
bu yerde ¢ —howaly kesigiil uzynlygy, ¢, —demir serde¢nigiil

uzynlygy, u, —onun magnit syzyjylygy, 4, —howanyn magnit
syzyjylygy.

Magnit meydanynda yerlesen d/ tok elementine tasir
edydn Amperin giiyji:

dF =Bl sina-d/,
bu yerde o —toguil we magnit meydanynyn arasyndaky burg.

Tokly konturyit magnit momenti.

p=IS,

Bu yerde S — konturyit meydany.

Tokly yapyk kontura we magnit strelkasyna magnit
meydanynda tésir edyén jiibiit giiy¢lerin aylandyryjy momenti

M = PBSin« ,

bu yerde @ —magnit meydanynyn ugry bilen konturyn (magnit
strelkasynyn) iistiine inderilen normalyn arasyndaky burg.
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Parallel iki I, we I, tokly gecirijilerin 6zara tasirlenis
giiycleri:
E — X I, 1,4
2d
bu yerde /¢ —gegirijilerin uzynlygy, d —olaryn arasyndaky
uzaklyk.
Tokly gecirijinin  magnit meydanynda stiysmesinde
edilyan is

dA=Ild®,
bu yerde d@ — gecirijinin hereketi netijesinde kesip gegyéin
magnit induksiyasynyn akymy.
Magnit meydanynda % tizlik bilen hereket edyin
zaryadly bolejige tisir edyén giiye (Lorensin giiyji).
F =qgB9sin «,
bu yerde q-—bolejigin zaryady, o —bolejigin tizliginin ugry
bilen magnit meydanynyn ugrunyn arasyndaky bur¢. Magnit
meydanynda perpendikulyar yerlesen geg¢iriji plastinanyn
uzynlygy boyunca | tok goyberilse kese ugur boyunga yiize
¢ykyan potensiallaryil tapawudy (Hollyn effekti):
U_KB_ 1B
o neo
bu yerde o —plastinanyn galyilygy, B—magnit meydanynyn
induksiyasyny,
K= nie — Hollyn hemiseligi, n—tok gecirijilerii
konsentrasiyasy,
e — elementar zaryad.
Elektromagnit induksiyasynyn EHG-Si:
do
dt
bu yerde @ —kontury kesip gecydn magnit induksiyasynyn
akymy.
Oz-6ziinde induksiyanyi EHG-si:
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c=—L ar ,
dt
bu yerde L —konturyn induktiwligi.
Solenoidin induktiwligi:
L = g2, 22 N°/S
bu yerde ¢—solenoidin uzynlygy, S —onui kese-kesiginin
meydany, n—birlik uzynlykdaky sargylaryi sany.
Tok 6c¢iirilende tok giiyjlinin liytgeyis kanuny:
R
=1, C.
Tok birikdirilende tok giiyjiinin tiytgeyis kanuny:
R
l=1,(1-¢e -).
Tokly konturyii magnit energiyasy
w=2pr2
2
Bu konturda induksiyanyn akymy iiytgese gonsy
konturda induksiyanyin EHG-si yiize ¢ykyar:
&=—L ar
bu yerde L, —konturlaryn 6zara induktiwligi,

Umumy magnit akymly iki solenoidii §zara
induktiwligi:
L, =, ey n, S 2,
bu yerde n, we n,—birlik uzynlykdaky sargylarynn sany
¢ —solenoidlerin  uzynlygy; S —olaryn  kese-kesiginin
meydany.

Elektromagnit yrgyldylary we tolkunlaryna degisli
formulalar.

Garsylygy R, induktiwligi L we sygymy C bolan
konturdaky elektomagnit yrgyldylarynyn periody:
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27

1 (RY
2L (2L
Konturyil garsylygy kici bolanda, yagny
2
(i) soE
2L LC

T=2~.,/LC.

Konturyn R garsylygy nola deii bolmasa togtayan
yrgyldy doreyiar. Bu sertde kondensatoryn plastinalarynyn
arasyndaky potensiallaryn tapawudy:

U=U,.e "’ cosmt,
bu yerde wagtyn baslangyjy kondensatoryn plastinalarynyn
arasyndakypotensiallaryn tapawudynyn in uly bahasyna degisli
wagtdyr: 6 = R/2L —togtama koeffisiyenti.

Uytgeyin tok iigin Omy# kanuny

U

I of — ef
Z
bu yerde I,, we U, —togun we napryazeniyanin effektiw

T=

sert yerine yetende

bahalary. Olaryn degisli amplituda bahalar bilen baglansygy:
I, = L, we U, = Yo
ef \/E ef \/E 4
Z —zynjyryn doly garsylygy.
Eger kontur yzygider birikdirilen R garsylykdan, L
induktiwlikden we C sygymdan duryan bolsa umumy
garsylygyn formulasy:

2
Z=JR2_[OJL_LJ
wC .

Bu sert licin napryazeniye bilen togui arasyndaky faza
stiysmesi
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wlo 1
o C

tgp =
" go R
Uytgeyan togun aktiw kuwwaty
P=1,U, cose.

5 B. Islenen meseleleriii mysallary.

Mesele 5.1. Tiikeniksiz ~ uzyn iki gegirijiden
I,=70A we |,=50A toklar garsylykly taraplara akyar.
Olaryn arasy d =15 sm. Birinji gegirijiden r, =20 sm, ikinji
gecirijiden r, =30 sm dagslykda yerlesen A nokatdaky B
magnit induksiyasyny tapmaly (surata seret).
Coziilisi. -
BZ

Jemleyji B magnit induksiya
B =Bi1+B:

Tikeniksiz uzyn tokly gecirijini |, I,

r aralykda doredydan magnit

induksiyasy

| |
81:;01; BZZ/JOZ‘
a 27T,

Suratdan peydalansak
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B =,/B?+BZ+2B,B,cos 3
£=180° —a.
a burgy tigburglykdan tapalyn
d? =r>+r +25r,cosa

2, .2 42 2 2 g2
cosa = A —d” cosg =22 +30° 15" 0,896.
orr, 2.20-30
cos /3 =cos (180° —a) = —cos « = —0,896.
-7
471070 1070 _25.10°70.
27-0.2
-7
B, = 47-107-50 _ 33,3.10°°Tv.
27-0,3

B= J (70-10°)% +(33,3-10°)* -2-70-10°-33,3-10° - 0,896 =
=428-10°T¢ =428 mkT /.

Mesele 5.2. Gegirijinitt ¢ =80 sm uzynlykly kesimi boyunca
I =50 A tok akyar. Kesimiil uglaryndan deni aralyklarda bolan
we kesimifi ortasyndan r, =30sm aralykda yerlesen A
nokatdaky B magnit induksiyasyny kesgitlemeli (surata seret)

Coziilisi.
Tokly kesimin doéredydn magnit meydanynyn
induksiyasy
Hy

B="—+ A (cosa, —cosar,) A nokat kesime
Ar T,

0

simmetrik yerlesende
COScr, = —COS¢; bolyar. Onda
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I
B= o cose, (2)

1
2, :‘;
¥

bolyar. Suratdan R
012 _ l I

I ~

2 NI
\/(;j +r? \/ ° | Np-mmmmmmeees 7 A

(2) denlige goyup alarys ‘\0!1//

B 7 14 4l

= . v _1-
27 ¥, \JA-r? 403 o

47107 50 08

27-03  /40,3% +0,8

Mesele 5.3. Uzynlyklary ¢=25m  Dbolan iki parallel
gecirijilerden | =1KA toklar bir tarapa akyar. Gegirijilerin
arasy d =20 sm. Toklaryn dzara tésirlenis giiyjini tapmaly.

cosa, =

=26,7-10°T/ = 26,7 mk T.

Coziilisi
I, togun ikinji gegirijidéki I, T T 1,
d¢ elementin yanynda doéredyén JB
B, magnit induksiyasy < / !
dF

_ AN ' 7 Adl
B, = 2d € ; A

Amperin kanuny boyunca
d/ elemente tésir edyan giiye
dF =1,B,d¢ Sinx
a=B"1,=90° Sina=1.
Onda dF =1.,B,d¢
(1) denlikden B:-in bahasyny goyyarys

dF = #hlz g,

T

A
A 4
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Integrirldp tokly simlerifi 6zara tisir giiyjini tapyarys

E — 2P J'dg_ L 1,0

4 d 2z d
=1 =1, bolany icin
Y7
T 27d
E_ 47 -1077 (10°)?2,5 _25N.
27 -0,2

Mesele 5.4. Proton tizlendiriji potensiallaryn tapawudyny
U =600W gecip induksiyasy B = 0,3 T¢bolan meydana
ucup girdi we towerek boyunca hereket edip baslady.
Toweregiil radiusyny tapmaly.

Coziilisi.
Proton towerek boyunca hereket edydr. Diymek,

v L B. Onda Lorensin giiyji: F. =qBJ bolar.

2
Normal tizlenme «, = mi , onda
2
qBg= "% buyerde R=T2 ()
qB
ya-da
= qu (2) p — protonyi impulsy.

Protonyn impulsyny tapmak ii¢in elektrik meydanynyn isi
bilen  protonyn kinetik  energiyasynyn {ytgemesinii
baglanysygy ulanylyar.

A=AT, qd(p,—@,)=T,-T, ,
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bu yerde ¢, —@, =U —tizlendiriji potensiallaryil tapawudy;
T, we T, —protonyn baslangyc we soriky energiyasy:
Protonyn baglangy¢ kinetik energiyasyny hasaba alman
(T, = 0) T, kinetik energiyany impulsyn iisti bilen anladalyi
m*$” l=P—2 onda qU =P—2;
2 m 2m 2m
Bu yerde impuls P=,2mquU den bolyar (2) formula
goyup alarys;

J2mqu 1 [2mU

R = ya—da R=— |—
9B o1
-27
_ 1 |2:167:10 600 _118m—11,mm
0,3 1,6-107"

Mesele 5.5. Elektron $=8-10°m/s tizlik bilen magnit
meydanynyfi giiy¢ ¢yzyklaryna ~ a=20° burg bilen ugup
giryar. Magnit meydanynyn induksiyasy
B =107 T/.Elektronyii  trayektoriyasynyi  parametrlerini
kesgitlemeli.

Coziilisi.

Magnit meydanynynn induksiyasynyn liniyalaryna
elektron kéabir bur¢ bilen [a ¢%) girende hyr sekilli
trayektoriya boyunca hereket edyir. Elektronyn tizligi iki
diiziija dargadylyar; biri B magnit induksiyasyna ugurdas v11
diiziiji, beylekisi ona perpendikulyar 9. tizlik

F.=e9 B

Lorens giiyjininn tésiri bilen elektronyn towerek boyunca
aylanmasyny doredyér. Aylanmanyn radiusy
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R _ m$?
I: L
9, tziligin 4, =Isina bolyandygyny goz oniinde tutup

soniky deiiliklerden alarys

=31 6
R_M8 iy, Ro91:10°810

= ————5—0,342=15-10"m.
eB 1,6-10°-10

27 R
4-sina

Hyryn ddimini kesgitlemek {i¢in bir aylawyn

wagtyny
h ddime den bolan aralyga degisli diyen sert bilen alarys
27 R he 27 m&

h
gsina &, eB

COScx .

h_2:314-9-1-10°"-8-10°

o 3 -0,9397 = 0,268 m.
1,6-107°-10

Mesele 5.6. Serde¢niksiz N =800 sargyly tegegin
induktiwligini kesgitlemeli. Tegegin uzynlygy
¢ =0,25m,sargylaryn diametri d =4 sm.Tegekden 1A tok
gecyar. Tegegin kese kesiginden gegydn magnit akymyny we
tegegin magnit meydanynyn energiyasyny tapmaly.
Coziilisi.
Serdeg¢niksiz tegegin induktiwliginint formulasy

2 2
L:,UONTS; SZﬂ[%j

_, 800> 314-0,04°
0,25 4

~4-107°Gn.

L=4-314-10

Magnit akymynyn hasaplanys formulasy
71



LI _4.10°1

O=—17; @ ~5-10"° Ws.
N 800
Magnit meydanynyn energiyasy
2 -3 2
szL; ; Wm=410—1:2'10_33-

Mesele 5.7. Yrgyldyly konturda uzynlygy ¢=5sm, kese
kesiginiii meydany S, =15sm’, sargylarynyii sany N =500
bolan solenoid we plastinalarynyii meydany S, =100 sm?,
plastinalarynyn arasy d=15mm  bolan kondensator bar.
Yrgyldyly konturyin @, hususy yrgyldysyny kesgitlemeli.

Couiilisi.
Yrgyldyly konturyt  hususy aylaw  formulasy
yygylygynyn formulasy:

Solenoidinl induktiwligi

2
L= @)
Tekiz kondensatoryn sygymy
&,S
C = 2072 3
r (3)
(2) we (3) denliklerden (1) denlige goyup alarys:
C /-d
@, =— :
NYVS,-S,
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=4,2-10%rad/s.

o ~3-10° [ 5-10%-15-10°°
° 500 \15-10*-100-10"*

6 A. Esasy formulalar.
Optika.

Yagtylygyh serpikme kanuny

I, =1,

ii-diisme burgy, ix-serpikme burgy. Yagtylygyii dowiilme
sini

kanuny ——=n,,
siny

bu yerde i, —dlisme burgy, r—dowiilme burgy, n,, —ikinji
sredanyi birinji sreda gord dowiilme gorkezijisi.
Yuka linzanyi formulasy
(n_l) i+i :l+11
R, R, a e

bu vyerde n-linzanyn absolyut dowiilme gorkezijisi,
R, we R, —linzanyn iistlerinin egrilik radiuslary,
a—predmetden linza c¢enli aralyk, 6 —sekilden linza c¢enli

aralyk.
Sredanyn dowiilme gorkezijisi
sl
9

bu yerde C —yagtylygyn wakuumdaky tizligi,  — yagtylygyn
sredadaky tizligi.

Optiki yolunt uzynlygy

L=ns,

bu yerde S —geometrik yolun uzynlygy.

Interferensiya maksimumynyn serti

A=+mA (m=012..) ,

bu yerde A —tolkun uzynlygy,
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Interferensiya minimumynyn serti
A=+ (2m+1) % ,

Yuka plyonkadan serpigen sohlede optiki yollaryii

tapawudy
A = 2a+/Nn? —sin?i i%

bu yerde « —plyonkanyn galynlygy.
Freneliii zonalarynyn radiusy

ae
rm:,/ mA,
a-+e

bu yerde a—tolkun frontynyn istiinin radiusy 6 —o6wrenilydn
nokatdan tolkun frontynyn {stiine gecirilen normalyn
uzynlygy, m— Frenelin zonalarynyn tertip nomeri.

Bir ysdaky difraksiyanyn maksimumyn serti

asingo=i(2m+1)§ (m=123,..)

bu yerde a —ysyil ini.
Bir ysdaky difraksiyanyfl minimumynyn serti
asing = iZm% .
Difraksion gbzenegiii bag maksimumlarynyn serti
dsing =+mA (m=0212,..),
bu yerde d —difraksion gézenegin periody.
Difraksion gozenegin gosmaga minimumlarynyn serti

’

dsing =+ (M =0,N,2N,...)
Spontral priboryn tapawutlandyrys ukyby
A
R=—,
N

bu yerde o A —priboryn gorkezip bilydn iki gonsy spektral
liniyalarynyi tolkun uzynlyklarynyn tapawutlarynyil minimal
absolyut bahasy.

74



Polyarlagmanyn derejesi

_ Imax_lmin

Imax + Imin 1
bu yerde 1., we I —elektrik wektorynyn (E) o&zara
perpendikulyar diiziijilerine degisli yagtylygyn maksimal we
minimal intensiwlikleri.

Malyusyn kanuny
| =1, cos’a,
bu yerde |, we | —degislilikde, polyarizatordan gegip

analizatora diisen sOhlénin analizatordan onki we sonky
intensiwlikleri, « —polyarizatoryn we analizatoryn optiki
oklarynyn arasyndaky burg.
Bryusterin kanuny
tgi, =n, ,
bu yerde i, — serpigen sohldnin doly polyarlanmasyna degisli

diisme burg, n,, —ikinji sredanyn birinji sreda gord dowiilme

gorkezijisi.
Stefanyn-Bolsmanyn kanuny
R =0T 4
bu yerde o =5,67-10"° Wt /(m?*- K*) — Stefanyii- Bolsmany#
hemiseligi, R, —Jisimifil energetiki sOhlelenisi,

T —termodinamiki temperatura.

Winin siiysme kanuny

Z’max = E ,
T

bu yerde 6=2,9-10"m. K — Winifi hemiseligi,
A —energetiki - sohlelenménin  dykyzlygynyn maksimal
bahasyna degisli tolkun uzynlyk,

Dasky fotoeffekt ticin Eynsteyniii defilemesi
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mS2,.

hv = A+ ,
2
bu yerde A-elektronyin metaldan ¢ykys isi, hv —bir fotonyn
m.22_

energiyasy, — metaldan ¢ykan elektronyin maksimal

kinetik energiyasy.
v \'
Fotonyn massasy m, =—-,
C
Fotonyn impulsy
o _hv
r. 7/ C ’
Yagtylygyn normal iiste basysy

p=%(1+p)=w(1+p),

bu yerde E, —wagt birliginde birlik meydana diisydn &hli
fotonlaryn energiyasy, W —sohle energiyasynyn gowriimleyin
dykyzlygy, p —serpikme koeffisiyenti.

Kompton effektinde tolkun uzynlygyn tiytgemesi

AA = th sian ,
m,c 2

bu yerde m, —elektronyn dyn¢lyk massasy, 8 —pytrama burgy.

Atom fizikasyna we yadro fizikasyna degisli formulalar.

Borun birinji postulatyna gord elektronlar yadronyn
dagynda difle kesgitli orbitalar boyun¢a aylanyarlar. Ol
radiuslar asakdaky gatnasyk bilen kesgitlenyar.

ma.r, = k% ,
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bu yerde m—elektronynn massasy, %, —onun K orbitadaky
tizligi, r, —ol orbitanyn radiusy, h—Plankyn hemiseligi,
k —kwant sany (k=1,2,3,..).

Borun ikinji postulatyna gord elektronyn bir orbitadan
beylekd gecende goyberilydn sohldnin yygylygy asakdaky
formula bilen kesgitlenyr: hv =W, -W, ,
bu yerde k we n-—orbitalaryn nomeri, (n)k), W, we k we

n —orbitalara degisli elektronyn energiyalary.
Wodorodyn spektrine degisli liniyalarynl yygylygy we
tolkun uzynlygy

c 1 1
v=—=R-c| ——-—|,
A [kz nzj

bu yerde k we n-—orbitalaryn nomerleri, c-yagtylygyn
wakuumdaky tizligi,
R = e4—m =1,097-10" m™ — Ridbergini hemiseligi
8¢Zh’c ’

bu yerde e —elektronyi zaryady, ¢, —elektrik hemiseligi.

Wodoroda menzes ionlaryn yygylyklaryny we tolkun
uzynlyklaryny hasaplamak ii¢in formula:
V:E:RQZGL—EJ,

A k* n?
bu yerde Z —elementii tertip nomeri.

Wagtynn dt pursatynda radioaktiw maddanyn dargan
atomlarynyi sany atomlaryfi umumy sanyna proporsionaldyr
we asakdaky gatnasyk bilen kesgitlenyr:

Ny
dt
bu yerde A —radioaktiw dargamanyi hemiseligi. Integrirldp

alarys
N = N,e ™,

77



bu yerde N, —wagtyn t=0 pursatyndaky atomlaryn sany,
N —wagtyn
t pursatyndaky dargamadyk atomlaryn sany.
Dargamanyn A hemiseligi bilen yarymdargamanyn T
periodynyn baglansygy:
/m2

T=2"5%.
A

Dargamanyn hemiseliginin ters ululygyna
1 . ) Y
T= = radioaktiw atomyn omriinin ortaga wagty diyilyar.

Islendik izotopyn yadrosynyi baglansyk energiyasy
AW = c*’Am
anllatma bilen kesgitlenydr. Bu yerde Am—yadronyn diiziimine
giryan boélejiklerii massasy bilen yadronyn 6z massasynyn
arasyndaky tapawut.

Bu yerden
Am=Zm +(M—-Z)m —m ,
P n Y

Z —izotopyn tertip nomeri, M —massa sany, m, —protonyn
massasy,
m, —neytronyn massasy, m, —izotopyn yadrosynyn massasy.

6 B. Islenen meselelerin mysallary.

Mesele 6.1. Iki kogerent g¢esmeden ckrana A =0,8mkm

tolkun uzynlykly sohle diisyar. Ekranda interferensiya sekili
doreydr. Sohlelerin birinin oOniline sabyn yorkasy goyuldy
(n=1,33) . Interferensiya sekili gapma garsy iytgedi.Yorkanyn
haysy in ki¢i d ;. galynlygynda bu hadysa bolar?

Coziilisi.
Interferension sekil gapma garsy {lytgese oOnki
maksimum bolyan yerlerde minimum emele gelyér we tersine.
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Beyle bolmagy iicin yagtylyk tolkunynyil optiki yollarynyn
tapawudy tdk yarym tolkun uzynlyga iiytgemeli

A, —A, :(2k+1)§ 0

A, —sabyn yorkasy goyulmazdan onki optiki yollaryn
tapawudy; A, —sabyn yorkasy goyulandan sonky optiki
yollaryn tapawudy; k =0,£1,+1,...

Yorkanyt it kigi d . galyfilygyna k =0 degisli

S, 7P
~a g
\U ! ’f
.
S, e
2 I
A
A2_A1=E (2)
]

suratdan gorniisi yaly
A =0,—1,
A2 :[(61 m|n)+ndm|n] =
= (51 _62) + dmin (n-1).
(2) formula goyup alarys

(gl _£2)+dmin (n_l)_(fl _52) =%

ya-da (n-)==

mln

Bu yerden
A

dmin =
2(n-1)

79



6
min — & = 1;21'10_6 m=121 mkm
2 (133-1)

Mesele 6.2. Difraksion gozenegin iistine A =550 nm tolkun
uzynlykly monohromatik yagtylyk normal diisydr, L =1m
aralykda yerlesen ekrana gbzenege golay yerlesen linza bilen
difraksion sekil digsiirilydr. Birinji bas maksimum merkezi
maksimumdan ¢ =12 sm aralykda yerlesyar.

Kesgitlemeli:
1) difraksion gozenegin periody. 2) lsm uzynlyga diisyin
strihlerin sany; 3) maksiumlaryl umumy sany; 4)sonky
maksiuma degisli difraksiya burgy.

Coziilisi.
Difraksion gozenegin bag maksiumlarynyn kesgitlenyan
formulasy

dsinp=tmiA (1)

bu yerde d —difraksion gézenegin periody;

SRR

@ —difraksiya burgy;

I
|
I
|
-t ¥
|
I
|

) o e ./'.//’/[A//./A‘/// P

—

/
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A —monohromok yagtylygyn tolkun uzynlygy: Meselédnin
sertine gord m=1.

Suratdan tggo:%; (/L ;  tge=Sing.

(1) deiilikden 9 =ma  d=TAL_womenea
L 4 '
9
1) d =2201071 ) og 105 m = 4,58 mkm
012
n— — bir santimetre diisyan strihlerin sany
-2
2 n=—0  _218.10° sm™,
4.58-10"

Sinusyn in uly bahasy sing=1. Onda m_, > d

bolar. Bas maksimumdan iki tarapynda hasaba alsak
maksimumlaryin N umumy sany

N =2m_,, +1 bolar.
-6
3) N= M +1=17.
550-10
: .. m -
d Sln (Dmax = mmax ’ l ¢max = arCSIn %
Prnax = 73,97,

Mesele 6.3. ki nikol (N, N,) seyle yerlesdirilen, yagny
olaryn geciryéin tekizliklerinini arasynda 60° burg bar. Tebigy
yagtylyk N, bir nikoldan gecende we iki nikoldan gecende
intensiwligi nége esse gow§ar? Nikolda yagtylygyin yuwdylma
koeffisienti K =0,05.Yagtylygyn serpikmede  yitgisini
hasaba almaly dal.

Coziilisi.
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Tebigy sohle Nikolyn prizmasynyn granyna diisiip iki
sOhla: adaty we adaty sohld dargayar. Iki sohle hem doly
polyarlanan we intensiwligi def.

Adaty dil sohldnin yrgyldy tekizligi ¢yzgynyn tekizliginde.
Adaty sohlanin yrgyldy tekizligi ¢yzga perpendikulyar. Adaty
sohle 0 iki nikoldan hem ¢ykyp gidyar. Adaty dél e sohle iki
nikoldan hem gecyir, yone intensiwligini peseldyar.
1) Tebigy sohle birinji plizmadan gegenden sonky
intensiwligi
1

L=51,a-K)
Intensiwligin otnositel peselmesi
I, 21, 2 I, 2
I_ = I = ;@ == =<1
. 1, @-k) 1-k I, 1-0,05

I, intensiwlikli s6hle ikinji nikola disydr. Adaty sohle
yuwdylyar. Adaty dil sohlénin intensiwlikligi

I,=1cos’a
a —polyarlanan s6hlanin yrgyldy tekizligi bilen N, nikolyn
goyberis  tekizliginin arasyndaky bur¢. Ikinji nikolda
yuwdylmany hasaba alsak

2 I, I,

I, =1, (1-k)cos’ &, E_I(l—k)cosza

(1) denlikden peydalanyp alarys
I 2 | 2

0o 9]

I, T (1-kcos’a’ I, ~ (1-0,05) cos? 60°
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Mesele 6.4. Suwuklykda yerlesen ayna plastina tebigy
vagtylyk sohlesi diigyédr. Diisyan sohle bilen serpigen sohlénin
arasyndaky bur¢ @ =97°. Serpigen sohle maksimal
polyarlasan, suwyklygyn n, dowiilme gorkezijisini tapmaly.

Coziilisi.

Dielektrikde
Bryusterin k

bu yerde n,, —aynanyn suwa gord dowiilme gorkezijisi

tgi = n_7— .
nl
Diisme o, burcyn serpikme «, burga denligi sebépli
g _M
tg—-=—,
2 n
n
bu yerden n =—=.
tg 2
2
n, = 1.5o _ 15 _133.
tg 97 113
2
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Mesele 6.5. Seziy A =0,5mkm monohromatik yagtylyk bilen
sohlelendirilyér. Fotoelektronlaryi iii uly tizligini tapmaly.
Seziy licin ¢ykys isi A=1eW.

Coziilisi.
Yagtylyk fotonlarynyn fotoeffekti doredmek {igin
energiyasynyn yeterlikdigini hasaplap gérmeli

ch
E = 7
3.10°-6,62-10°*

~4-107°). Kkys isi
510 Cykys is

A=1eW =16-10"°J .

Fotonyn energiyasy c¢ykys isinin kop, diymek fotoeffekt
hadysasy bolmaly.
Fotoeffekt ticin Eynsteynin formulasy

mg9 2
2

m

2(4-10 °-16-10 )
4= 31
91-10

=eg—A. bu yerden

=7,3-10°m/s

Mesele 6.6. Gara jisimin sohle spektrinde energiyanyn
maksimal bahasy A, =058 mkm tolkun uzynlygyna degisli.

Jisimin Ustiinit R, energetiki yagtylandyrysyny kesgitlemeli.

Coziilisi.
Energetiki yagtylandyrys R, Stefanyn-Bolsmanyn
kanuny bilen afladylyar.

84



R =cT? @

bu yerde O — Stefanyn-Bolsmanyi hemiseligi,
T-termodinamiki temperatura.
Temperaturany Winin kanuny bilen tapmaly

6
ﬂo—; @)

6-Winin siiysme kanunynyn hemiseligi.

4
6
(1) we (2) defiliklerden Re = O =
(o]
_3\*%
R, =5.67-107 (%j ~354.10" VL
O ° m

Mesele 6.7. Wodorodyn atomynda elektron dordiinji energetiki
derejeden ikinjd gecdi. Goyberilen fotonyn energiyasyny
hasaplamaly.
Coziilisi.
Fotonyn energiyasyny hasaplamak ii¢in
Lez(ll) o
A nS n;
formuladan peydalanyarys. Bu yerde A —fotonyn tolkun
uzynlygy; R —Ridbergin hemiseligi, Z —otnositel birlikde
yadronyn zaryady (wodorod ii¢in Z=1), n, — elektronyn
gaydan orbitasynyn nomeri, Nz —elektronyil gaydan orbitasynyn
nomeri (baggaga n, we n, —bas kwant sanlar).
Fotonyn energiyasynyn formulasy
hc
=7 (2)
(1) denligin iki tarapynyda hc kopeldip alarys
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e

Rhc = E, =13,6 eW —wodorodyn atomynyn ionlagma
energiyasy.

£= Rhczz(iz+ij

£=136-1 2@—%} =2,55eW.
2 4
Mesele 6.8. ZNa+,He -»2Mg+/H  reaksiyada boliinip

cykyan energiyany hasaplamaly.

Coziilisi.
Massalary maglumatnamada alarys.

A =2299714 a-m-s; A, =25,99070 a-m-g;

A, =4,00387 a-m-s; A, =100814 a-m-s.

Massanyn sikesi
Am=A+A -A —A,.
Reaksiyada boliinip ¢ykyan energiya
E=C’°Am; MeW —odlceg birlikde
E =931 Am; E = (22,99714 + 4,00387 —
—25,99070—-1,00814) 931 = 2,02 MeW.

Mesele 6.9. Radiaktiw izotopyn yadrolarynyn sany bir yylda 4
esse azalyar. Ug yylda radiaktiw izotoplaryh yadrolarynyh sany
ndge esse azalar?

Coziilisi.
Radioaktiw dargamanyn kanuny

N =N, ¢
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N —wagtyn t—pursatynda dargamadyk vyadrolaryn sany;
N, —wagtyn t=0 pursatynda dargamadyk yadrolaryn sany;
A —radioaktiw dargamanyn hemiseligi. Meselédnin sertine gora
N,/N, =4. N_,/N,—tapmaly.

N, =N, ¢
N, = N_¢*%
NO:e;Lt1:4, /1:@’
Nl tl
N, _ it e€n4't2 _ p3m4
N, t,

N, =64

N2

1 C. Meseleler.

1.9 Welosipedli yolun birinji yarymyny 36 km/sag tizlik
bilen, ikinji yarymyny bolsa 27 km/sag tizlik bilen
gecdi.  Welosipedlinin  orta  tizligini  tapmaly.
[%,, = 30,86 km/sag = 8,57 m/s].

1.10. Bir punktdan, sol bir tarapa piyada bilen welosipedli
bir wagtda ugrasa t, =1  minutdan piyada
welosipedliden /7, =210m yza galyar. Eger diirli
punktlardan biri-birine tarap ugrasalar, onda her t, =2
minutdan  aralary ¢,=780m metr azalyar.
Welosipedlinin - we piyadanyn tiziklerini tapmaly.
[4 =5m/s; &, =1,5m/s].

1.11. Gayyk kenara otnositel V, =5,4 km/sag tizlik bilen
hereket edydr. Deryadan gecydngd akym ony
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1.12.

1.13.

1.14 .

1.15.

75 m akymyn ugruna siiysiiryar. Deryanyn ginligi 300
m bolanda, deryanyn akys tizligini we gayygyn
deryadan  ndce  wagtda  gecjekdigini  tapmal
[$, =0,375m/s; t =200 s].
Iki samolyot sol bir punktdan arasynda 45° burg bolan
ugurlar boyunga ug¢dy. Birinji samolyotyn tizligi
9, =500 km/sag, ikinjinki 4, =900 km/sag bolsa,
samolyotlaryn arasyndaky uzaklygyn wagta bagly
ndhili Uytgeyindigini tapmaly. Birinji samolyot
S=960km yol gecende samolyotlaryn arasy nige
bolar ? Samolyotlar biri-birinden nége tizlik bilen
daslasyandygyny tapmaly

[S(t) =t\/4 +9, —23.9,cos ;

S=1259km, 4, = 650km/sag]

Material nokadyn  hereketinin denilemesi
X = A+ Bt +ct?, bu yerde
A=3m.B=1m/s,c=-15m/s* Tizligii nola den
bolyan pursatyny tapmaly. Nokadyn sol pursatdaky X
koordinatasyny we tizlenmesini tapmaly. Koordinatyn,
yolun, tizligin we tizlenminin wagta baglylygynyn
grafigini we tizlenménin wagta baglylygynyn grafigini
gurmaly. [t=0,335X=3,17m;a=-3m/s*].
Jisiminn gecen S yolunyn t wagta baglylygy
S=A+Bt+ct? detileme bilen yazylyar. Bu yerde
A=2m, B=3m/s, c=2m/s’. Jisimii birinji, ikinji we
ticlinji  sekuntdaky orta tizligini we orta tizlenmesini
kesgitlemeli.

[¢ =5m/fs; §,=9 m/s; 9, =13 m/s; ]
a, =4 m/s®, a,=4m/s’, a, =4 m/s’

Material nokat a=At® tizlenme bilen géni hereket
edyir. Bu yerde A=0,4m/s®. Birinji 3 sekundyn
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1.16.

1.17.

1.18.

dowamynda tizligin iiytgemesini tapmaly. Nokat 3
sekuntda nége yol geger?
[A$=10,8 m/c; S=16,2m].
Wertikal yokary zynlan jisim yere 2 sekuntdan gaydyp
geldi. Jisimin goterilen belentligini we baslangyc
tizligini tapmaly. Howanyn garsylygyny hasaba almaly
dil. [h=49m; 8, =9,8m/s].
4,9 m/s tizlik bilen wertikal yokary zymnlan jisim {ig¢in
belentligin we tizligin wagta baglylygynyn grafigini
gurmaly. Grafik gurmak tigin wagty her 0,2 sekuntdan
tytgetmeli we noldan 2 sekunt aralykdaky interwalda
gurmaly. Howanyn garsylygyny hasaba almaly dél.
Erkin gagydn jisim in soniky sekuntda dhli yolun
yarysyny gegyar. Jisimin haysybelentlikden
gacgyandygyny we nice wagtlap gacyanlygyny tapmaly.
[h=57m; t=3415s].

1.19. Bir jisim &, =2m/s baslangyg tizlik we a, =3 m/s’

1.20.

1.21.

hemiselik tizlenme Dbilen hereket edyéir. Sol bir
wagtda ikinji jisim 8, =10m/s baslangyg tizlik we
a, =—0,5m/s® otrisatel tizlenme bilen ugurdas

hereket edip baglayar. Ndge wagtdan son jisimlerin
tizlikleri denleser ? [t=2,35]

Jisim belentligi h=15m binadan gorizontal urga
4, =10m/ tizlik bilen zynyldy. 1) Jisim nédge
wagtlap hereketde bolar?
2) Jisim binadan nice daslyga diiser?
3) Diisme nokadynda trayektoriya bilen gorizontyi

arasyndaky burg nége bolar?
[t=1,75s; S=175m, «=60°]

Basnyadan sol bir wagtda bir jisimi wertikal
yokaryk,beyleki jisimi gorizontal, ugra zyndylar.
Olaryn baslangyc tizlikleri & =25m/s. Howanyn
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garsylygyny hasaba alman t=2s gegenden son
jisimlerin arasyndaky uzaklygy tapmaly. [70,7 m].
1.22. Jisim gorizonta a=35° bur¢ bilen, 4 =15m/s
baslangyc tizlikli zynyldy. 1) Jisim nédge
belentlige goterilyar?
2) Jisim zynlan nokadyndan néc¢e uzaklyga (

diiser?

3) Nige wagtlap hereketde bolar?
[N =3,78mM; x=2157m,t=176s].

1.23.  Jisim  gorizonta a=40° bur¢  bilen,
9, =14 m/sbaslangyc tizlikli zynylanda S daslyga
diisdi. Jisim gorizontal ugra sol bir 4, =14 m/s tizlik
bilen zynylanda S aralyga diismegi ii¢in ony nige
belentlikden zynimaly? [h =9,85 m].

1.24. Belentligi h=20m bolan bagnyadan jisim gorizonta

a=45° burg¢ bilen 9, =12m/s baslangye tizlikli

zynyldy.

1) Jisim nédce wagtlap hereketde bolar?

2) Bagnyadan nége daslyga diiser?

3) Jisim yere nége tizlik bilen diiser?

4) Diisme nokadynda jisimin trayektoriyasy gorizont
bile nige burg emele getirer?
[t=3,05s; X =256m/s; ¢=68°].

1.25. Asgabadyn ginisligi tigin 37° yerin tstiinddki nokadyn

cyzyklang tizligini tapmaly. [9=2370 m/s].

1.26. Ekwatorda ucar giindogardan giinbatara nige tizlik
bilen uganda yolageylara giin sol bir nokada
duran yaly goriiner?  [9 =463 m/s].

1.27. Aralary ¢=0,8m bolan iki sany disk berkidilen. Ok

n=1200 ayl/min yygylyk bilen aylanyar. Oka ugurdas
atylan giille iki diski hem desip ge¢yar. Desiklerin
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tistiinden radiuslaryn arasyndaky bur¢ 10°. Gilladnin
tiligini tapmaly. [$ =577 m/s].

1.28. Dwigatelin waly n =900 ayl / min yygylyk bilen
aylanyar. Kébir wagt pursatyndan baslap wal
5rad/s’ burg tizlenmesi bilen defhayallayan herekete
baslayar.

1) Nige wagtdan wal durar?
2) Duryanga nice aylaw eder?
[t=18,8s; N =141,3 aylaw].

1.29. Nokat R =20 sm radiusly towerek boyunca hemiselik
tangensial tizlenmeli hereket edydr. Eger hereket
baglanandan 6 aylawdan soii nokadyn tizligi

3=15m/s bolsa, nokadyn tangensial tizlenmesini
tapmaly. [a, =0,3 m/s?].

1.30. R=15sm radiusly tigir &=6rad/s® burg
tizlenmesi bilen aylanyar. Tigirin das gyrasyndaky
nokat ii¢in 2 sekuntdan sonky
1) burg tizligini;

2) ¢yzyk tizligini;
3) tangensial tizlenmesini;
4) normal tizlenmesini;
5) doly tizlenméni;
6) doly tizlenméninn wektory bilen tigrin radiusyn
arasyndaky burgy tapmaly.

[D)w=12radls; 2)$=18m/s; 3)a, =0,9mis?;
4)a, =21,60m/s*; 5)a=2162m/s*; 6)a=3°241.
1.31. Uly bolmadyk jisim radiusy R=16 m bolan téwerek
boyunca moduly hemiselik bolan a, =4m/s?

tanhensial tizlenme bilen hereket edyir. Hereket
baslanandan t=3s gecenden somiraky doly

tizlenmini tapmaly. [a = 9,85 /s°].
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1.32. Nokat S = A+Bt+Ct®> deiileme bilen hercket edyir.
Bu yerde ¢=2"/, , B=-3m/s? t=5s pursat
ticin nokadyn ¢yzyk tizligini, tangensial, normal we
doly tizlenmelerini tapmaly. t=1s pursat {igin
a, =0,25m/s’ defi.
[$=17 m/s; a, =4 m/s*;a, =0144,5m/s?; a=144,6 m/s’]

1.33. Aylanyan tigrin dasky nokady ii¢in doly tizlenménin
wektory ¢yzyk tizligi bilen 35° bur¢ emele
getryin pursatdaky normal tizlenménin tangensial
tizlenma bolan gatnasygyny tapmaly.

[a,/a, =0,7].

1.34. $=63km/sag tizlik bilen baryan awtomobil egrilik
radiusy 290m bolan yolun aylaw yerinden
gecyar. Aylawda siirliji masyny tormazlayar we
ona a=04"/ 2 tangensial tizlenme beryin. Normal

we doly tizlenmelerin modullaryny we olaryn
arasyndaky burgy tapmaly

[1.a, =1,06 m/s?; 2.a=1,13m/s*; 3.20°45].
1.35. Radiusy R=15sm bolan wala saralan yiipden yiik

asylan. Yiik 10 sekuntda 3m  asak diisdi.
Sonikky wagt pursaty {i¢in bur¢ tizligini we
tizlenmesini tapmaly

[ =4 radls; &=0,4rad/s?].

1.36. Radiusy R=20sm bolan tigir hemiselik burg
tizlenmesi bilen  aylanyar. Sekizinji aylawyn sofiunda
tigrin dasky nokadynyn c¢yzyk tizligi $=0,2m/s
denn. Tigrin  bur¢ tizlenmesini, dasky nokadyn

tangensial tizlenmesini tapmaly. Tigrifi dasky nokady
icin 20 s gecenden sonira normal we doly tizlenmesini
tapmaly.
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[1) €=0,01 rad/s?; 2).a=0,003 m/s?; 3).a,=0,2-10"
’m/s?;
4). a=0,36-10°m/s?].

1.37. Gorizontal ugur boyunga a=9,81 m/s? tizlenme bilen
hereket edydn wagonyn potologyndan  m=200g
massaly sarjagaz sapak bilen  asylan. Sapagyn T
dartuw giiyjiini we sapagyn wertikaldan gysarma ¢
burguny tapmaly. [1) 2,77N; 2) 45°]

1.38. Sapakdan 1 kg massaly yiik asylan. Yiik a=5m/s?
tizlenme bilen galdyrylandaky we asak goyberilendéki
dartuw giiycleri tapmaly. [1) 14,8 N;  2) 4,8 N].

1.39. 500 t massaly otly tormozlama netijesinde 1 minutda

tizligini 40- dan 28 km baha peseltdi. Tozmozlayjy

sag
giiyji tapmaly. [27,7 kN].
1.40. 20 t massaly duran wagon 1 minut 20 sekuntda
54k_m tizlik almagy Ucin nédge ortaca giiyc
sag

goymaly. [3,75kN].
1.41. m=05kg  massaly jisimiii hereketinin denlemesi

S=Asinwt, A=53m.a)=7r@~
S

Hereket baslanandan t= %S wagt

gecen pursatyndaky jisime tdsir edydn giiyji tapmaly.
[F=-0,123 N]

1.42. Duran treylebus a=0,5 m/s? tizlenme bilen hereket edip
basglayar. t=12 s wagt gecenden sofi motor S¢iirilyéir we
treylebus duryanga  denhayallayan hereket edip 61
sekunda.

Tapmaly:
1) troleybusyn in uly tizligini;
2) hereketin dowam eden doly wagtyny;
3) troleybusyn otrisatel tizlenmesini;
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4) umumy gegilen yoly.
[1)6™/, 2)73s; 3)-0,098 sz; 4) 218 m].

S

143. 1t massaly awtomobil hereket edende ona ¢ekis giiyjinin
0,1 bolegine den bolan siirtiilme giiyji tésir edyér.
Awtomobilin denidlgegli hereket etmegi ii¢in we 2 m/s?
tizlenme bilen hereket etmegi tigin ¢ekis giiycleri
nigd den bolmaly? [1)980 N; 2) 3kN].

1.44. Jisim gorizont bilen 4° burg¢ emele getiryn yapgyt
tekizlikde yerlesyar.

1) Siirtiilme koeffisiyentinin haysy ¢k bahasynda jisim
siiysiip  baslar?

2) Siirtiilme koeffisiyentini 0,03 deni bolanda jisim nice
tizlenme bilen siiyser?

3) Bu sertlerde jisimin 100 m geg¢megi {i¢in nice wagt
gerek bolar?

4) 100 metrlik aralygyn sofiunda jisimin tizligi nice
bolar?

[1) £<0,07; 2)0392: 3)227s; 4) 8,85?]-
S

1.45. Massalary m, =2 kgwe m, =1kg bolan yiikler blogyn
iistiinden gegirilen sapak bilen birlesdirilen. Yiikleriti
tizlenmesini we sapagyn dartuw giiyjini tapmaly.
[1) 3,27 sz; 2)13,0 N]-

1.46. Lifite ornagdyrylan pruzinli tereziden massasy 1,5 kg
bolan yiik asylan. Lift a=49m/s tizlenme bilen
yokaryk gitse terezi nidge giliji gorkezer? Songa
tizlenme bilen lift asak gaydanda terezi nige giiyji
gorkezer? [F, =22,06 N; F, =7,36 N]-

1.47. Ennitlik burgy « =40° bolan eniit tekizlikden jisim
stiylisyar. Birinji nokatdajisimin tizligi ¢ =0,3m/s ,
munda  pesde yerlesen ikinji nokatdaky
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1.48.

tizligi 4, =3" /s jisimin  tekizlige  siirtiilme
koeffisiyentini = 0,08. Jisim  nokatlaryil
arasyny niace wagtda gecer? [t=0,485].

Ugar 9=380km/sag hemiselik tizlik bilen wertikal
takizlikde R=550m radiusly tegelek
trayektoriya ¢yzyar (“jadyly halka” diyilydn).
Halkanyn asaky, yokarky we ortaky nokatlary
licin massasy m=70Kkg bolan ligujynyn agramyny
hasaplamaly.

[P, =2,1kN; P, =733N; P, =158KkN].

1.49. Motosikletli wertikal silindrik stin i¢ yiiziinden

1.50.

1.51.

1.52.

1.53.

towerek boyunga  9=25m/s hemiselik tizlik bilen
aylanyar. Silindrin radiusy 3,8m.  Siriijinin  we
motosikletin dlgeglerini hasaba alman, motosikletin
tigirlerinin sillindrin diwaryna siirtiillme koeffisiyentini
tapmaly. [# =0,06].
Uzynlygy t=0,4m bolan yeil, siiysmeyin sapakdan
asylan sar  gorizontal tekizlikde aylanyar. Asylma
nokadynda sapak wertikal ~ bilen a=235° burg emele
getirydr. Saryn aylanma periodyny tapmaly.
[T=1,27s]
Massaly 1 kg bolan jisimin tizliginin 10 m yolun
dowamynda 2-den 6 m/s genli artdyrmak ti¢in edilmeli
isi tapmaly. Yolufi biitin dowamynda jisime 1,96 N-a
bolan siirtiilme giiyji tasir edyar.  [35,6 J].
Massasy 2 kg bolan das kébir belentlikden 1,43s
dowamynda erkin  gacdy. Howanyn garsylygyny
hasaba alman, yolun ortalyk nokadyndaky dasyn
kinetik we potensial energiyaklaryny hasaplamaly.
[98,1J].
Massasy 2 t bolan awtomobil bayra ¢ykyar. Bayryn
enfitligi her 100 metre 4 m. Siirtiilme koeffisiyenti
0,81. a) Awtomobiliii 3 km yoldaky eden isini tapmaly.
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1.54.

1.55.

1.56

1.57

1.58

b) Bu yol 4 minut gegilende awtomobilin dwigatelinin

kuwwatyny tapmaly  [66,5MI;0,28MWt].
Diametri D=30 sm bolan sar suwda yiizyir. Sary

yenede h=>5mcunluga suwa ¢limiirmek {i¢in nige is

etmeli? Saryn dykyzlygy S =500 k—93 [0.84J]
m

Uzynlygy 1=1,2m massasy m=2_8kg bolan zynjyr
stolyn {istlinde yatyr. Onunt 1, =014 m bolegi
stoldan sallananda zynjyr siliysiip baglayar we

yere gacyar. Sirtiilme koeffisiyentini g =01. Zynjyr
sliysiip gacanda siirtiilme giiyjlini yefimek {i¢in edilen
isi tapmaly. [1,297 J].

. m massaly jisim hemiselik giiyjlin tdsiri bilen dendlgegli

hereket edydr. Jisimin X kordinatasynyn denlemesi
X=B+Ct+Dt?, B,C,D- hemiselik
ululyklar. Wagtyn O-dan, t: cenli aralyk ii¢in
gliyjiin etjek isinin denlemesini yazmaly.
|A=2mD(B +Ct, + Dt?|

. Ennitlik bur¢y a bolan enit tekizlik boyunca m

massaly jisim  yokarlygyna §, baslangyg tizlik bilen

ugradylan.

1) Siirtiilme koeffisiyenti (u ), jisimin duryanga gecen
yoluny tapmaly.

2) Bu yol ti¢in stirtiilme giiyjlinif isini tapmaly.

2 2
)S=—— % ) A MMIT
1g(sina+ u cosa) 2(u+tga)

. Ennitlik burgy « =30° bolan enit tekizlik boyunga
m=50kg massaly vyiki S =44m aralyga yokary
stiysirmek ~ Gigin  edilen isi tapmaly. Siirtiilme
koeffisiyenti z=0,06. [1081,8J]
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1.59.

1.60.

1.61.

m=5kg massaly jisim azzm2 tizlenme bilen
S

yokary galdyrylyar. Ilkinji bds sekundyn dowamynda
edilen isi tapmaly. [1,48 kJ].

M massaly jisim &, tizlik bilen gorizonta a burg
bilen zynyldy. Hereketin dowri tgin agyrlyk giiyji
tarapyndan doredilydn kuwwatyn orta bahasyny we bu
kuwwatyn pursatlayyn bahasynyn wagta baglylygyny
kesgitlenmeli.

[D(N)=0; 2) N(t) =mg (gt -, sina)].
m = 2kg massaly material nokat hemiselik giiyjiin tasir
bilen X = Bt + Ct* + Dt®,

c=-2" c=12; D=-02" deiileme bilen

S S S
hereket edydr. t, =2s; t, =5s pursatlar {ligin yiize
¢cykarylyan kuwwaty tapmaly.

[1) 0,32 WE; 2) 0,56 W]

1.62. Massasy m=1kg bolan material nokat kabir giiyjin

tasiri bilen s =B+Ct+ Dt (Bzgm; c=5ﬂ2; Dzlmg)
s s s

denileme boyunca hereket edyir. t =1S pursat {igin
kuwwaty kesgitlemeli. [14 Wit].

1.63. m=0,4kg massaly jisim belentligi h=10sm

uzynlygy 1=1m ennit tekizlik boyunga siiysyar.
Strtiilme koeffisiyenti g =0,04. Jisimin ennitlikden
diisen  pursatyndaky  kinetik  energiyasyny = we
gorizontal ugurda gecen yoluny tapmaly.
[ 0,24 J; 2)153m]

1.64. Massasy m=0,2 kg bolan material nokat R =10 sm

towerek  boyunga hemiselik tangensial tizlenme bilen
aylanyar. Bisinji  aylawyn sonunda onun Kinetik
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energiyasy 6,3 J boldy. Tangensial tizlenmani
tapmaly. [0,02 mz].
s

1.65. h=20m belentlikli bagnyadan jisim 4, =10 m/s tizlik
bilen gorizontal zynylyar. Jisimin massasy 400 g.
Howanyn garsylygyny hasaba alman
t =1s gecenden son jisimin Kinetik we potensial
energiyalaryny tapmaly. [1) 39,2 J; 2) 59,2 J].

1.66. m=300g massaly yiik L=1m uzynlykly yiipden
asylan. Yiik 90° burca gysardylyp goyberilyir. 45°
gysarma yagdayy licin we in agaky nokatlar {i¢in yiiptin
dartuw giiyjiini tapmaly. [1) 6,16 N;2)8,82N ].

1.67. Sony gorizontal tekizlige owriilydn aylawly ennit st
bolan tekizlik boyunga uly bolmadyi jisim siirtiilmesiz
stiystip gaydyar. (1-nji ~ ¢yzgy). H —belentligin
haysy bahasynda jisim in uly L aralyga diiser?

[1) h :%; Lmak = H]

1-nji ¢yzgy.

1.68. Ujyna m=500g yiik danylan uzynlygy 1, =9,5sm
bolan rezin yiip « =90° bur¢a gysardyp goyberilyar.
Rezin yipin gatylyk koeffisiyenti K =9,8 N/sm.
Yiik detagramly yagdaydan gecyin pursaty iigin
yiipin uzynlygyny tapmaly.  [0,11 m]
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1.69.

1.70.

1.71.

1.72.

1.73.

Pruzinli terezinifi okarasyna goylan yiik pruzini 5 sm
aralyga gysyar. Yik 10 sm belentlikden okara gacaysa
pruzini nége aralyga gysar [21sm].

Jisim kédbir belentlikden erkin gacyp yere degjek
pursatynda P =100kg-m/s impulsa we W, =500 J
kinetik  energiya eye bolyar. Jisimin  haysy
belentlikden gacandygyny we massasyny kesgitlemeli.

[1)51m; 2)10 kg].

Massasy m=3kg bolan snaryad trayektoriyanyin in
yokary nokadynda $=350m/s tizlige eye boldy.
Bu nokatda ol yaryldy we iki  boleg
boliindi. m=2kg bolan uly bolek ters ugur boyunca

% =100 m/s tizlik bilen u¢dy. Ikinji bélegin tizligini
tapmaly. [$, =1250 m/s].

Ustiinde top berkidilen demir yol platformasynyii
tizligi $ =4 km/sag. Platforma bilen topun bilelikdaki
massasy 8 tonna. Platformanyn hereket edyan tarapyna
gorizonta a=40° burg bilen topdan m=8Kkg
massaly snaryad atyldy. Eger asylmadan son
platformanyn tizligi iki esse peselen bolsa,
Snaryadynyn yere otnositel tizligini tapmaly.

[$=777 m/s]

Iki sany m =150 kg massaly menzes gayyk inersiya
boyunca  siirtiilmesiz  bir-birlerinin  gapdalyndan
3, =3m/s tizlik bilen ugurdas hereket edyérler.
Birinji gayykda massasy m=75kg bolan adam bar.
Wagtyn bir pursatynda ol ikinji gayyga $=4m/s
tizlik bilen bokyar. Gayyklaryin soiiky ugurlarynyn
arasyndaky burgy tapmaly. [a =67°].
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1.74.

1.75.

1.76.

1.78.

1.79.

1.80.

1.81.

1.82.

Aylanma okuna otnositel yer sarynyn inersiya
momentini we hereket mukdarynyn momentini

kg-m?
9_]

Aylanma oky bolan R =0,5m radiusly birhilli silindre

yip saralan we ujundan 10 kg yik asylan. Yikin
diisme tizlenmesi a=2,04 m/s? bolan silindrift
inersiya momentini tapmaly. [12.kg-m?].
Kuwaty N =1kWt bolan elektrodwigatel n=12 1/s
yygylyk Dbilen aylanyar. Elektrodwigatelin  yakarsyna
tasir edyin giiyc momentini
tapmaly. [M =132 N.m].
Inersiya momenti J =300 kg-m? bolan agramlyk tigir
n=251/s yygylyk bilen aylanyar. Ony 1 minudyn
dowamynda duruzmak {igin  tigire ndge giye
momentini goymaly.  [M =-785 N.m].
massasy m=2kg bolan disk gorizontal tekizlik
boyunga $=4m/s tizlik bilen siirtilmesiz hereket
edydr  Diskin  kinetik  energiyasyny  tapmaly.
[E, =2417].
Massasy m =1kg, uzynlygy 1=1m bolan birhilli sterzen
gorizontal tekizlikde ortasyndan ge¢yian ok boyunga
aylanyar. M =01 N.m aylandyryjy momentiii tésiri
bilen ol nd¢ce bur¢ tizlenmesini alar ?
[ =4,8rad/s?].
Massasy m=2kg, radiusy R =15sm bolan biitewi
disk n=1200 1/min yygylyk bilen merkezinden
gecyan okda aylanyar. Diskin inersiya momentini we
Kinetik energiyasyny tapmaly.
[0=2,25-10"kg-m? E, =1771]].
Inersiya momenti J =40kg-m? bolan agramlyk tigir
M =160 N.m giiyc momentinini tdsir bilen aylanyar.
100

tapmaly. [1) 9.7-10°" kg -m?; 2) 7,05-10*



1.83.

1.84.

Tigirin burg tizligi @ =18.8rad/s baha nice wagtda
yeter ? [t =4,7 5]

Radiusy R=0,2m bolan birhilli diskifi gyrasyna
F =981N hemiselik galtagsma giliyc goylan. Aylanyan
wagty diske M, =4,9 N.m siirtiilme giiyjiin momenti
tisir edydr. Disk hemiselik &=100rad/s® burg

tizlenmesi bilen aylanyar. Diskin massasyny tapmaly.
[7.36 kq] .

Sol bir materialdan yasalan, massalary den sar we

biitewi silindr den burg tizlik bilen siirtiilmesiz hereket

edyérler. Saryn kinetik energiyasynyi silindrin kinetik

[1,07esse].

1.85. Massasy 3 kg bolan 30 sm radiusly tigir 5 m uzynlykly

1.86.

ennitlik burgy 25° bolan tekizlik boyunca tigirlenip,
tekizligin sofiunda 4,6 m/s tizlige eye bolyar.
Tigirif inersiya momentini tapmaly.  [0,259 kg-m?].
Inersiya momenti J =63,6 kg-m> bolan mahowik
®=3L4rad/s burg tizligi bilen aylanyar. Mahowigi
20 sekuntda saklap biljek tormozlayjy M
momenti tapmaly.  [L00 N -m].

1.87. Diametri 6 sm bolan sar 4 aylaw/s bilen gorizontal

1.88.

tekizlikde siirtiillmesiz togorlanyar. Saryi massasy
0,25 kg. Saryn kinetik energiyasyny tapmaly. [0.1J].

5 aylaw/s hemiselik yygylyk bilen aylanyan walyn
kinetik energiyasy 60 J. Walyn hereket mukdarynyn

2
momentini tapmaly. [3.8 kg-m 1

1.89. Radiusly 10 sm bolan mis sar 2 aylaw/s yygylyk bilen

merkezleng okun dasynda aylanyar. Saryn

nige is etmeli? [35,4J].
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1.90. Radiuslary 60 sm, massalary 5 kg bolan iki sany silindr

1.91

1.92.

1.93.

1.94.

berlen. Olaryn birisi allyuminiden we tutus. Beylekisi
gursundan we i¢ci  kowek. Olar  birmenzes
renike reniklenen.
1). Ennit tekizlikden togalanyp diisenlerinde olary nahili
tapawutlandyryp bolar?

2). Silindrlerin inersiya momentlerini tapmaly.
3). Her silindr ennit tekizlik boyunga ndce wagtlap

togolanar? Baslangyg tizlik nola den. Ennit tekizligin
belentligi 0,5 m.

Ennitlik burgy a =30°.
[1) alyumin silindr ofie  diiser;2)
I, =0,9kg-m? 3)t, =1,29s,t, = 2,25 |

. Stolda wertikal goylan galam gapdala yykylyar.

Gagmanyn soniky pursaty ti¢in galamyi ujunyn ¢yzyk
tizligini we burg tizligini tapmaly. Galamyn uzynlygy

15sm. [1)1479. 221
S S

Uzynlygy 1 m bolan birhilli sterzen bir ujundan gegyin
gorizontal okda aylanyp Dbilydr. Asaky ujy
denagramlyk yagdayyndan 5 m/s tizlik bilen ge¢megi
licin  sterZen nice  gradiuslyk burca  gysardyp
goybermeli? [35°].
Yokary ujyndan gorizontal ok gegen sterzen yrgyldyly
hereket edydr.  Yrgyldynyn periodyny  tapmaly.
Sterzenin uzynlygy 0,5 m. [1,16s].
Merkezinden ge¢ydn wertikal okunl dagyndan gorizontal
disk ®=9.0rad/s hemiselik bur¢ tizligi bilen
aylanyar. Massasy  m=0.6 kg bolan uly
bolmadyk jisim diskin radiusy boyunga
v'=0,9m/s hemiselik tizlik bilen hereket
edyéar. Aylanma okundan L =0,5m aralykdaka bu
jisime ndge giiye tasir edyar?  [26,2 N].
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1.95. Demir yolun goni, gorizontal aralygynda wagon t=2s

dowamynda tizligini dendlgegli v, =54 km/ sag
bahadan v, =36 km/sag baha ¢enli peseltdi. Wagonyn
gorizontal polkasynda duran, m =18 kg massaly

yasige  tdsir  etjek inersiya  giiyjiini  tapmaly.

Sirtiilme giiyjiinin  haysy g, minimal bahasynda

yasik siiysiip baslar? [1) 45N; 2) .., =0,255].
1.96. Attraksionda diametri d =18 m wertikal silindrik st

boyunga motosiklet siiryarler. Siirtiilme koeffisiyenti
u=08 bolanda motosikletin tizligini

tapmaly. [10,5 ?].

1.97. Ayyh Yerin dasyndan aylanma periody T =2,36-10°s.
Yer bilen Ayy merkezlerinin  ortaga aralygy
r=384-10°m.  Su maglumatlardan we grawitasion
hemiselikden peydalanyp Yerifi massasyny tapmaly.
[5,98-10**Kd].

1.98. Uranyn Giiniin dasyndan aylanma periody Yeriii
periodyndan 84 esse kop. Orbitalary towerekleng
hasaplap:

1) Urandan Giine c¢enli aralyk yerden Giine c¢enli
aralykdan nige esse kopliigini;

2) Geiosentrik sistemada Uranyn o tziligini we a
tizlenmesini tapmaly. Yerden Giine g¢enli aralyk
r=15-10"m, Yeriti Giniifi dagyndan aylanma
periody T =3,16-10"s.

km. 1 6.105 ™

S S

1.99. Emeli Hemra yeriii dasynda tdwerekleng orbita boyunca
aylanyar. Yeriii aylanma oky bilen baglansykly hasap
sistemasyna gord onui tizligi o.Yerini {istinden
hemra cenli bolan h belentligi tapmaly. YeriiiR
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radiusyny we yerdaki erkin gagmanyn ¢ tizlenmesini
belli hasaplamaly. [h = R[(%) —1]} .
v

1.100. Jisimin towerekleng orbitaly Yerii emeli hemrasy
bolmagy tigin, gorizontal ugur boyunca nége minimal

tizlik bermeli? [7.9 k_m].
s

1.101. Yerin emeli hemrasynyii aylanma periody T =3 sag.
Hemra towerekleng orbita boyunga aylananda, onun
Yeriit {istiinden nige belentlikdedigini
hasaplamaly. [ 4,19 Mm].

1.102. Marsyii radiusy Yerit radiusynyii 0,53 bolegine,
massasy bolsa Yerii massasynyi 0,11 bolegine deii.
Maglumatlardan peydalanyp vyerin istiindaki dartuw
giiyjin Marsdaky gatuw giiycden nice esse ululygyny
tapmaly. [2.55 esse].

1.103. Hemise ekwatoryn sol bir nokadynyi iistiinde duryan
Yerit emeli hemrasyna stasionar hemra diyilyr.
Yeriii merkezinden stasionar hemra cenli aralygy
tapmaly.  [4,2-210°km].

1.104. Ay tigin ikinji kosmiki tizligin san bahasyny tapmaly.

[2,37 kTm 1.

1.105. Yerin iistinden nige belentlikde erkin gagmanyi
tizlenmesi 4 esse azalar? [h=R; R-Yerin
radiusy |

1.106. Yerii radiusyndan peydalanyp Yerini iistiinden nige
belentlikde dartysma  meydanynyn giliyjenmesinii
4,9 N /kg den boljakdygyny hasaplamaly.[2,64 Mm].

1.107. Yer bilen Ayyii dartysma meydanynyh netijeleyji
giiyjenmesinin~ nola den bolyan nokady Ayyn
merkezinden nice uzaklykda verlesyar? Yeriit
massasy Ayyh massasyndan 81 esse uly. Yer bilen
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Ayyi merkezlerinii aralygy Yerii radiusyndan 60
esse uly. Yeri radiusy 6,37-10°m.
[3,8-10" m].

1.108. Radiuslary r, =3sm we r, =5sm bolan iki alyumin
sar  bir-birlerine degip dur. Olaryn  Ozara
tasirleniglerinin  potensial  energiyasyny  tapmaly.
[-0,36 nJ].

1.100. Massasy m=1kg bolan jisim z=6s wagtyn
dowamynda erkin gagyp Yerifigp =30° geografiki
gifiisligine diisyar. Yerii aylanyanlygyny hasaba
almak bilen jisimin wertikaldan nige gysaryandygyny

tapmaly. [6,65sm].

1.110. Meridianyn tekizligine gorizontal ugur boyunga atylan
okun bir sekuntdan sofira gapdala nice gysarjagyny
hasaplamaly. Ok demirgazyk yarymsardan ¢ =60°
gitislikde, 9=10°m/s tizlik bilen demirgazyga
atyldy. Howanyn  garsylygyny hasaba  almaly
dil. Okun o rizligini hemiselik diyip hasaplamaly.
[7,2sm].

1.111. Massasy m=25-10° kg bolan otly demirgazyk
yarymsaryi [¢ =60°] ginisliginde parallel boyunga
gurlan demir yol boyunca & =54 km/sag tizlik bilen
baryar. Otlynyil demir yola tdsir giiyjlinin gorizontal
diiziijisini kesgitlemeli.

[F=mo(@Rcospt2V)sing; F, =41 kN,F.=31kN,+

alamat giinbatardan giindogara herekete degisli;-alamat-
tersine, R—yerin  radiusy].
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2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2-nji boliim
MEHANIKI YRGYLDYLAR WE TOLKUNLAR
2 C. MESELELER.

Material nokat X =6,0cosx (t+0,2) kanun boyunga
yrgyldy edyar. Yrgyldynyn A amplitudasyny we T
periodyny tapyp, t=4s pursat ligcin X siiysméni, 9
tizligi we a tizlenmédni tapmaly.

[1) 4,86sm; 2)-11,06%2; 3)—47,92m/s°.

Basglangy¢ fazasy ¢ =45°,amplitudasy A=8sm bolan
we t=1 minutda n=120 garmoniki yrgyldy edyin
nokadyn  yrgyldysynyi deiilemesini  yazmaly.

[X =8 cos (47zt+%)sm].

Nokat X =3 cos ( %t +% ) m kanun boyunga garmoniki

yrgyldy edyir.
1) yrgyldynyn T periodyny,
2) nokadyn ., maksimal tizligini,

3) nokadyn d,,, maksimal tizlenmesini tapmaly.

[1)4s; 24712 3)740

Massasy m :18 g bolan Sma‘[erial nokadyn yrgyldy
deiilemesi X = 5cos(%t + %) sm.

Nokada tésir edydn maksimal giliyji we yrgyldayan
nokadyn doly energiyasyny tapmaly.
[1)19,7-10°N; 2) 4,93-10°]].
Pruzinden asylan yiikjagaz 0,5s period bilen wertikal
ugra yrgyldayar. Yiikjagazyii massasy
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m = 0,2 kg. Pruzinin gatylyk koeffisiyentini
kesgitlemeli. [k =32 N/m].

2.9. A=3mm amplituda bilen yrgyldayan kirsin ortaky
nokadynyni maksimal tizlenmesi a,, =4,8-10°m/s?.
Yrgyldynyn yygylygyny tapmaly. [v =200 Gs].

2.10. Nokat x=5sin 27t sm denleme bilen yrgyldy edyar.

Nokadyn t=1/6s wagta degisli tizligini tapmaly.

=136 T%ZJ

2.11. Pruzinden asylan mis sar garmoniki yrgyldy edyér. Mis
sar den radiusly alyumini sar bilen ¢alsyrylsa
yrgyldynyn periody nége iiytgir? [1,82 esse ]

212. Material nokat garmoniki yrgyldy edyédr. Nokadyn
siiysmesi X, =2,6 sm bolanda tizligi v, =19sm/s
bolyar. Siiysmadnin A amplitudasyny we yrgyldynyn
aylaw yygylygyny tapmaly.

[1) A=192M. a):1,osl]
S

2.13. v=1Gs yygylyk bilen garmoniki yrgyldy edydn nokat
t=0 wagt pursatynda. x, =5sm koordinata bilen

kesgitlenyan yagdayyndan U=15% tizlik bilen

gecyar.  Yrgyldynyn ~ amplitudasyny  tapmaly.
[ 5,54sm].

2.14. Bir minutda 25 yrgyldy etmegi ti¢in spiral pruzinden
nige massaly yik asmaly. Pruzinin  gatylygy
K=25N/m. [365kg ].

2.15. Uzynlygy ¢ =35sm bolan inge birhilli sterzen fiziki

mayatnik  hokmiinde ulanylyar. Maksimal yygylykly
yrgyldy almak iicin asma nokady massa merkezinden
nég¢e uzaklykda bolmaly? [ 10,1sm ] .
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2.16. Bir ugra ugrukdyrylan x, =40cosl18xzt we
x,=40cos 2zt yrgyldylaryn gosulmasyndan emele
gelen yrgyldynyn denlemesini yazmaly.

x[= (80 cos 8 7 t) cos 2]

2.17. Periodlary T =8s we amplitudalary A=0,02 m bolan,
bir ugra ugrukdyrylan iki garmoniki yrgyldynyn
gosulmasy netijesinde emele geljek
yrgyldynyn gosulmasyndan emele gelen yrgyldynyn

denlemesini ~ yazmaly.  Yrgyldylaryn fazalarynyn
tapawudy zl4. Yrgyldylaryn  birinin
baslangyc fazasy nola den.

{x - 0,28sin (%t +£)} .
4 8
2.18. Amplitudalary A, =4sm we A, =8sm, fazalarynyn
tapawudy ¢ = 45° bolan iki garmoniki yrgyldy bir ygra
goniikdirilen. Netijeleyji  yrgyldynynyin amplitudasyny
tapmaly  [11,2 sm].
2.19. Material nokat Ozara perpendikulyar iki yrgylda

gatnagyar.Olaryn
denllemeleri x=05sinwt we y=15coswt.
Nokadyn hereketinin deiilemesini
) 2 y2
yazmaly. { 025 + 205 1 } :

2.20. Pessaylayan yrgyldynyn denilemesi
x = 5e—0,25t

~Sin% t m. Wagt pursatlarynyn 0,T,2T,3T
we 4T bahalary tigin yrgyldayan nokadyn tizligini
tapmaly.

{1)7,859; 22880 3y106™M: 4)039 ™. 5)0,149]
S S S S S
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2.21.

2.22.

2.23.

Pruzinden asylan yiik wertikal ugur boyunca
A=0,06m  amplituda bilen pessaylasyan yrgyldy
edyar. Yiikiit maksimal kinetik energiyasy W =1,2 J.
Pruzinin  massasyny hasaba alman onun K

gatylyk koeffisiyentini
tapmaly | 0,67-10°N/m |.

Material nokat T =4,5s period bilen pessalayan
yrgyldy  edyar. Onun baslangy¢ amplitudasy
A, =016 m. 20 doly yrgyldydan sonky

apmlitudasy A=0,01m yrgyldynyn  f
pessaylama koeffisyentini we pewssaylamanyn A
logarifmiki koeffisiyentini tapmaly. Baslangyc faza

a =0 bolanda yrgyldynyn defilemesini yazmaly.

{ 1) f=0,031s"; 2) 1=0143)0,16¢e *%" 'Cos%t} '

Massasy m=0,2kg bolan yiik gatylyk koeffisientini
K =50 N/m bolan agramsyz pruzinde asylan. Aylaw
yygylygy @=20s™" bolan mejbur ediji giiyjiin tésiri
bilen yiik A=20 mm amplituda bilen yrgyldy edyr.
Yiikiin siiysmesi mejbur ediji giiyeden fazasy boyunca
37/4 ululyga yaza galyar.Pessaylamanyn A
logarifmiki dekrementini  we  mejbur  ediji
gliyjin yrgyldynyn bir periodynyn dowamynda
edyin A isini tapmaly. [1) A=153; 2)37,7mJ].

2.24. x okunyn ugry boyunga A tolkun uzynlykly tekiz

garmoniki tolkun  yayrayar. Fazalarynyn tapawudy
712 bolan yrgyldayan iki nokadyn arasyndaky

uzaklygy tapmaly. {%} .

2.25. Garmoniki yrgyldynyn denlemesi x =10sin 0,5 zt sm.

109



1) Yrgyldynyn vyayrama tizligi 300m/s Dbolanda
tolkunyn denlemesini yazmaly.

2) Yrgyldayan nokatdan 600 m uzaklykda yerlesen nokat
licin yrgyldynyn denlemesini yazmaly we grafigini
gurmaly.

3) Yrgyldy baslanandan 4 s gegenden sonky tolkunyn
nokatlary iicin yrgyldynyn deiilemesini yazmaly we
grafigini gurmaly.

. X
1 ) =10sin (05 7t——) sm;
) 17(x,t) (057 191)
[2)n,(x,t) =10sin (057 t—7z )sm;

i
6-104)Sm]

2.26. Tolkun uzynlygy 1 m bolanda aralygy 2 m bolan iki

yrgyldayan nokatlaryn fazalarynyn tapawudy tapmaly.
[Ap =4r, dein fazada].

2.27. Iki otly 72 we 54 km/sag tizlikler bilen bir-birlerinin
garsysyna  hereket edyérler. Birinji otly 600 Gs
yygylykly signal berydr. Sesin tizligi 340 m/s. Ikinji
otlynyn yolaggcysy otlylar dususmazdan o611 we son
signaly néhili yygylyk bilen
esider [1) v/ =666 Gs; v =542 Gs |.

2.28. Yygylygy v =0,5kGs, amplitudasy A=0,25mm bolan
ses tolkuny mayysgak sreda-da yayrayar. Tolkunyn
yayrayys v tizligini we sredanyn
bolejiginin v, (£, ) maksimal  tizligini  tapmaly.

max

1)350M/ :2)250M/|.
S S

2.29. Alyuminde mayysgak boy tolkunlaryn yayrayys tizligini
tapmaly. Alyumin {i¢in Yunguin moduly E =69GPa.

]

3) n,(x,t) =10sin(2 7 —
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2.30. Material nokat sinus kanuny bilen yrgyldy edyar.
Amplitudasy A=10sm, aylaw yygylygy @ =31/s.
Nokadyn maksimal tizligini we tizlenmesini
tapmaly. [Vm =30sm/s,a,, =90 sm/s? ]

2.31. Uzynlygy A=1m bolan tolkun v =1m/s tizlik bilen
yayrayar. Tolkunyn yrgyldysynyn periodyny tapmaly.

[T=1s].

2.32. Tolkunyn denlemesi y=3sinz (t—X/v)
gorntisde. Tolkunyn tizligi 0 =10m/s. Tolkunyn
amplitudasyny we periodyny tapmaly. Seyle- de
wagtyn t=55s pursaty {i¢in tolkun ¢esmesinden
S=50m aralykdaky  nokat ii¢in  sliysméni
tapmaly. [A=3sm, T =2s,y=3sm].

2.33. Tolkun goni boyunga 9 =25m/s tizlik bilen yayrayar.
Yrgyldynyn periody 0,02 s. Bir-birinden x=30sm
aralykda verlesen iki nokat {cin yrgyldylaryn
fazalarynyn tapawudyny kesgitlemeli.
[A@p=377rad |.

2.34. Igi bos demir saryn howadaky agramy 5N, suwdaky
3N. Howanyn itekleyji giiyjini hasaba alman saryn
icindiki boslugyn gowriimini tapmaly. [139sm?]

2.35. Suwuklykly gabyn gapdalyndaky kici desikden akyan
suwuklygyn tizligini  hasaplamaly. Desikden
suwuklygyn yokarky derejesine ¢enli aralyk h=15m.

Suwuklygyin  sepbesikligini  hasaba almaly dal.
[5,42 m/s],

2.36. Suw bilen doldurylan silindr sekilli gabyn gowrimi
V =3m?, esasynyi meydany S=1m’. Gabyi
diiybinde meydany S, =10 sm” bolan tegelek desik bar.
Suwun sepbesikligini hasaba alman gapdaky suwun

111



nige wagtda gutarjakdygyny hasaplamaly.

{t :i /25_V =13 min}
SV 9

2.37. Gorizontal {iistde yerlesen suwly silindrik gabyn
gapdalynda kigi desik bar. Desik suwun istiinden
h, =64 sm asakda, suwun diiybinden h, =25sm
yokarda yerlesyir. Suwun derejesi hemiselik saklanyar.
Suwun sepbesikligini hasaba alman, desikden ¢ykyan
cliwdirimin ~ gorizontal ugurda ndce  aralyga
diisjekdigini hasaplamaly. [80 sm].

2.38. Gin gapdaky gliserinde (dykyzlygy
p=129g/sm*)5sm/s durnukly tizlik bilen ayna sar
(dykyzlygy p'=2,7g/sm’) asak gacyar. Saryi
diametri 1mm. Gliserinin dinamiki sepbesikligini
kesgitlemeli.

2.39. Kébir elementar bolejigin 6mri dynclykdaky sagat bilen

Olgelen wagtdan 1,5 % tapawutly. g = g gatnasygy
c

tapmaly.

2.40. 2 kg massaly jisim K’ sistemada 200 Mm/s tizlik bilen
hereket edyar. K’ sistema K sistema gord 200 Mm/s
tizlik bilen hereket edyir. Jisimin K sistema gord
tizligini we massasyny tapmaly.

[1) 277Mm/s, 2)5,2 kg].

2.41. Haysy tizlikde bolejigin relyatiwistik impulsy nyutonca
impulsdan 5 esse yokary bolar? [0,98 C].

2.42. 1MeW tizlendiriji potensiallaryn tapawudyny gegen

elektronyn tizligini hasaplamaly. [2,86 Mm/s].
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3.8.

3.9.

3.10.

~ 3-nji bélim.
MOLEKULYAR FIZIKA. TERMODINAMIKA.
3 C. MESELELER.

Temperatura  t=227°C bolanda p=0,9kg/m?
dykyzlykly =~ howanyn basysyny  kesgilemeli.
| P=1,29-10° Pa |.
Ammiagyn molekulasynyn massasyny kesgitlemeli.
| m=28-10kg |.

Normal sertlerde géwriimi V=0,5/¢ bolan gapda nige
molekula bardyr? | N =1,34-10%].

3.11. Massasy m =2 g bolan kislorodda ni¢e molekula bar?

3.12.

| N=376-10%].

t=47°C temperaturada, p=202 atm basysda
dykyzlygy p=0153kg/m*®> bolan gazyn molyar
massasyny tapmaly. [,u =2-10"%kg/mol ]

3.13. Gaz ballonynyn diwary p =152 MPa basysa ¢ydayan

3.14.

3.15.

3.16.

bolsa t=17°C temperaturada 3,2 kg kislorod {igin
niige gowriimli ballon gerek ? [V =1881 ].
Maddanyn  mukdary o =2 mol, temperaturasy

t=-38°C, eyeleydn gowriimi V =61 bolan gazyh
basysyny tapmaly. [p =862 kPa].

Massasy m, =10g wodoroddan we  massasy
m, =209 bolan geliyden duryan gazyn t=-7°C
temperaturadaky basysyny tapmaly. Garyndyly gazly
ballonyit gowriimi V =5l. [p = 4,42MPa]

Gowriimi 15 litr bolan ballonda t, =27°C
temperaturaly p, =100 kPa basysly azot bar.
Balondan 14g massaly azot goyberilende gazyn
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3.17.

3.18.

3.19.

3.20.

3.21.

3.22.

3.23.

3.24.

temperaturasy t, =17°C  boldy. Ballonda galan
azotynn basysyny tapmaly. [16,3 kPa].

Esasynyin meydany 200 m? beyikligi Sm bolan
auditoriyadaky ~ howanyn  massasyny tapmaly.

Howanyin  molyar  massasy u=29 1072 k—gl,
mo

basysy 10° Pa we temperaturasy 17°C.[ 1200 kg |.

20°C temperaturada diwarlary 15,7 MPa basysa ¢ydap

bilyan ballonyn 4 kg kislorody saklap biljek in kigi

gdwrilimini tapmaly. [3,1 107%m?® ] .

Normal sertlerde kibir gazyn orta kwadrat tizligi 480

m/s; Bu gazyn bir gramynda nige molekula bar?
|19-10% |.

Gaz molekulasynyn orta kwadrat tizligi 450 m/s. Gazyn

basysy p=25 KkPa. Gazyn V, udel géwriimini

tapmaly. [2,7 m®/kg ]

Temperaturanyn ~ T=300K  bahasy {i¢in geliyniil
atomynyn (W y orta kwadrat tizligini we ortaca
W) energiyasyny hasaplamaly

[DL4km/s; 2)6,2-1074].

Basysy 0,1 Pa bolan gazyn molekulasynyn one
hereketinifi energiyasyny tapmaly. Gaz molekulasynyn
konsentrasiyasy 10sm- 3, [0,15~10*19J ]

T=300 K temperaturaly we p=0,15MPa basysly

howanynn molekulasynyn erkin yolunyn A ortaga
uzynlygyny tapmaly. Howanyn molekulasynyi
effektiw diametri d=0,3 nm. | 6,9-10°m|.
Wodorodyn molekulasynyn effektiw diametri 0,28 nm.
67°C  temperatura ligin ndgce basysda wodorodyn
molekulasynyn erkin yolunyn A ortaga uzynlygy 2,5
sm bolar?[ 0,539 Pa].
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3.25. Temperatura 0°C bolanda wodorodyn molekularynyn
néice boleginin tizligi 2000-den 2100 m/s

aralygyndadyr?{ % =45 %} .

3.26. Tizlikleri % =1990m/s we &, =2010m/s
interwalda bolan geliynin molekulalarynyn A n/n
otnositel  sanyny T, =300K we T, =600K

temperaturalar iicin hasaplamaly.

{1) AN a0 298" o8 %} .
n n

3.27. Gaz {igin E—P =1,4 we molyar massasy 0,03 kg/mol. Bu

gaz ligin C, we C, udel yylylyk sygymlary tapmaly
[1) ¢, =693 J /(kg- K); 2) ¢, =970 J /(kg- K)].

3.28. Howanyinl 1 km belentlikdédki basysynyn 1 km cuiilukly
skwazinanyn dylibindéki basysyna  gatnagygyny
tapmaly. Yerin istiinde normal  sertler bar.
Howanyh temperaturasy belentlige bagly gil. [ 0,78].

3.29. Otnositel molekulyar massasy 17 bolan, udel yylylyk
sygymlarynyn gatnagyklary C,/C, =133 bolan
gazyn C, we C, udel yylylyk sygymlaryny tapmaly.

[c, =196 kI/kg-K; ¢, =147 kJ (kg-K) ].

3.30. m=10g azoty hemiselik basysda we hemiselik govriimde
AT =200K gyzdyrmak iigin gerek bolan Q yylylyk
mukdaryny tapmaly we denesdirmeli.

[Q,=208J; Q =1481].

3.31. t=-173°C temperaturada kislorodyni molekulasynyi
aylanma hereketinin energiyasyny tapmaly.

|[E=138-102J |.
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3.32. t=27°C temperaturada massasy m=44g komiirtursy
gazynyn molekulalarynyn doly kinetik energiyasyny
kesgitlemeli.[ E = 7,48kJ |.

3.33. t=137°C temperaturada azotyn molekulasynyn oOiie
bolan hereketinin ortaca energiyasyny
hasaplamaly. |E=85-10°J |.

3.34. Geliyniit adibata gorkezijisinin komirtursy gazyn
adibata gorkezijisinden ndge esse kopdigini
hasaplamaly. [ 1,25 esse |.

3.35.Massasy m=100g bolan suw bugunyn temperaturasy
hemiselik gowriimde T=20K yokarlandyrylanda igki
energiyanyi ulalmasyny hasaplamaly.
[ AU =277 KJ].

3.36. Massasy m=20g bolan wodorody hemiselik basysda
gyzdyrmak icin Q=294 kJ yylylyk berildi. Gazyn
temperaturasy nége uytgar? [AT = 10,1K].

3.37. Sol bir temperaturada wodorodynn molekulasynyn orta
kwadrat tizligi kislorodyn molekulasynyn orta kwadrat
tizliginden nige esse uly?[ 4 esse).

3.38. Molekulasynyn effektiw diametri 0,36 nm bolan normal
sertlerddki  kislorod  icin yylylyk  gecirijiligiii
koeffisiyentini tapmaly. [ 8,49-mWt/(m-K) ].

3.39. Kislorodyn we komiirtursy gazynyn temperaturalary we

basyslary denl. Gazlaryn molekulalarynyn effektiw
diametrleri degislilikde 0,35nm we 0,40 nm. Bu

gazlar iigin  diffuziya koeffisiyentlerinin D1/D>
gatnasyklaryny we icki siirtiilme koeffisiyenlerinii
n.n, gatnasyklaryny tapmaly.

2

{1)31 =15, 2)n, /n, =1,1} .
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3.40. Normal sertlerde kislorodyn D diffuziya koeffisiyentini
kesgitlemeli. Kislorodyn molekulasynyn effektiw
diametri 0,36 nm. [ 9,18-10°m?/s |.

3.41. Temperaturasy t=27°C, basysy p=3-10%mm simap
stittini bolan wodorodyn molekulasy {i¢in erkin yolun
uzynlygyny kesgitlemeli.Wodorodynn molekulasynyn
diametrini  d=2,3-10%m  diyip kabul  etmeli.

[A=4,4km].

3.42. Basysy p=50 atm, temperaturasy t=17°C bolan gazyn

molekulalarynyn ¢cakysmasynyn ortaca sany z=1,65-10
111/s bolan kémiirtursy gazynyi molekulasynyn
effektiw diametrini tapmaly.[ d = 2.7nm |.

3.43. Temperaturasy t=7°C, massasy m=1g bolan wodorod
izotermiki ginelmede géwrlimini ii¢ esse ulaltdy.
Gifielmanin isini kesgitlemeli. [ A=1,28kJ ].

3.44. Massasy m=200g bolan simabyn bugy hemiselik
basysda gyzdyrylyar. Netijede onuil temperaturasy
AT=100K yokarlanyar. Bugun icki
energiyasynyn ulalmasyny we  giflelmédnii  isini
kesgitlemeli. [AU =1,245kl; A=831J].

3.45. Maddasynyn mukdary v =2mol bolan komirtursy
gazy adibatiki gifielme netijesinde temperaturasyny
At=20°C  peseltdi. Gazyn eden isini tapmaly.

[A=997J ].

3.46. Biratomly gaz p=90 kPa hemiselik basysda
gyzdyryldy we onuii géwriimi AV =2m® ululyga
gifieldi.

1) Gazyn eden isini tapmaly;
2) Icki energiyanyn AU iytgemesini tapmaly;
3) Gaza berlen Q yylylyk mukdaryny tapmaly.
[ 1) 180 kJ; 270kJ; 450 kJ].
3.47. Basysy p=0,15 MPa bolan ii¢ litr kislorod berlen.
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3.48

3.49.

3.50.

3.51.

3.92.

3.53.

3.54.

1) Hemiselik gowriimde basysy iki esse ulaltmak iigin
kisloroda niagce yylylyk mukdaryny bermeli?
2) Hemiselik basysda gowrlimi iki esse ulaltmak
ticin kislaroda né¢e yylylyk mukdaryny bermeli?
[1)1125J; 2)1575J].
. lkiatomly gaz izobariki gineldilende A=16,2kJ is
edildi. Gaza berlen yylylyk mukdaryny tapmaly.
[ 56,7 kJ].
Massasy m=0,32 kg kisloroda Q=30 kJ yylylyk berip
AT=100K temperatura gyzdyryldy. Gazyn igki
energiyasynyn AU {iytgemesini we gazyn eden A
isini tapmaly. [ 20,8 kJ;8,23kJ |.
Massasy m=1kg bolan kislorodyn temperaturasy
T=290K. Kislorody ideal gaz hasaplap, onun icki
energiyasyny  we  kislorodyi molekulasynyn
aylanma hereketininl orta kinetik energiyasyny tapmaly.
|1 1883-10° J; 2) 107 J].
Azoty ideal gaz hasaplap izobar prosess we izohor
prosessler tigin udel yylylyk sygymlaryny tapmaly.

[1)c, =742 J I(kg-K); 2) ¢, =1,04 I /kg-K) ].

Oziinde m1=8g geliyni we m,=2g wodorody saklayan
gaz  garyndysynyn adibata  gorkezijisini  tapmaly.
[155].

400K temperaturaly azot adibatk gifielme netijesinde
gowrimini 3 esse kopeltdi we icki energiyasy 4 kJ
artdy. Azotyn massasyny tapmaly. [ 28 g ]

Bir mol ideal gaz pV?=const kanun bilen giiielyin
bolsa gaz gyzarmy ya-dasowar? Gazyn bu
prosessdiki C molyar yylylyk sygymyny

tapmaly. {1) sowar; 2)C = (%—1) R }
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3.55.

3.56.

3.57.

3.58.

3.59.

3.60.

3.61.

3.62.

Normal atmosfera basysyndaky V=10 ¢ gowrimli
howa /¢ goéwriime ¢enli adibatiki gysyldy. Gysylmadan
soniky basysy tapmaly. [ p =253 MPa ]
Massasy ml110g bolan komiirtursy gazy adiabatiki
gysylma  netijesinde temperatyrasyny AT=10K
peseltdi. Gysylmanyi isini kesgitlemeli. [A=620J].
Gaz Karnonyn aylawly prosessini  gecyar.
Gyzdyrytjynyi absolyut temperaturasy T
sowadyjynyn T,  temperaturasyndan 2 esse Kkop.
Aylawly prosessinn PTK-i tapmaly [77=50% ]
Kastro yagy radiusy r=0,5 mm turbajyk boyunca
Ah =49mm belentlige goterilydr.  Ollenmini  doly
hasaplap yagyn  Ust  dartys koeffisiyentini
tapmaly. [o=333mN/m ].
Icki diametri  d=0,4mm, bolan 0Osiimligin baldagy
boyunca suwunn  ndge belentlige goteriljekdigini
tapmaly. Ollenmini doly hasaplamaly. [73,5 mm].

Gowrimi V =20¢ gapda 290 K temperaturada
m =1kg massaly komiirtursy gaz bar. Maglumatlardan
peydalanyp real gaz iigin we ideal gaz {icin basysy
hasaplamaly. a we b ululyklaryi bahalary degislilikde
0,365 Nm */mol 2 we
4,3-10° m®/mol. [1) 2,44 MPc; 2) 2,76 MP«a].

2 mol mukdardaky kislorodyn goéwriimi V =1/. Gaz
V,=10¢ gowrliime ¢enli adibatik giiieldilende onun
temperaturasy ndace  iiytgdr? a ululygyn bahasy
0,136 Nm* /mol.[-11,8 K].

Sabynyn kopiirjiginin diametrini
d, =2sm-dend, =6sm—e ulaltmak {icin nige is
etmeli?  Prosesi izotermik hasaplamaly. Sabyn
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garyndysynyn iist dartuwyny 40 mN/m kabul etmeli.
[0,8 mJ].

3.63. D diametrli silindrik gabyn gapdal istiine d diametrli
we (¢ uzynlykly kapilyar gorizontal yagdayda
berkidilen. Gaba 7 dinamiki sepbesikligi bolan
suwuklyk  guyulyar.  Kapilyardan  suwuklygyn
yokarsyna ¢enli ~ h Dbelentlige bagly suwuklygyn
derejesinin & peselis tizligini kesgitlemeli.
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4-nji boliim.

ELEKTROSTATIKA we HEMISELIK TOK.
4 C MESELELER

4.11. Massalary m=30 kg, géwriimleri defi bolan sarjagazlara
biratly denn  zaryadlar berlen. Zaryadlaryn 0zara
itekleyji gliyji grawitasiyanyn dartysma giiy¢lerine
den bolanda her sarjagaza berlen q zaryady
kesgitlemeli. Sarjagazlary material nokat yaly kabul
etmeli. [ q=258-10°K1 |.

4.12. Ug sany 1=Qo= Q@s=1 nK1 birmefizes polozitel
zaryadlar defiyanly  {cburglyklaryn  depelerinde
yerlesdirilen. Zaryadlaryn Ozara iteklesme
giiyclerini deflagramlasdyrmak  iigin  {ligburglygyn
merkezinde nihili otrisatel zaryad yerlesdirmeli ?
[q=033nK1].

4.13. Zaryadlary @1=2nK1 we @2=1 nK1 bolan, suwda
yerlesdirilen zaryadlaryn tésir gliycleri  F=0,5 mN.
Zaryadlaryn arasyndak uzaklygy
kesgitlemeli.  [r =0,67mm]

4.14. Wodorod atomynyin elementar teoriyasynda elektron
yadronyin dasyndan tegelek orbita boyunca aylanyar.
Eger orbitany radiusy  r=5,3-10% sm bolsa
elektronyn aylanys vygylygyny
kesgitlemeli. [ n=6,58-10' 1/c |.

4.15. Massasy m=0,1 g, q zaryadly sarjagaz ingejik
sapakdan asylan. Onun r=7 sm asagynda sonun yaly
zaryad yerlesdirilende yiipjagazyn dartuw giiyji 2 esse

azalyar. Sarjagazyn zaryadyny tapmaly.
| q=163-10° K1 |.
4.16. g, =100nKI we g, =-50nKI zaryadlaryn

arasyndaky uzaklyk d =10smq, zaryaddan

121



4.17.

4.18.

4.19.

4.20

4.21.

r, =10 sm aralykda yerlesen g, =1 mK1 zaryada
tisir etjek giiyji tapmaly. [F =0,41mN ].
Giiyjenmesi F=20kW/m bolan elektrik
meydanynyn giiye cyzyklaryna ugurdas,
3=12-10m/s Dbaslangyc tizlik elektron giryar.
Elektronyfi aljak tizlenmesini we t=01ns wagtdan
sonky tizligini tapmaly.
| a=-351-10"m/s?; 9 = 84%nvs |.
d=30 nK1 nokatlan¢ zaryad &ziinin meydanynda
yerlesen ¢, =1nK1 zaryada F =0,2mN giiy¢ bilen
tdsir edydr. Nokatdaky elektrik  meydanynyn
giiyjenmesini, potensialyny we zaryadlaryn
arasyndaky uzaklygy tapmaly.
[ E=200kW/m, ¢=73kW,r=368sm].
19, =1nK1 we g, =-3nK1 zaryadlazar |=20sm
aralykda yerlesydrler. Zaryadlary birlesdirydn gonini
dowamynda, birinji zaryaddan r=10sm aralykda

yerlesen nokat ticin elektrik meydanyn
giiyjenmesini we potensialyny tapmaly.

{Ezl,Zk—W; qp:O]
m

g, =30nkl we 30nkl zaryadlar |=25sm aralykda
yerlesydrler.Zaryadlary birlesdirydn goninin  istiinde
yerlesen  we  birinji  zaryaddan r=5sm
aralykda yerlesen nokat ii¢in elektrik meydanynyn
giiyjenmesini we potensialyny tapmaly.

{ E:115k—W; @ = 4,05 kW }

m

g=1nK1 zaryad meydanyi giiyjiinin tésiri bilen bir
nokatdan beyleki nokada siiysyir we A=0,2mkJ is
edyar. Bagky we sonky nokatlaryn arasyndaky
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potensiallaryn tapawudyny tapmaly.

[ = 200w |
4.22. v=20-10" m/s tizligi almak ii¢in elektyron nice
potensiallaryn tapawudyny gegmeli?
[@=0114W ].

4.23. Baslangy¢ tizligi9=10° m/s  bolan elektron
E=100W/m giiyjenmeli elektrik meydanyna

giiyjenme ¢yzyklarynn garsylykly tarapyna giryér
t=10ns wagtdan sonky elektronyn energiyasyny

tapmaly. | E, =6,33-10°J |.

4.24.9, =1mK1 we g, =2mK1 zaryadlarynn  arasy
I, =40 Sm. Zaryadlaryn arasy I, =20SM bolar yaly
stiysiirmek ii¢in nige is etmel [ A=45mJ ]

4.25. (, nokatlang zaryadyi meydanynda ondan I, =5 Sm

aralykda verlesen 0, =1MKKL  zaryad giiyjenme

cyzyklarynyn ugry boyunca s=5sm aralygy gecip

A=18mJ is etdi. Q, zaryady tapmaly.
[ g, =20 nK1].

4.26. Gorizontal tekiz kondensatoryin meydanynda massasy
m=0,01kg bolan suwuklygyn =zaryadly damjasy
denagramly saklanyar.

Kondensatorynyfi arasy (=4mm,  potensiallaryi
tapawudy U =200W. Damjanyn zaryadyny
kesgitlemeli. [ g, =1,96 mkKI ].

4.27. Tekiz kondensatoryn plastinkasynyn meydany
S =100 sm?, plastinkalarynyn arasyndaky uzaklyk
d=2mm. Plastinkalar U =400W  potensiallaryn
tapawudyna ¢enli zaryadlanan. Dielektrik howa
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4.38.

4.29.

4.30.

4.31.

4.32.

4.33.

4.34.

bolanda kondensatoryn meydanynyn energiyasyny
tapmaly. [ E=354mkJ].

Udel zaryady q/m=4-10° K1/kg bolan zaryadly
bolejik  kébir  potensiallaryn tapawudyny  gecip
9=2-10° m/s tizlige eye boldy. Potensiallaryn
tapawudyny tapmaly. [U=500kW].

Tekiz kondensatorynn plastinalarynyn arasyna jebis

ebonit  plastinasy yerlesdirilgikd  kondensator
U=60W potensiallaryn  tapawudyna cenli

zaryadlandyrylan. Ebonit plastina ayrylsa
potensiallaryi tapawudy nice
bolar? [U =180W |.

Tekiz kondensatoryn potensiallarynyn tapawudy
U =120W, plastinanyn meydany S =100 sm,
plastinalaryn arasy d =3mm.Plastinalaryn arasynda
howa bolanda her plastinanyn zaryadyny
kesgitlemeli [d =3.54nKl].

Sygymy C =0,5mkF bolan kondensatora ¢ =3 mK1

zaryad berlen. Kondensatoryn meydanynyn

energiyasyny kesgitlemeli. [9 J ]

Sygymlary C, =C, =100 NF  bolan iki howaly

kondensator yzygider birikdirilen. Bir kondensatoryt

ginigligi  ebonite  doldurylsa ~umumy  sygym

nahili Giytgdr?  [1,5 esse kopeler] -

R, =120m, R,=40m, R,;=100m garsylyklar

parallel birikdirilen. Umumy tok giiyji |1 =03 AR,

garsylykdan akyan togy tapmaly.
[1, =60 mA].

EHG-leri E, =16W we E, =2W, icki garsylykly
rr=030m, r, =0,20m, bolan tok ¢esmeleri

yzygider birikdirilen we zynjyrdan 1=0,4 A tok
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4.35.

4.36.

4.37.

4.38.

akyar. Dasky zynjyryn garsylygyny  tapmaly.
[J=1,18-10" A/m*]. [R=8,50m].
Garsylygy r=0,020m  bolan ampermetr 1 =1 A
togy Olcemége niyetlenen. Onunl bilen 1, =10 A togy
Olcemek licin nige garsylykly
sunt ulanmaly [r, =2,22m Om].
Uzynlygy |=5m  mis simin uglaryna U =IW
napryazeniye  goylan. Simddki togun dykyzlygyny
kesgitlemeli. [j=1,18-10" A/m?].
Garsylygy R=30m gecirijiddki napryazeniye 20 S
dowamynda  bahadan U, =4W cenli artyar.
Gegirijinin gegen zaryadyn mukdaryny kesgitlemeli.
[q=20KI].

2-nji cyzgydaky shemada
E,=5W, R, =10m, E, =3W,
R,=050m, R=30m bolanda R garsylykdaky

napryazeniyanyn peselmesini tapmaly.
[U=33W].
| E1
n o

R1
| E>
r2

R2

R3 |
2-nji ¢yzgy.
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4.39. 3-nji  ¢yzgydaky E, =10W, E, =4W,
R, =20m, R,=R; =40m we
R, =20m. Rezistorlardaky napryaZeniyeleri tapmaly.

Icki garsylyklary hasaba almaly dal.
U, =6W,U, =0, U, =4W, U, =4W).
E1
| I
R1
ST —
R2
I
Rs
N
R4

3-nji ¢yzgy.

4.40. Hersinin igki garlysygy r=20m, EHG-leri
E, =8W E, =3W, E, =4W bolan batereyalaryn
menzes polyuslary 06zara birlesdiriler.Batareyalaryn
istiinden gecyén toklary tapmaly.

[, =15A1,=1A;1, =05 A].

4.41. Tok ¢esmesi, woltmetr we R, =50m resistor parallel
birikdirilende  woltmetr U, =10W gorkezyar.
Rezistor R, =120m gargylyk bilen ¢argyrylanda
wolmetr U, =12W gorkezydr. Woltmetrden  gecyin
togy hasaba alman EHG- i we g¢esmanin igki
garsylygyny kesgitlemeli. [E =14W,r =20m ]

4.42. Kuwwaty P =60Wt bolan U =12W napryazeniya

niyetlenen  ¢yra U, =220 W napryazeniya
birikdirilende kadaly yanmagy ii¢in ona Yyzygider
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ndhili gosmaga garsylyk birikdirmeli? Ol gosmaca

garsylygy yasamak {i¢in diametri d =0,5mm bolan

nihrom simden nige metr almaly?
[R=2000m; i=39,3m].

4.43. 1 =10 A tok sarp edyén elektrodwigatel U =220W
napryazeniye beryédn generatordan |=2km | =2km
uzynlykda yerlesyar. Simdéki yitgilerin 8% bolmagy
ticin birikdiriji mis simiii kese kesiginii = meydany
niige bolmaly ?.  [S=38,8 mm?].

4.44. Gowriimi V =IL, temperaturasy t, =10°C bolan
suwy 15 minutda gaynadar yaly kipyatilnik yasamak
iicin kese kesiginii meydany S =0,05mm? bolan
nikelin ndge metrini almaly? Setii napryaZeniyesi
U =110W, Kipyatilnigin PTK —sy n=60%
[1=22m].

4.45. U =220W napryaZeniyede isldp suw goterydn nasosy
isledyin elektrodwigatel t=6 sagatda V =30m?®
suwy h=20m belentlige goteryar. Gurlugyn PTK-ti
n =80 %. Elektrodwigatelin kuwwatyny we ondaky
tok giiyjiini tapmaly. [1) 340Wt; 2) 1,54A].

4.46. Uzynlygy t=2m, kese kesiginin meydany
S =0,4mm* bolan mis simden tok gecip sekuntda
Q=0,351) yylylyk boliip ¢ykaryar. t=1s wagtda
simin kese kesiginden nége elektron gegyar?

| N =127.10"1/s |,

4.47. Temperaturanyil tapawudy At =50°C, garsylygy
r=800m bolan termopara garsylygy r, =80m
galwanometre birikdirilende | =26 mkA tok
gecyir. Termoparanyn hemiseligini tapmaly.

[ a=438mkw/K ].
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4.48. Mis-konstantan termoparanyn garsylygy r, =10 Om.

Ona birikdirilen galwanometrin garsylygy

r, =100 Om. Termoparanyi bir ujynyn temperaturasy

t, =22°C, hemiseligi a=43mkW/K we gegyin

tok | =6,25mkA bolanda termoparanyn ikinji ujynyn
temperaturasyny kesgitlemeli [t, =37°C].

4.49. Elektronyn wolframdan ¢ykys isi 4,5eW. Temperatura
2000—den 2500 K  ¢enli oOsende doygun togui
dykyzlygy ndce esse oser? [290esse] .

450. Elektronyn metaldan ¢ykys isi ~ 2,5eW. Metaldan
cykan elektronlaryh energiyasy 107°J  bolanda
elektronyn tizligini tapmaly.

4.51. Tekiz kondensatoryn arasyndaky howa rentgen sohlesi
bilen ionlasdyrylyar. Plastinalarynn arasyndaky togun
giyji 10mk A Kondensatoryin her plastinasynyn
meydany 200 sm?, olaryii arasyndaky uzaklyk 1sm.
Potensiallaryn tapawudy 100 W. Ionlaryn siiysijiligi:
e, =14 sm’ /(W -s) —polozitel ionlar fiin;

e_ =19 sm? /(W -s) —otrisatel ionlar {icin. Her ionyi
zaryady elementar zaryada den. Toguin doygun dél
bahalary {i¢in jibilit ionlaryn konsentrasiyasyny
tapmaly. [9,5-10"m™].

4.52. Ozbasdak dil gaz zaryadsyzlanmasynda doygun togu
bahasy 9,6 pA Dasky ionlasdyryjynyn 1 sekuntda
doredydn jiibiit ionlarynyn  sanyny kesgitlemeli.
[3-107].
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5.8.

5.9.

5.10

5.11.

5.12.

5.13.

5-nji Béliim.
ELEKTROMAGNETIZM.
5 C. MESELELER

IKi goni parallel simlerden garsylykly taraplara |, = 1A
we |, =3A tok akyar. Simlerin arasy |=8sm.
Simleri birlesdirydn goninin {stiinde yatyan we birinji
simden r=2sm aralykda yerlesen nokadyn magnit
induksiyasyny hasaplamaly. [B =20 mk TI].

Iki goni parallel simlerden sol bir tarapa |, =1, =10 A
tok akyar. Simlerini arasy | =40 sm. Simleri birlesdiryan
goninin dowamynda, ikinji simden r=10sm aralykda

yerlesen nokadyn magnit induksiyasyny hasaplamaly.
[B=24mk TI].

. Garsgylygy r=50m bolan simden yasalan halkanyi

uclaryndaky napryazeniye U =3W. Halkanyn
merkezinddki ~ magnit  induksiyasy B=3mkTI
Halkanyn radiusyny tapmaly. [R=12,6 sm].
Sargylarynyn sany N =5, radiusy R =10sm bolan
gysga tegekden | =2Atok gegyir. Tegegin
merkezinddki magnit meydanynyn  induksiyasyny
tapmaly. [B=62,8mk TI].

Uzynlygy | =10 sm, garsylygy R =300m,
sarymlarynyn sany N =200 bolan solenoidin uglaryna
U =6W napryazeniya goylan. Solenoidin

birlik uzynlygyndaky sarymlaryin sanyny tapmaly.
[n=5-10°1/m] .

Diametri d =0,8mm bolan simden yasalan bir gat

sarymly solenoidin garsylygy R =100m. Onun

uclaryndaky napryazeniye U =10W. Solenoidii

magnit induksiyasyny tapmaly. [B=1,57mTlI].
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5.14.

5.15.

5.16.

5.17.

5.18.

5.19.

5.20.

Uzynlygy 1=12sm, togy | =05A  bolan goni
gecirilji magnit meydanynyii ugruna a=45° burg
bilen yerlesdirilen. Gegirja tasir edyéin
giyc F =4,23mN bolanda magnit induksiyasyny
tapmaly. [B=0,ITI].

I =0,1A tokly goni geciriji B =60mTI induksiyaly
magnit meydanynda yerlesdirilende ona F =2mN
giyc tédsir edydar. Sim bilen magnit meydanynyn
arasyndaky bur¢ goni bolanda simin uzynlygyny
tapmaly. [t=33.3sm].

Iki parallel gegirijiden birmenzes toklar akyar.
Gegirijilerin arasy d =10 mm. Simlerin 1 metirine tasir
edyidn giiy¢ F =0,02N bolanda gecirijilerdéki
togy tapmaly.  [31,6A]

Iki parallel gecirijilerde

I, =SA we |,=SAwe [|,=3A tok gecyar.
Gegirijilerin arasy r, =10sm. Simlerin 1 metirine
tassir edydn giiyji tapmaly. Simlerin arasy r, =30 sm
edilse giiyc néhili lytgar?

[F, =30mkN/m; 3esseazalar].

Meydany S=6sm?, togy |=2A bolan ramka
B =3mTI induksiyaly magnit meydanyna yerlesdirilen.
In uly aylandyryjy moment tapmaly.
[M=3,6-16°N.m].

| =10 A tokly ramka B=20m TI induksiyaly
magnit meydanyna yerlesdirilende ofia M =10°N —m
aylandyryjy moment tésir edydr.Ramkanyn tekizligi
magnit giiyc  ¢yzyklaryna parallel. Ramkanyn

meydanyny tapmaly.  [S=50sm?].
Taraplary a=8sm bolan kese kesigi kwadrat
gorniisli gysga sargylarynyn sany N =600. Tegekden
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I =1A tok gecende onun aylandyryjy momentini
tapmaly. [p = 3,84Am?].

5.21. Induksiyasy B=0,2TI  bolan magnit meydanynda
proton r=2mm radiusly towerek boyunca aylanyar.
Protonyn kinetic energiyasyny tapmaly.
[E, =1,23-10™].

5.22. Elektron U =1kW tizlendiriji potensiallaryn
tapawudyny gecip  induksiyasy B =2mT/¢ bolan
magnit meydanyna a=45° bur¢ bilen giryir.
Elektrona tésir etjek giiyji tapmaly. [F=4,2IN].

5.23. $=2-10°m/s tizlikli proton induksiyasy B =2mT¢
bolan  magnit meydanyna induksiyanyfi  ugruna
perpendikulyar ugur boyunga giryar.
Protonyi magnit meydanyndaky tizlenmesini tapmaly.
[a=384-10"m/s?].

5.24. Elektron induksiyasy @ B=2mT/  bolan magnit

meydanynda $=2-10°m/s tizlik bilen  towerek
boyunga aylanyar. Toweregini radiusyny tapmaly.

[R=5,7mm].
5.25. Proton U =600W tizlendiriji potensiallaryn
tapawudyny ge¢ip |1 =10A tokly uzyn gegirija

parallel hereket edydr. Proton bilen gecirijinini arasy
r=2mm Dbolanda protona tdsir edydn giiyji

kesgitlemeli. [F=17-10"N].

5.26. Uzynlygy ¢ =20m, kese kesiginiii meydany s =1 sm?,
sargylarynyn sany N =500 bolan solenoidden | =2A
tok gecyar. Serde¢nik magnitsiz bolanda tegegin magnit
akymyny tapmaly. [@ = 0,11mkWhb] .

5.27. Géwriimi V =500sm®, 1 metrindiki sargylaryii sany
n=10" bolan solenoidde tok kopelende E,=IW
0z-0zlinde induksiyanyn EHG-i doreyér. Serde¢nik
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5.28.

5.29.

5.30.

5.31.

5.32.

5.33.

magnitsiz bolanda ondaky togun we magnit akymynyn
iiytgemesini tapmaly.
[dI/dt =15,9A/s; ddd/d=1,0Bb/s].

Yapyk kontury kesip gecydn magnit akymy At = 0,001
sekuntda 102- den 6-102 webere genli dsyir. Konturda
yize  ¢ykjak  induksiyanyn EHG-in  ortaga
bahasyny tapmaly.  [¢,, =50 W].
Tegekde At =0,3 sekunt wagtyn dowamynda tok giiyji
I,=0-dan 1, =2A baha ¢enli iytgeydr we onun
uglarynda &, =6W 06z-6ziinde induksiyanyn EHG-si
yize c¢ykyar. Tegegin induktiwligini tapmaly.
[L=0,9Gn].

Sargylary biri-birine jebs yerlesdirilen, 200 sargyly
tegek 300 min™ yygylyk bilen 0,5T/ induksiyaly
birhilli magnit meydanynda aylanyar. Tegegin kese
kesiginii meydany 100 sm®. Tegegiii aylanma oKy
magnit meydanynyn ugruna perpendikulyar. Tegekde
doreyan maksimal EHG-i tapmaly.

Tok c¢esmesi garsylygy 100m we induktiwligi
0,4Gn bolan tegege birikdirilydar. Ndge wagtdan son
utgasdyrma togun giiyji predel bahanyn 0,98 bolegine
deii bolar? [0,16 s].

Induktiwlikleri L, =0,36 Gn we L, =0,64Gn bolan
uzynlyklary den, kese kesiklerinin meydanlary
takmynan den iki solenoid biri-birinii igine jebs
yerlesdirilen . Solenoidlerin 6zara induktiwligini
hasaplamaly. [0,48 Gn].

Napryazeniyani U, =55kW —dan U, =220W —a
genli peseldyidn awtotransformatoryn birinji sarymynda
N, =1500 sargy bar. IKinji sarymynyn garsylygy
R, =20m. Pes napryazeniyd birikdirilen dasky
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5.34.

5.35.

zynjyrynn  garsylygy R =130m. Birinji sarymyn
garsylygyny hasaba alman ikinji sarymdaky sargylaryn
sanyny kesgitlemeli. [68].

Misin i¢inde magnit meydanynyn giliyjenmesi 10 %
Misift dielektrik kabul  edijiligi |7/=88-10"°Tl.
Molekulyar toklaryn doredydn meydanynyil magnit
induksiyasyny hasaplamaly. [1,11 pTI] .

Suwuk kisloroda ¢iimdirilen, radiusy R=50sm bolan

tegelek konturdan 1,5A tok gegyér. Suwuk kislarodyn
magnit kabul edijiligi 34 - 107. Konturyti merkezindiki

magnitliligi tapmaly. [5,1m %J

5.36. Diamagnit sreda-da yerlesdirilen, 1mGn induktiwlikli

5.37.

5.38.

5.39.

solenoidden 2A tok gegyédr. Solenoidin uzynlygy 20sm,
kese kesiginiii meydany 10sm?, sargylarynyi sany 400.
Solenoidin  i¢inddki magnit  induksiyasyny we
magnitliligi kesgitlemeli. [)5mTI; 2)204/ |

0,5 sm radiusly alyumini sar birhilli magnit meydanyna
(B, =01TI) yerlesdirilen. Alyumininifi magnit kabul
edijiligi 2,1 -10®° . Saryti magnit momentini tapmaly.
[8,75mkA- m?].

Yrgyldyly konturyn diiziimddki kondensatoryn

plastinkalarynyn meydany S =100 sm?,
plastinkalaryn arasyndaky d=01mm aralyk
parafinlenen kagyz bilen doldyrylan. Konturdaky
yrgyldynyni yygylygy v =10°Gs. Konturyh tegeginif
induktiwligini tapmaly. [L=1Gn].
Tekiz howaly kondensatoryn plastinalarynyin meydany
s=50sm?, induktiwligi L =ImkGn bolan yrgyldyly
kontur 4 =20m tolkun uzynlygyna rezonans beryar.
Kondensatoryn plastinalarynynn arasyndaky uzynlygy
kesgitlemeli. [d =0,39mm].
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5.40.

5.41.

5.42.

5.43.

Sygymy C = InF bolan kondensator uzynlygy 1=20sm,
kesiginin meydany S =0,5sm?, sarymlarynyi sany
N =1000 bolan tegek bilen parallel birikdirilen. Tegek
serdegniksiz  bolanda  konturdaky yrgyldynyn
periodyny kesgitlemeli [T = 3,5mks].

v =5MGs yygylykly elektromagnit tolkuny dielektrik
syzyjylygy &€=2  bolan magnitli dil sredadan
wakuuma  geg¢ydar.  Onun  tolkun  uzynlygy
nige liytgar?  [17,6m].

Yrgyldyly konturyn kondensatorynyn
plastinalaryndaky maksimal zaryad Qm =50nKI .
Konturdaky maksimal tok 1 =15A. Yrgyldyly

konturyn wakuumdaky elektromagnit tolkunynyn

haysy uzynlygyna sazlanandygyny tapmaly.
Konturyn aktiw garsylygy hasaba alynmayar.

[62,8m].

Wakuumda X oky boyunga tekiz elektromagnit
tolkuny vyayrayar. Tolkunyn elektrik meydanynyn
giiyjenmesinin ~ amplituda  bahasy 18,8WAT
Tolkunyni intensiwligini, yagny tolkunyn Yyayrayan
ugruna perpendikulyar yerlesen birlik meydandan
wagt birliginde gecyan tolkunyn orta energiyasyny
kesgitlemeli. [0,47 Wt/m?].
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6-njy boliim.
OPTIKA we ATOM FIZIKASY.
6 C MESELELER.

6.10. Linzada alnan sekilin Ol¢egi predmetinn 6lgeginden 5
esse uly. Predmet bilen ekranyn arasy | =150 sm.
Linzanyn optiki giiyjini we  fokus aralygyny
kesgitlemeli. [D =4 dptr; f =25sm].

6.11. Galyiilygy 6sm bolan tekiz parallel ayna plastinka 35°
diisme burgy bilen yagtylyk sohlesi diigyér.
Plastinkadan gegen sohlidnin gapdala siiysen
aralygyny tapmaly. [1,41sm].

6.12. Dowiilme gorkezijisi 1,6 bolan materialdan yasalan
tekizgiibergek linzanyn optika giiyji 4 dptr. Linzanyn
giibergek iistiinifi egrilik radiusyny kesgitlemeli. [L0sm]

6.13. Sohlanin diisyan istiinin  yagtylandyrylysynyn 501k
bolmagy t¢in 300Wt kuwwatly lampogkany néce
belentlikde asmaly. Yagtylandyrylyan tagtanyn
ennitligi 35°. Lampockanyn yagtylyk berijiligi
15'%,[. Nokatlang izotrop yagtylyk c¢esmesinin
doly yagtylyk akymyny @&, =4z deilik bilen
kesgitlemeli.  [2,42m].

6.14.  Yungyi tejribesinde yslaryii arasy 0,3mm. Olar
tolkun uzynlygy 0,6 mkm monohromatik yagtylyk
bilen sohlelendirilydr. Interferensiya zoloklarynyi
giiilligi Imm bolanda yslardan ekrana ¢enli aralygy
kesgitlemeli,  [0,5mm].

6.15. Ayna pahna (n=15) monahromatik yagtylyk
(ﬁ=698nm) normal  diisydr. Serpigen sohlede

gongy interferension minimumlaryn arasy 2mm
bolanda pahnanyn {istlerinin arasyndaky burgy
kesgitlemeli. [4'].
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6.16. Nyutonyn halkalaryny synlamak ii¢in abzala

monohramatik yagtylyk sohlesi normal diigyér.
Linza bilen ayna plastikanyn arasyndaky ginislik
dury suwukluk bilen doldyrylanda serpigen
sohleddki garaiiky halkalaryn radiuslary 1,21esse
kiceldi. Suwwuklygyn dowiilme gorkezijisini
kesgitlenmeli.  [1,46].

6.17. Interferensiya refraktomertinifi bir s6hlesinifi yoluna

uzynlygy  10sm, howasy sorulan  turbajy
yerlesdirildi.  Turbajyk hlor bilen doldyrylanda
interferensiya sekili 131 zolok aralygyna siiysdi.
Yagtylygyit tolkum uzynlygy 0,59mkm bolanda
hloryn dowiilme gorkezijisini tapmaly.
[1,000773].

6.18. 0,6mkm tolkun uzynlykly tekiz yagtylyk tolkuny

6.19.

6.20.

desikli tekiz diafragma normal diisyar. Diafagmanyn
diametri 1sm. Asaky sertlerde synlanyan nokatdan
desige cenli aralyklary kesgitlemeli:
1) desikde Frenelin iki zonasy emele gelende:
2) desikde Frenelin ii¢ zonasy emele gelende.
[1)20,8m;2)13,9m].
Iki kogorent yagtylyk ¢esmesinin aralygy d = 0,1 mm.
Ekranda emele gelydn interferensiya kartinasynyn
ortasyndaky interferensiya zolaklarynyn aralygy
¢=1sm. Yagtylyk cesmesininden ekrana cenli
aralyk ¢=2m bolsa yagtylygyn tolkun uzynlygyny
kesgitlemeli.  [0,5 mkm].
Eger monohromatik yagtylyk tolkun fronty suwda
¢, =133 mn yol ge¢yin bolsa ol sol wagt birliginde
wakumda nige yol gecer? [/, =1m].

6.21.yagtylyk tolkunynyn gowada yayrayan ugrunda 0,Imm

galynlykly tekiz parallel ayna plastinka yerlesdirilen.
Plastinka 30mrad bur¢a Owriilende Yolui optiki
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6.22.

6.23.

6.24.

6.25.

6.26.

6.27.

uzynlygy %/1 ululyga iiytgeyir. Yagtylyk tolkuny

plastinka normal diisyéar. [0,6 mkm].

Yungyii tejribesinde desijeklerii  arasy 0,8 mm,

yagtylygyn tolkun uzynlygy 640 nm. Emele gelydn

interferensiya zolaklarynyn ini b=2mm bolmagy tigin

ekrany desijeklerden haysy aralykda yerlesdirmeli
ab

4 7 2,5].

yungyn tejribesinde yagtylyk tolkunynyn birinin

oninde interferirleydin 3mkm galynlykly ayna

plastinka (n=1,52) yerlesdirilse ekrandaky emele

gelyin inteferensiya kartinasy 3 yagty zolaga sliysyar.

Yagtylyk  tokunynyi uzynlygyny hasaplamaly.

[0,52mkm] .

Aralary 0,2 mm bolan iki sany kogerent yagtylyk

A =0,6mkm ¢esmelerinden ekrana c¢enli aralyk I1m.

Ekranda emele gelyén ii¢linji we bésinji minimumlaryn

aralygyny kesgitlemeli. [Ax; ; =6 mm];

Nyutonyithalkalaryny tejribede almak {igin tekiz
giibergek linza ulanylyar. Linza monohromatik
yagtylyk (0,6mkm) bilen yagtylandyrylanda serpilyin
yagtylykda 5-nji we 6-njy yagty halkalaryn aralygy
0,56mm  denligi kesgitlenildi. Linzanyn egrilik
radiysyny kesgitlemeli. [10,4 m].
Nyutonyil halkalaryny emele getirydn linza bilen ona
gysylan tekiz istiin arasynda suw bar. Serpilydn
yagtylyk sohlede Nyutonyn 4-nji gaza halkasynyi
radiusyny kesgitlemeli. Yagtylyk [0,589mkmi] linza
normal diisyar. [3 mm].

0,5 mkmtolkun uzynlykly monohromatik yagtylyk
sOhlesi oOrtiiginin  galynlygy 0,1 mkm den, howada
yerlesen, sabyn kopiirjigine diisyar. Gegyan yagtylykda
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6.28.

6.29.

sabyn kopiirjiginin ortliginin gara gériinmegi  {i¢in  in
ki¢i diisme burgy tapmaly. [i ., ~21°].

Yagtylyk intensiwliginii  ikinji ~we  basinji
maksiumlarynyin ugurlarynyn  arasyndaky bur¢ 6°.
Ini 12 2 bolan desige diisydn monohromatik yagtylyk

sOhlesinin  tolkun  uzynlygy A .Desigin inini

kesgitlemeli.
Difraksion kartina goriinyén ekran bilen monohromatik
yagtylyk (A—-05mkm) ¢esmesinin  arasynda

tegelek desikli diafragma yerlesdirilen. Ekran
bilen yagtylyk ¢esmesinini aralygy 1m. Desigiil haysy it
kigi diametrinde akranda goriinydn difraksion
kartina gara gortiner? [d .. =1mm].

min

6.30.Duz  kristalynyn  atom  tekizliklerinin  aralygy

6.31.

6.32.

6.33.

d =0,28 nm.Kristala 0,147 km tolkun uzynlykly
Rentgen gohlesi diisende birinji tertipde difraksion

maksimum goriinydr. Rentgen sohlesi kristala haysy
burg bilen diigyar? [¢ =1512°].

Tebygy vyagtylyk polyarizator gegende yagtylygyn
intensiwligi 4,5 esse kigeldi. Eger polyarizatoryn
oniinde yene bir sonuil yaly polyarizatory bas

tekizliklerin arasyndaky bur¢ 60° bolsa yagtylygyn
intensiwligi néce esse kiceler?

I, _1 45 _
I, 2 so0s’60

Doly polyarlama bur¢ bilen tebygy vagtylyk
dielektrigin  Ustiine diigyar. Dowiilydn  g6hlénin
polyarlasma derejesi 0,124. Yagtylygyn dielektrikden

gecis koeffisiyentini tapmaly. [~ 0,89].

Iki nikolyn polyarizasiya tekizliginin arasyndaky burg
46°. Eger polyarizator yagtylygyn intensiwligini 10 %
analizator 8 % gowsadyan  bolsa ikinji nikoldan
acykyan yagtylyk nice esse gowsar? [n=5].
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6.34. Nokatlang monohromatik yagtylyk ¢cesmesinden

(2 =0,5mkm) 1muzaklykda interferensiya sekili synlanyar.
Yagtylyk cesmesi bilen ekranyf aralygynyi ortasynda tegelek
desikli diafragma bar.

6.35.

6.36.

6.37.

6.38.

6.39.

Ekrandaky difraksion sekilin merkezi garanky bolanda
desigin radiusyny kesgitlemeli. [0,55mm].

Ini 0,2mm bolandan ysa 0,5mkm tolkun uzynlykly
monohromatik yagtylyk normal diisyar. Difraksiya
sekili synlanyan ekran 1m aralykda ysa parallel
yerlesyar. Merkezi fraungofer maksimumynyn iki
tarapynda yerlesen birinji difraksion minimumlarynyn
arasyndaky uzaklygy kesgitlemeli. [5sm].

1 millimetrinde 400 strih bolan difraksion gozenege
A =700 nm uzynlykly monohromatik yagtylyk normal
diigyar. Birinji difraksion maksimuma degisli sohlénin
gysarjak burcuny tapmaly. [ =16°].

Difraksion gozenege normal diisydn A =600 nm
tolkun uzynlykly sOhlanin basinji tertipli
maksimumyna degisli burgp =4°. ¢=4°. Difraksion
gozenegin periodyny kesgitlemeli [d=43 mkm] .
Ekrandan L =55sm uzaklykda her millimetrine 50
strih diisyan difraksion gozenek yerlesdirilen. Ekranda

birinji difraksion maksimum merkezi
difraksion maksimumdan | =1,9 sm daslykda
yerlesyar. Gozenege normal diisydn monohromatik
sOhlanin tolkun uzynlygyny kesgitlemeli.
[4 =690 nm].

S, we S, kogerent yagtylyk ¢esmelerinden sohleler
(1 =0,8 mkm) ekrana diisiip interferensiya

kartinasyny emele getirydr.  So6hldnin birinin
ugruna perpendikulyar sabyn plyonkasy goylanda
(n=133) interferensiya kartinasy garysylykly
renklerde bolyar. Su hadysany doredip biljek sabyn
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plyonkasynyn in yuka galynlygyny tapmaly.
[d, =121 mkm].

6.40. Birinji tertipde kaliynin iki spektral liniyalaryny
(/11 =578nm; 4, =580 nm) tarawutlandyryp  bilyan
difraksion gozenegin hemiseligini kesgitlenmeli.
Gozenegin uzynlygy 1sm [34,6mkm].

6.41. Ayna prizmanyn (n=1,5) gapdalyna yagtylyk sohlesi
normal diisydr. Prizmanyn dowiiji burgy 25° bolanda
prizmanyi yagtylygy gysartjak burcuny tapmaly.
ha°21].

6.42. Yagtylyk kibir sreda-da,X-araIygy gegende intensiwligi
iki esse peseldi. Yagtylyk 4X yoly  gecende
intensiwligi nice esse peseler?[16 esse] .

6.43. 4, =0,6mkm tolkun uzynlykly yagtylyk goyberyin
cesme synlayja tarap 4 =015c tizlik bilen hereket
edyar. Synlayjynyn kabul etjek tolkun uzynlygyny
kesgitlemeli [516nm].

6.44. Dowiilme gorkezijisi n=1,5 bolan sreda-da Wawilowyn
Gerenkowyn sohlelenmesinin  yiize ¢ykmagy i
elektronynn minimal kinetik energiyasy ndce bolmaly?
[017MewW].

6.45. Bas tekizliklerinifi arasyndaky bur¢c 45° bolan iki
polyarizatorda gecen tebigy yagtylygyn intensiwligi
néce esse peseler? Her nikolda
diisyan sohlénin intensiwliginiil 5%-1 yityar. [4,43ese].

6.46. 4 =600nm tolkun uzynlykly tekiz nolyarlanan yagtylyk

sOhlesi island spatynyn plastikasyna optiki oka
perpendikulyar diisyar. Island spaty iicin adaty we
adaty dal sohleler iigin dowiilme gorkeijileri
degislilikde n, =166 we n, =1,49. Bu sohlelerin
kristaldaky tolkun uzynlyklaryny kesgitlemeli.
[4, =361nm; A, = 403nm].
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6.47.

6.48.

6.49

6.50.

6.51.

6.52.

6.53.

6.54.

Adaty we adaty dédl dowiilme gorkezijilerin tapawudy
n, —n, =017.
A=589nm bolanda kristal plastinkanyn yarym tolkun
ticin on kici galynlygyny kesgitlemeli. [1,73 mkm].
Optika oklary perpekdikulyar yerlesdirilen nikollaryn
sistemasyna  monohromatik  yagtylyk  diisyér.
Nikollarynn arasynda galyilygy 4mm optiki oka
perpendikylyar kesilen kwars plastinkasy bar.
Kwarsyn udel gysart masy 15 burg¢ grad./mm bolanda
sistemany gecen yagtylygyn intensiwligi nige esse
peseler? [2,67esse].
Suwly gapdaky suw boyunca baryan sohle aynadan
serpilyar we maksimal polyarlanyar. Suwun dowiilme
gorkezijisi n=1,33, aynanynky n=1,5. Diisme burgy
tapmaly. [ =48°].
Suwuklykda sohldnin dowiilme burgy £=35°. Serpilen
sohlemaksimal polyarlanan bolsa suwuklygyn
dowiilme gorkezijisini kesgitlemeli. [n=1,43].

Ustiinii  meydany S =1m?, temperaturasy
T =1000K bolan absolyut
gara jisimin t=1 minutdaky sOhlelenmesinin
energiysyny tapmaly. [E =34 -106Wt]

Haysy temperaturada absolyut gara jisimiii energetiki
yagtylandyrysy R, =1 % bolar? [T =62,5K].

2

Temperaturasy t=37°C bolan absolyut gara jisimif
energetiki  yagtylandyrysynyn spektral dykyzlygynyn
maksimumy haysy tolkun uzynlyga diiser?

[1 ,, =93mkm].

Gilini absolyut gara jisim hasaplap onun istiinddki
temperaturany kesgitlemeli. Onun  yagtylandyrys
energiyasynyn maksimumy
Ao =05mkm [T =5800 K].
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6.55. Giiniifi yagtylandyrys kuwwaty N =4-10*°Wt. At=1
sekuntda  gliniin goyberyan  yagtlyk  sohlesinin
massasyny kesgitlemeli. [m=4,44-10kq] .

6.56. A=01nm tolkun wuzynlykly rentgen sdhlesiniil

fotonynyn energiyasyny we massasyny kesgitlemeli.
1) E=1,24eW: 2) m=2,221-10%kg .

6.57. A=1 mkm tolkun uzynlykly s6hlelenminin E =1J

energiyasyny néice kwant doredyar?
IN=5.10%].

6.58. Seziy i¢in elektronyn ¢ykys isi A=189eW. Metal
A=0589 mkm  sary sohle bilen sohlelendirilende
elektronlar hahili tizlik bilengykar?
|9=2,75-10° m/s|  6.44. Gyzyl serheti A,=800 nm
rubidiy ti¢in ¢ykys isini tapmaly. [A=1,53eW].

6.59. Cykys isi A=2eW bolan metall 2 =500nm tolkun
uzynlykly  vyagtylyk bilen sohlelendirilse fotoeffekt
bolarmy?[Bolar].

6.60. Yagtylyk zerkal st disip p=10mk Pa  basys
doredyar. Sohlelenme akymyn dykyzlygyny
kesgilemeli. [5-107° J/m?].

6.61. Sohlelenme kuwwaty N =100Wt bolan elektrik
gyrasynyn  basysyny hasaplamaly. Serpilme
koeffisiyenti p nola deni. [P =0,333- mkN/m?].

6.62.Wodorodynn atomynda elektronynl ikinji energetiki
derejeden altynja gegirmegi ii¢in ndce energiya gerek

[E=3,03eW].

6.63.Wodorod atomynynn ultramelewse seriyasynda
(Laymanyn seriyasy) fotonynn maksimal we minimal
energiyalaryny kesgitlemeli.
[E,.. =13,2eW;E, =10,2eW].

6.64. Balmerin seriyasynyn aragédgine degisli tolkun uzynlygy
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kesgitlemeli.  [364 nm].

6.65. Borun teoriyasyndan peydalanyp wodorodyn atomynyn
ikinji orbitasynda hereket edyin elektronyn orbital
magnit momentini kesgitlemeli.
lp., =enh/47z m=18-102°A-m?] .

6.66. Wodorod atomynyn iounlasma  potensialyny
kesgitlemeli . [13,6 W].

6.67. Elektron wodorodyn atomynyn birinji bor orbitasynda
hereket edyar. Tizligin yol bererli kesgitsizligi onun san
bahasynym 1%-¢ den bolanda elektronyn
koordinatasynyn kesgitsizligini kesgitlemeli. Bu
yagdayda elektron iigin trayektoriya diisiinjesini
ulanmak bolarmy? [Ax = 33nm;bolmaz]

6.68. Wodorodyn atomynda stasionar yagdaydaky elektron

ticin
Sredingerin defnilemesini yazmaly.

6.69. Neytral atomynyn massasy 19,9272-107'kg bolan 2C
yadronyn udel baglansyk energiyasyny kesgitlemeli.

6.70. Radioaktiw izotop t =37 wagtyn dowamynda darganda
yadrolaryn  baslangy¢c mukdarynyin  haysy bollegi
(prosentlerde) dargaman galar?

r -radioaktiw yadronyn artaga Omriinin wagty. [5%] .

6.71. Radioaktiw izotopyn yarymdargamasynyn periody

sagat.
Yadrolaryh baslangye mukdarynyii % boleginin dargajak
wagtyn tapmaly. [10,5 sagat].

6.72. ; Li yadronyn massa defektini we baglansyk
energiyasyny tapmaly.
[Am =0,04216 m..a.b., E =39,2 MeW].

6.73. ’H+,He—>;H+,/He vyadro reaksiyasynda energiya
boliinip ¢ykyarmy ya-da yuwdylyarmy? Ol energiyany
hasaplamaly.  [14,4AMeW].
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6.74. B boruti yadrosynyh alfa bdlejigiti gakysmasy zerarly
yiize ¢ykan yadro reaksiyasynda iki tize yadro emele
gelydr. Olaryn biri wodorod atomynyn yadrosy ;H.
Ikinji yadronyn zaryad sanyny, massa sanyny tapmaly
we simwolyny yazmaly. [Z =6, A=133C|.

VIl. GEREKLI MAGLUMATLAR
1. ESASY FIZIKI ULULYKLAR.

Fiziki hemiselikler anladylysy | San bahasy
Erkin gagcmanyn | ¢ 9,8 m/s?
tizlenmesi

Garwitasiya Y 6,67 101
hemigeligi m®/(kg-S?)
Awagadronyt sany Na 6,02-10%% mol*
Uniwersal gaz | R 8,31 I/(K-mol).
hemiseligi

Bolsmanyi hemiseligi | k 1,38-102% J/K
Protonyn, elektronyn | e 1,60-10° K1
zaryady

Elektronyn massasy | Me 9,11-103kg
Protonyfi massasy mp 1,67-10%" kg
Faradeyin sany F 9,65-10*K1/mol
Yagtylygyi C 3-108 m/s
wakuumdaky tizligi

Stefanyfi-Bolsmanyfi | & 5,67-108 Wt/(m?K*)
hemiseligi

Winin hemiseligi b 2,9:10" m-K
Plankyn hemiseligi h 6,63-1034 J-s
Ridbergin hemigeligi | R 1,1-10' m*
Adaty sertlerde gazyhn | Vm 22,4-10°3m3
molyar gdwriimi
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2. SUWUKLYKLARYN DYKYZLYKLARY

kg/m?3). (20°C temperatura ii¢gin).

Gliserin 1,26- 10°
Suw 103
Simap 1,36 -10*
Spirt 8 -102
Kastro yagy 9,6- 102
3. YANGYJYN YANMASYNYN UDEL
YYLYLYGY (J/kg)
Kerosin 4,6 -107
Benzin 4,6-107
Spirt 29107
4. GAZLARYN MOLYAR MASSASY WE
OTNOSITEL
MOLYAR MASSASY.
Gaz Molyar massa | Otnositel
u, kg/mol molekulyar
massa, M
Azot 28107 28
Wodorod 210° 2
Howa 2910 29
Geliy 41073 4
Kislorod 3210 32
Komiirtursy gaz | 44 107 44

5. SUWUKLYKLARYN UST DARTUW

KOEFFISIYENTLERI (N/m) (20°C temperatura
ticin).
Suw 7,210
Sabynly suw 4,0 -10%
Spirt 2,2-102
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GECIRIJILIK

6. YYLYLYK
KOEFFISIYENTLERI
(/ (m-s-K))
Cége 0,671
Toyun 1,01
Kerpic 0,71
Beton 0,817

GARSYLYGY (Om

7. MADDALARYN UDEL

m).

Alyuminiy 2,8-10®
Demir 1,1- 107
Konstantan 5,0- 107
Mis 1,7 -10°8
Nikelifi 4,0 -107
Nihrom 1,0 -10°®
Grafit 3,910

8. OTNOSITEL DIELEKTRIK SYZYJYLYK

Parafin

2

Ayna

Farfor

Ebonit

Siyuda

Suw

Kerosin

NN [WwW oo
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9. ELEKTRIK HEMISELIGI &, =8,85-107"* F/m.
10. MAGNIT HEMISELIGI , =1,26-10° Gn/m.

11. KABIR BOLEJIKLERIN DYNCLYK
MASSASY (m.a.b.).
Elektron 0,000555
Proton 0,00728
Neytron 1,00867
a-bolejik 4,00149

12. KABIR IZOTORLARYN NEYTRAL
ATOMLARYNYN MASSASY. (m.a.b.)

Wodorod [H 1,00783
Wodorod ?H 2,01410
Wodorod *H 3,01605
Litiy [Li 7,01601

Bor B 10,01294
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