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Kitap fakultatiw sapaklary gegirmekde, kruzok islerini alyp
barr.nakda, bu dersi wrenmige howest; okuwgylar bilen ;'-'ekebara is
gfglm?ekde komek eder. Yvgyvnda fizikanyd dhli bélimler; boyunga
baste‘:gzk meseleleri, seyle hem halkara baslesiklerin maksatnamalaryna
has yakyplasdylylan meseleler hem giriziidi.
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okuwgylary dirli derejediki biislesiklerc tayyarlamak ih;in nivetlenen.
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SOZBASY

Halkymyzyi Altyn asyrynda Tiirkmenistany gitllip osdiirjek
guiiniir bilimli, gin diiny4garayysly, bay ig tejribeli, Watana jany-teni
bilen berlen we ofa halallyk bilen hyzmat etmige tayyar hiindrmenleri
okatmak we terbivelemek barada Merhemetli Serdarymyz Beyik
Saparmyrat Térkmenbagy gije-giindiz alada edydr. Bu aladalary biz
giinsavyn duyvyarys. Y Imy#i kip pudaklaryndan bas cykarmagy basaryan
we olara saldamly gosantlary gosyan Beyik Saparmyrat Tiirkmenbagy
jowher zehinli gagalary &z wagtynda tapmagy we olaryf talantlaryny
doly agvljak ugurlara génitkdirmegi bilim isgérlerinden berk talap edyr.
Beyle talabyfi sebibine, elbetde, disinmek kyn dil.

Zehinli cagalary tapmakda we olaryii hiindrler boyunga dogry
vgrukdyrytmagynda mekdeplerde, etraplarda, séherlerde, welayatlarda
we diwlet migberinde dersler boyunga her yylda gegirilydn baslesiklerin
{olimpiadalaryfi} bahasyna yetip bolmajak dhmiyeti bardyr. Bu billi
bislesikleri gegirmek isi hem Beyik Serdaryi iins merkezinde
bolmagynda gatyar. Diirli derejediki bisiesikler gecirilende yol berilyin
nogsanlyklary ol berk yazgaryar, nogsanlyklary yok etmek barada
gymmatly maslahatlary beryir.

Indi okyjylara hidiirlenyin “Meseleler yygyndysynyii” diide
goyyan maksatlary we ¢&zmekgi bolyan meseleleri barada gistisleyinrdk
glrriifie girigelifi.

Fizikanyfit meselelerini ¢ozmige ddp bolup galan iki sany
cemelesik bar. Birinjiden, meselini tejribeler gegirmek arkaly gozmek.
Cemelesikleriii ikinjisi bolsa, meselini ¢ézmige nazaryetii diizglinlerini
ulanmakdan ybaratdyr. Afirysyna seretsek, bu gemelesikleriii hig birisi-
de neeselanin gutarmnykly ¢Szgidini dzbagdaklykda almagyi hétdesinden
gelip bilenok. Mysal ligin, tejribelerde &lgelip alnan maglumatiary 131dp
bejermek arkaly alyr 1aly netije (kesgitlenyan ululyk) nazarvetu
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gazananlaryny ulanmak bilen alynyar. Mundan hem basga tejribede alna-

netijeleri nazarvetin synagyndan gecirmeli bolvar, Tersine. goyla
meseldni nazary usullary ulanylyp ¢6zmeli bolanda hem tejribelerde,
@pylan kép sanly fiziki hemiselikleri ulanmak zerurlygy yiize ¢vkya
Gérniisi yaly. bu iki cemelesik bilelikde ulanylmaly eken;, ;'zagn
nazaryet bilen amalyet arkalasykly isledilmeli. )

Fizika dersini dwrenmekde mesele ¢ézmegif &riin uly Zhmiyer
bar diyip hasap edilyir. Bu pikir bilen ylalagimayan adamy tapmal
mumkin dil diyen yalydyr. Mesele ¢ozmek arkaly fiziki kam]nlary W,
diizgiinleri amaly maksatiar d¢in vlanmak, claryfi ulanys ciiklerin
takykiamak. okuweylaryii bilim derejesini guiilagdyrmak valy ugurlard;
okuwgylaryn zerur endikleri edinmegine ep-esli kiimek edyir. Meseleler
gészk arkaly okuwcy Bzbagdak pikirlermini we islemini, alynyai
netijeleri analiz etmegi, olaryii ulanys ¢éklerine baha bermegi Swrenyii
Mescle gézmekde okuweynyil diinydgaraysyny gifieldydr, pikir yéred:.
usuilaryny kimillesdiryr.

Fizikadan mesele gozmegin okuwgylara berip biljel
peydalarynyn yokardaky sanawy, elbetde, doly dildir.

_ Su yygyndynyii ditziilmegine we capa tayyarlanyp, ayratyr
kitapea gbrniisde nesir edilmegine esasy sebéplerii biri okuwgylar}:‘
etrap, sdher, welayat we déwlet bislesiklerine gatnagmaga tayyarlayar
mekdep mugallymlarynyii isleg - arzuwlary. Esasy sebiplerifi beylekis
hokmiinde bolsa, mesele cézmegin okuwea berydn pevdasy barad:
yokarda getirilen delilleri gorkezeli. )

. Bu ugurda tiirkmen dilinde yazylan gollanmalarysi diiypde:
diyen valy yokdugyny hem yokarda girkezilen sebiplerin hataryn:
gogmak gerek. Biz G Milikgulyyew bilen G. Toylyyewin 1977-nji yyld:
¢ap edilen “Fizikadan tiirgenlesik meseieleri” atly gol'lanmasv:x-ﬁ
salgylanmak bilen giklenmeli bolyarys. ’

Yygyndynyri ayratyntyklary barada bir-iki agyz giirriii etmel
2erur. l1kinji nobatda oﬁa’ﬁzikanyﬁ ahli boliimleri boyunca meseleleris
gosulandygyny bellalin. Yygyndyda orta mekdebif maksatnamasyndan
dagary ¢ykyan meseleler hem bardyr. Su nukday nazardan garalanda.

yygyndy halkara bislesiklerin  maksatnamalaryna  has
yakynlagdyrylandyr. '
10

Yygyndy 10 bélimden ybarat bolup, her bolimin basynda
“Ciiris” berilyir. “Girislerde” csasy kesgitlemeler. diizginler barada
gysgaca glirriin edilyér. Boliimde yerlesdirilen mescleleri gozmek ligm
“Cirisdiki” maglumatlar veterlik.

Yygynda girizilen meselelerin kibirini ¢ozmek tgin vinckey
funksiyalaryd éniimlerini bilmek we yonekey integrallary hasaplamak
basarnygy talap edilydr. Mesele gdzmek tgin okuwgydan talap edilyén
matematiki tayvariyk yvgvndynyn ahyrynda yerlesdirilen
“Gosmagalaryit” ¢iginden ¢ykmayar. Mesele ¢chzmegin gidisinde
gniimleri ya-da integrallary hasaplamak zerurlygy yiize ¢yksa,
“Gogmagalara™ yiizlenmek maslzhat berilyir.

“ngyndyda"‘ kyn meseleler bilen bir hatarda ansat meseleler
hem bar. Kyn mescleleritt kibirinin ¢dzgiitleri berilyir. Kitabyn
gdwriminif juda ¢ikli bolandygy sebipli, kyn meselelern hemmesinin
¢Ozgiidini bermige mimkingilik yok.

“Yygynda™ giriziljck meseleler ¢oplenende, fizikanyi darli
pudakiarynyfi sofiky onyyllyklarda yeten sepgitleri we onufi diiiinde
duran ¢iziitmeli meseleler bilen baglanysykly meseleleri se¢ip almaga
calsyldy. Sular yaly mescleler yvlvim pudaktarynyi ilinde duran
meseleler bilen okuwgylary tanysdyrmaga mimkingilik berjegi we olarda
gyzyklanma déretjegi ikugly dildir.

Mekdep mugallymlaryna fizika dersi boyung¢a fakultatiw
sapaklary gegirmekde, kruZok islerini alyp barmakda, fizikany
Gwrenmige howesli okuwgylar bilen vekebara is gecirmekde,
galyberse-de okuwcylary dirli derejediki fiziki béslesiklere
tayyarlamakda we s.m. beyleki iglerde ep-esli komek eder diyen umyt
etmek bilen yygyndy okyjylara hédirlenyér.

Yyeyndynyi mazmuny we onda goyberilen kemgilikler barada
okyjylaryi pikirini bilmek ony diizen we capa tayyarlanlar ticin juda
gy7ykly.

Sol sehiipli-de, hormatly okyjylar. ¥ygyndy baradaky
bellikierifiizi Tirkmenistany1i bilim ministrligine yetirmeginizi sizden
hayys edviris. Sizin hosniyetli bellikieritiiz, teklipleriniz uly
kanagatlanma bilen kabul edifer. Olar ¥yygyndynyi hilini
yokarlandyrmaga kimek ederier.

Professor  O. Bekmyradow
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1 BOLUM
Kinematikanyii esasy diizgiinleri we kesgitlemeleri

_ 1. Material nokadyi gifislikde tutyan ornuny bilinck koordinat
we tebigy usullar arkaly amala asyrylyar. Koordinat usy! nlanylanda,

material nokadyh kibir koordinat ulgamyndaky 7 =7(f) radius-

wektorynyn wagt boyunca iiytgemesi berilyir, Tebigy usul ulanylanda
bolsa, material nokadyn gegen yoluayn wagta baglylygy s=s1)
denteménini iisti bilen berilyir. ’

2. Material nokady orta tizligi we orta tizlenmesi:

5o AT
IARPvE &

3.Tizligifi we tizlenmiinifi berlen wagt pursatyndaky (mgnowen)
bahalary:

d=— @

4. Material nokadyit egrigyzykly hereketindiiki galtagyan
(tangensial) we normal tizlenmeleri:

dv UE L~
K s n
ﬂ'_v_ dt . a,= -}_é_’ (I‘h‘(r = (ag +a, )/_‘ (3)
5. Material nokadyn gegen yoly:
§= j vdr. o

6. Burg tizligi we burg tizlenmesi:

<8>=——T-, ()

7. Cyzykly tizlik we tizlenme bilen burg tizliginifi hemn-de
tizlenmesinii arasyndaky baglanysyk:

p=[67] a,=0'R o =¢eR. (6)

Meseleler

-~ 1. Material nokadyfi radius-wektorvayi wagt boyunga
tiytgevsi 7 =b(l - at), b~ h‘emiselik wektor, o = hemiselik > 0.

formula arkaly berilvar, Tapmaly: a) material nokadyfi U tizligini
we g tizlenmesini; b) material nokadyn herekete baglan yerine
gaydyp gelydngi gegjek A7 wagty hem-de onuiil gegen § yoluny.

4 2. Iki sany jisimif birini dik yokarlygyna, be¥lekisini bolsa,
gorizonta ¢ = 60° burg bilen zyilyarlar. Her jisimin baglangyg tizligi
v, = 25 m/s. Howanyil garsylygyny hasaba almazdan v = 1,7 s wagt
gegenden sof, jisimleria arasyndaky uzaklygyi nige boljagyny
tapmaly.

3. Sarjagaz bastangyg tizliksiz herekete baglap, gorizonta &
burg bilen yapgyt goylan yylmanak tekizligifi iistime disyér. Sarjagaz
h voly gegip, tekizlikden mayysgak serpigyir. Tekizlikden ilKinji
gezek serpigen yerinden niige uzakiykda sarjagaz gaytadan serpiger?

-4. Jisimi gorizont bilen & burg emele getiryin y, baslangye
tizlik bilen zyiivarlar. Jisim nige wagtdan soi Yerc gagar? Yere
diigyinga ol nige yol geger? Onui trayektoriyasynyti 11 beyik nokady
Yerif @stiinden nice beyikiikde bolar? Hasaplamalary & = 60° we
U, =15 n/s san bahalarda yerine yetirmeli.

- 5. 4-nji meselede giirruni edilyln jisimin hereketinin
trayektoriyasyny tapmaly.



- ~6. Awtomobil dhli gegmeli yolunyfi Yarysyny v, tizlik bilen
B gecdi. Yoluil galan bolegine sarp
etmeli wagtyd yarysyny ol v,

5 ; d tizlik, galan yarysyny bolsa v,

tizlik bilen yéredi. Awtomobiliti
orta tizligini tapmaly.

7. K8lid kenarynyn A
nokadynda duran adam sarp etmegi
miimkin bolan wagtyt id
gysgasyny sarp edip, kilin iginde
’P verlesen B nokada barmaly (1-ji

surat). AB=s, BC=d bolyandygy belti.
p Adamyii suwdaky hereketinid tizligi

LS% \L

2-nji surat

{-nji surat

v, gury yerde bolsa v, (v,>v, ). If
az wagt sarp edip, 4 nokatdan B
nokada barmak {igin adam haysy yol
boyunca hereket etmeli?
— 8 Pokgini zyfiyp, beyikligi H
l[))qlan dik diwardan asyrmak gerek.
twar pdkgini zyi
S u%aklyk‘da yerlegydr (2-nji surat). P&jkgpini gzyﬁyzg)}:n;;\igry?“t Zg:'(;st:zg
gegirmegi iipfiin edyin baslangys tizligin ifi az bahasy nige? Baglangyg
s tizlik  bilen  gorizontyi
10 /E arasyndaky a burg nige bolr}laiy‘?
S

P&kgi hereket etmiige Yeriil
tistiinden baglayar diyip hasa
ZL5 etmeli. P
9. X ok boyunga hereket
edyin material nokady tizliginii
grafigi 3-nji suratda girkezilen.
Material nokadyit gegen yoluny
. we onuit orun iytgetmesini
tapmaly. Material nokadyti wagtyii 4, 6, 10 5 bahalarynda Y
2 Wy E &
we orun iiyigetmeleri nige? pengssenyollary

I: 2
o F- 6 B 10 12

O

3-nji surat

14

C D — 10. Reaktiw samolyot
v = 500 m’s tizlik bilen gbzegeiden
R =6 km daslykdan ugup gegdi.
N Dwigatelin sesini esiden pursatynda
samolyot gdzeggiden nige uzaklykda
"\ bolar?
. 11. Gara yolun ugrunda
M B yeriesen A punktdan, yoldan sowa
meydanda yerlesen B punkla in az wagt
sarp edip magynly barmak zerur (4-nji
surat).

Masynyi meydandaky tizligi onun gara yoldaky tizliginden »
esse az. Ii az wagty sarp edip, 5 punkta yetmek iigin D nokatdan nige
CD uzaklykda gara yoldan sowulmaly. )

12. Deryanyit akymynyii ugruna hereket edyin kater salyn
yzyndan 4 menziide vetdi. Sundan soii kater £ = 60 min hereket edip,
yzyna gaydyar we 4 menzilden 7 = 6 km uzaklykda yene-de sal bilen
dususyar. Derya boyunea iki tarapa-da ticreket edende, katerifi motory
birmefizes islipdir divip kabul ctmek bilen deryanyf akys v tizligini
tapmaly.

='1‘-h

-nji su-at

13, Elektrik otlusynyfi herekete baslan pursatynda onur dfki
lljlll'lﬁ!i duran adam birinji wagonyf 6z dusundan ¢ = 45 wagtda
gecenini belidpdir. Onun dusundan otlynyf n-nji wagony {# = 7) ndge
wagtda gecer? Otlynyn hereketini dentizlenyiin divip hasap etmeli.
___ 14, Bir nokatdan gol bir wagtda iki sany jisimi garsylykly
taraplara gorizontal ugrukdyrylan v, = 2 m/s we p, =35 m/s baslangy¢
tiziikler bilen zyiyarlar. Hereket baslanandan soi, ndge wagtdan
jisimlerin tizlikleri biri-birine
perpendikulyar bolariar?

——15. Nokatlang § yagtylyk
cesmesi A8 ekrandan / uzaklykda
yerlesyér (5-nji surat). 54 goni¢yzyk

" bovunga yagtylyk gegirmeydn
beyikligi A bolan predmet v tizlik
hiten hereket edydr. Predmetifi

3 15
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kt‘)legesinif.l y':o!mry ujunyii A8 ekran boyunga edyan hereketinin I1 BROLUM
Imgrowen tizligini tapmaly.

~—16. X ok boyunga herek@t edyin material nokadyi keordinan,
¥ =435 r+11 deiileme arkaly berilydr (x —sm, ¢ - 5). Material
nokadyi herekete baglan x, koordinatyny, onus baslangye tizligini we
tizlenmesini tapmaly.

U7, Tigir hereketsiz okufi t&wereginde aylanyar. @ burqun

wagta baglylygy ¢ = § t* (8 = 0.2 rad/s) deiileme arkaly berilyar. & _ = (1)
Tigrifi tstiinde alnan A4 nokadyfl ¢ = 2.5 5 wagt pursatyndaky doly ™ dt '
tizlenmesini tapmaly. Su pursatda A nokady# tizligi v = 0.65 m/s. - i

=—18. Top oky topuil nilinifi iginde n = 2 aylaw edip (nility ig 2. n sany material nokatdan ybarat ulgamyii massa merkezinii

Dinamikanyn esasy diizgiinleri we kesgitlemeleri

1. Nyutonufi ikinji kanuny

yizi hyrly), v=320"/" tizlik bilen eykyp gidyar. Nilif uzynlygy adivs-wektory, tizligi we tizienmesi (7= Zm,)

{=2m. Nilifi iginde okufl hereketini defitizlenyin diyip kabul etmek

L ,
biler onuit nilden ¢ykan pursatyndaky burg tizligini tapmaly. Tt =;§) mi,. Uy = ;E mu, By _;E, i, )
9. Material nokat t3werek boyunga v = a ¢ tizlik bilen hereket
edVir (a=05 ’%2) -Material nokady herekete baslap, téweregifi n—0. 1 Massa merkezi licin Nyutonui ikinji kanuny:

uzynlygyny gecen pursatyndaky doly tizlenmesini tapmaly.

"~ 20. Diirli materiallardan yasalan iki sany yarym halka bar. mf_n_r_:ﬁ‘ (3)
Olary kebsirlip R radiusly halka Yasalyar. Yarym haikalardaky sesiti  ar
tizitgi C, we C,. Halkany#t kebsirlenen yerindiki nokady urmak arkaly

déredilen ses tolkunlary nige wagtdan sof dususarlar’ & = ulgama titsic cdyidn dasky giiyeleria detdsiredijisi.

3. Ulgamyn impulsynyi tivigemegi:

—
)

Pr~Py=| Fer . (4)

4. Uytgeyin masszly material nokady hereket deflemesi
{Messerskinin defilemesi):

jnﬂ:ﬁ‘_'_ﬁ d_”] ) - . (_‘:\)
i di
16 i7



. Buyerde ;i - material nokatdan gidy#n (ya-da gelyin) massanyil

tizligi, )
5. Giiyjiif isi we kuwwaty:

A=(FdF,  P=(F{). (6)

’6. Material nokadyn kinetik cnergiyasynyii fytgemegi dagky
gityelerin eden isine dendir: ; ’

T
Emv2 ﬁgmvl =4. I

7. Potensial giiy¢lerifi isi minus alamat bilen alnan potensial
energlyanyn liytgemegine deidir;

A=-(U,~-U). (8)
8. Biitindiiny4 dartylma kanuny:

iy

F=G =7,

9. Biri-biri y :
B bi.rmden r uzaklykda verlesen m; we o, massaly
nokatlang jisimleriii 6zara tisirinis potensial energivasy

L Bim,

U=-G

ro (i0)

10. Material nokadyii impulsynyi haysydyr bir O

nokada gord momenti Z:[Fﬁ]:m[?ﬁ], Impulsyn

momentinitt ytgemegi barada teorema

— =AM, an

11. Giiyjiin moment:

w =[FF|. (12)
] el
12. Bernullinin denlemesi: p+ E,DU' = henigelik. (13

Meseleler

21. Hereketsiz bloguri Ustiinden gegirilen sapagyd uglaryndan
her birinifi massasy m=240 g bolan ki sany viik asylgy. Her bir yik /=4
5 wagtda $=160 sm yo! geger yaly viiklerin birinif fistline gosmaga nige
Am yik goymaly? .

e 22, Gorizont bilen & burg emele

getirydn yapgyt tekizligin istiinde m,

we m, massaly tagta bélekleri 6-njy

a) suratdaky valy edip yerlegdirilydr.

Tagta bélekler: bilen yapgyt tekizligin
arasyndaky siirtitlme koeffisiyentleri &,

we ky(k >k). Tagta bodlekleri

F. hereket edip baslanlarynda, olaryi
arasynda tdsir edyin gliyji we a
burcuii haysy bahasynda typmagyh
bolmajakdygyny kesgitlemeli.

23, s massaly tagta bélegini
sapagy ¢ekip (7-nji surat}, gorizontal
tekizlikde hereketlendiryirler.
Tekizlik bilen tagta boleginin
arasyndaky siirtiilme koeffisiyenti & ¢ burguni haysy bahasynda sapagyn

6-njy surat

7-nfi surat

dartylma giiyji ifi Kigi baha eye bolar? I kigi dartytma giiyji tapmaly.

—24. v, tizlik biten gelydn ok galyilygy & bolan tagta degip. onui
iginden v tizlik bil ‘n ¢ykdy. Tagtanyh iginde oka tisir edyin garsylyk
19



giiyji tizligin kwadratyna proporsional diyip kabu! etmck bilen okui
tagtanyf iginde hereket eden wagtyny tapmaly. ‘ o

25. Verin ckwatarynda b = 300 m beyikiikden bir agyr pistm
baglangys tizliksiz herekete bastayar. Howany i garsylygyny hase&ba
almazdan. jisimin Yere disjek nohadynyn nége aral_\ga‘ we ha)f.’s_\.
tarapa siiygjekdigini tapmaly. Jisimii trayektoriyasy dikden nige
gradus gysarar? - . ]

26. Saybany yapgyt tekjzlikde verlesdiryirler we ona
yokarlygyna ugrukdyrylan baslangy¢ v, tizligi beryarler. Sayba bilen
tekizligin arasyndaky sirtilme koeffisiventi k. Tekiztigi.ﬁ gc{urizon@
yapgytlyk ¢ burgunyi haysy bahasynda saybanyf gegjek yolunyii
uzynlygy in kict baha eye bolar?

27. Sapakdan asylgy sarjagaz dik tekizlikde }'rgyld}fly herekc;
edyvir. Sarjagazyn it yokarky we if agaky yagdaylaryndaky tlzlt:nmelerj
absoiyut ululygy (moduly) boyunga biri-birine deft. Sarjagazyn
defiagramlyk yagdaydan gysaryan if aly @ burguny tapmaly.

28. Potologa berkidilen blogun iisti bilen uglaryna m, we m,
massaly yikler berkidilen sapak gegirilen. Blogui we sapagyf massalary
hasaba'z;lardan az, surtiilme yok hasap edip, m, we ni, vilkleriit massa
merkezinif tizlenmesini tapmaly.

B
e

¥ —»

8-nfi sural

29. Uzynlygy { bolan birhilli sterZenif uclaryna‘garsyflykl}'
ugrukdyrylan I we F, giiygler 8-nji suratdaky .)Jaly tisir ec;!y’ar}e‘r,
Sterzenin bir ujundan X uzakiykdaky kese kesige nige gliye tdsir
edyir? ) o

) 30. [Iki bagda s we Al massaly viikler 9-njy suratda girkezilisl
valy yeriesdirilyar: #7, pola degip dur, m, bolsa poidan s = 30 5%

n

"

h

\’

Q-afy surat

i

beyiklikde. m,=nm, (7 = 2} bolyandygy
belli. m, yiiki goyberyirler welin, ol asak
tarapa hereket edyir, m bolsa ¥okary galyar.
m, yitk pola degenden son, m. yilkiin galjak
i, beyikligini tapmaly. Yitklerin tizlenmesi
niice”

31. 9-njy suratdaky m, yiik pola
degende, m, yukiii tizligi nége? Yiklerin
massa merkezinii tizlenmesini tapmaly. 7,
viik pola degen pursatynda yiiklerin massa
merkezinin tizligini kesgitlemeli.

32. Ulgam massalary 1, 2,3 wed g

bolan dért sany sarjagazdan vbarat. Sarjagazlary ginislikde yerlesisi
10-njy a, b, ¢ suratlarda gorkezilisi yaly bolsa, ol suratlara degisli massa
merkezlerii koordinatlaryny tapmaly.

4
@

.Lu

| 2
L

a) goni gyzyk

i 2 1
2
3
304 4
by kwadrat ¢) kubuil catyk depeleri

10-nfy surat

Yerlesisin hemme gérniisglerinde hem iki gonsy sarjagazlaryf

arasyndaky uzaklyk 10 sm.

2m

Fi-nji surat

33. a) katetlerinifi uzynlygy a
we b bolan géniiburcly dighurglugyi
burglarynda verlegen mr, 2 mowe 3 m
massaly yiklerii ulgamynyn massa

" merkezinid koordinatlaryny tapmaly
(11-nji surat):

b} katetlerinifi uzynlygy ¢ we b
belan birhilli yuka plastinanyi massa
metkeziniit koordinatlaryny tapmaly.

210
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4 34 Hereketli blogun okundan
m massaly yiik asvlgy. Sapagyn ikinji
ujy hereketsiz blokdan gegirilyir we
F giiye bilen dartylyar (12-nji a) surat),
i yitkili yokarlygyna a tizlenme bilen
F hereketlenmegi tgin £ giive nige
bolmaly? m yiiki dynglykda saklamak
icin niige giiye serek? Sapagyn we
bloklaryn massulan hasaba alardan az.
35. 12-nji b) suratda suw
molekulasynda kisiorod we wodorod
atomlarynyn yérlesisi gérkezilen, Eger
r=0596-10% sm, @ =108 bolyandygy belli
bolsa. suw melekulasynyd massa merkezinin
koordinatlaryny tapmaly.
[2-nji b) surae 36. m, massaly tagta bélegini
yylmanak gorizontal tekizligin tstiinde
yerlesdiryirler. Tagta bélegi tekizligin fisti bilen siirtiilmesiz hereket
cdip bilydr. m massaly tagta bsleginin iistiinde mi, massaly yik yatyr
(13-nji surat). m, bilen m, yukif arasyndaky siirtiilme koeffisiyent 4
belsa, m tasir edyiin £ giiyjin
e haysy bahasynda m, yiik typyp
baglar? Tagta boleginii
uzynlygy 7 bolsa, m, nigc
wagtdan tagta boleginin
iistiinden Yere gacar?
i £ 37. Gapyrgasynyn
uzynlvgy « = 40 sm bolan
polatdan yasalan kuby bir
granyndan beyleki bir granyna

12-nji a) surat

{
{3-nii surar
- agdarmak Ugin nige A s
etmeli? Gapyrgasynyil uzynlygy « belan kub sekilli suw gaby# yarpy
gowriimi suwly. Bu gaby bir granyndan beyleki granyna agdarmak ti¢in
nice 4. i etmel:? Gabyli hususy massasy hasaba alardan az.
38. 37-nji mesclede gitrriiii edilydn polat kuby L aralyga

22

siiygiirmek gerek. Ony sityrip slystirmek amatlymy va-da togalamak?

- Siirtiilme koeffisiyenti & Kuby /. uzaklyga gecirmegin iki usulynda

etmeli isler siirtiilme koeffisiventin haysy bahasynda des bolarlar?

19. Massasy m = 800 ¢ bolan otlynyfi tizligini 36 kovsag-dan
34 kmisag-a genli artdyrinak Gigin niige is etmeli? Bu otly 72 kmisag
tizlik bilen barvarka, ony duruzmak figin ndge is etmeli?

40. Tizlikleri vy we v, massalary bolsa m. we ni bolan iki
sany gar biri-birine tarap hereket edyirler. Sarlaryit absolyut mayysgak
dil gaknysygy bolup gegse. olanyn temperaturasy nice artar? Sarlaryn
baglangye temperaturalary deii, olaryi dasarky sreda bilen yylylvk
¢alysmasy yok.

41. Gorizontal tekiziikde dynglykda duran m = | kg massaly
kuba v, = 500 m/s gorizontal tizlikli gelyan my = 10 g massaly polat sar

“degip, mayysgak vzyna serpigvar. Kub bilen gorizontal tekizligi

arasyndaky siiritlme koeffisiyenti & = 0,2, Urgudan sofi kub nige. vol
geger? Caknysmada encrgiva vitgileri nice? fenat
42. Massasy m = 1 kg, uzynlygy / = 1,4 m bolan zynjvT stolun

o . 2 .
- iistiinde bir %%{”Ld%? imge sapak arkaly asylay. Zynjty‘}r?-‘aﬁgasaky ujy stola

degip dur. Zynfyx;'r'f y’-okﬂg&kj}c-xtljuna dafiylgy sapdgy otlayarlar welin, .ol
stolud Gstiine gagyar. Zynjyr stola nice hereket mukdaryny we niice
energiyany beryir? .

43. my we m, massaly iki sany sar v, we v, tizlikler bilen
biri-birine tarap hercket edyiirler. Merkezi caknysma bolup gecyir divip
sarlaryd gaknysmagyndan sosky t, we u, tizliklerini tapmaly. Meselini
iki yagday iicin ¢6zmchi: a) gaknysma absolyut mayysgak; b} ¢aknysma

_absolyut magysgak dil.

44. Oklary gerizontal yerlesdirilen iki sany menzes hereketsiz
bloklar biri-birinden 70 sm uzaklykda verlesyirler. Bloklaryf Usti bilen
ingejik siiynmeyin sapak gegirvirler. Sapagyii uglaryna we ortasyna
birmeiizes ti¢ sany viik berkidyirier (14-nji surat). Sapagyi ortasvndaky

* yitki galdyryp, sapak gorizontal yerleser valy edyirler. Sondan son ortaky

yiikierking goyberyirler welin, ol agsak diisyir, sapagyii uglaryna dafilan
yiikler bolsa yokaryk galyarlar. Tapmaly: a) ortaky yiike birigyén
Sapakiaryfi arasyndaky burg 120° bolanda yiiklerif tizliklerini: b) ortaky
yiikiin gaytadan yokarlygyna herekete baglamazdan i gegjek voluny.
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45. Cuiilugy H bolan defizifi diybiinde suwdan doldurylan kub
sekilli gap yatyr. Kubuii gapyrgasynyf uzynlygy . Gapdak’y sSuwy
denzin istiine gykarmak iigin etmeli i kigi isi tapmaly. Yokaryk

14-nji surar

cykarylyan suwa i, baslangyg tizlik berlen bolsa, ctimeli is nahili

iivtgdr? ‘ L
46. Verin atmosferasy yok diyip hasap etmek bilen Yerif

kmo o g
fistiinden dik yokarlygyna 5 Y tizlik berlen jisim nige beyiklige galar?

47, v, we v, tizlikler bilen hereket edyin m, we m, massaly

jisimler yapyk ulgamy emele getirydr. v, we v, tizlikler biri-birine
perpendikulyar ugrukdyrylan. Jisimlerii massa merkezi bilen bag!y
koordinat ulgamynda jisimlerif her birinifi impulsyny we kinetik
energiyalarynyf jemini tapmatly.

48, Hereket edip baryan molekula edil &z yaly bagga bir
dynclykda duran molekula urulyar. Caknysma absolyut mayysgak bolsa,
molekulalaryf tizliklerinit arasyndaky burgufi 90° bolyandygyny we

absolyut mayysgak dial belsa,
tizliklerii arasyndaky burgufi 90°
*  bolmayandygyny subut etmeli.

49. Garizontal ugup gelyin m
massaly ok her birinin uzynlygy !
bolan iki sany yiipden asylgy M
massaly jisime degvar we onun
iginde galvar (15-nji surat). Sunlukda

! i
M ) <—em

1 3-nji surat
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yiipler ¢ burga gysaryarlar. m<<M diyip okutt baglangyg tizligini
tapmaly. Baslangyg kinctik energiyanyii nige bdlegr yylylyga
owrilyar?

50. m = 50g massaly polat sar & = Im beyiklikden gorizontal
verlesen agyr tekiz demrin Gstéine gagyar. Sar kdp gezek demrip
{istiine gagyp, ondan yzyna serpigvir. Eger her serpigendc saryii tizligi
n = 0.8 esse yiitgeyin bolsa, saryn demre berydn impulslarynyi
jemini tapmaly.

51. Yylmanak gorizontal iistde

B {i¢ sany birmefizes 4, 5 we ( saybalar

vatyrlar (16-njy surat). 4 sayba § tizlik

beryiirler welin, ol B we (7 saybalaryn

O ikisi bilen hem gaknysyar. Basda Bwe {

¢ saybalaryn merkezlerinin arasyndaky

uzaklyk saybalaryi diametrinden # esse

uly. 4 saybanyn gaknysykdan sed

tizligini tapmaly. n-int haysy bahasynda

A sayba: a) vzyna serpiler; b} hercketini togtadar; ¢) die hereketini
dowam eder? _

52. Beyikligi 2 = 5 m bolan siitiinin {istiinde massasy M = 200g

16-njv surat

; bolan sar dur. Massasy m = 10 g bolan ok gorizontal ugurda v = 300

m/s tizlik bilen gelip sara degydr we onuii diametri boyunga hereket
edip iginden gegyér: a) eger sar sittiinden 7 = 20 m uzaklykda yere gagyan
bolsa, okun yere diisjek L uzaklygyny tapmaly; b) okufl kinetik
energivasynyil nige bdlegi yvlylyga wrllyir? Howanyi garsylygy
hasaba alardan az.

r

N
— 53. Oynawag pistoletitt gatylygy & =180— bolan pruZininin
m

uzynlygy A/ = 6sm azalan bolsa, pistoletden 1z = 15 g massaly ok nige

tizlik bilen gykar?

54, Her birinift massasy M = 250 kg bolan (¢ sany gayvk biri-

biri bilen tirkesip, v =5" tizlik bilen baryarlar. Ikinji gayykdan
bey|ckilerin her birine m = 20 kg massaly yiik bir wagta v, = 277 tizlik
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bilen (ikinji gayyvga gord)

oklayarlar. Yiikler oklanandan soi, ‘
cayyklaryi w tizligini, her pavygyn
energivasynyft AW ivigemesmi
tapmaly.

35. Uly bolmadyk jisim R
radiusly sferanyn depesinden
typmaga baslayar (17-nji surat).
Jisim sferanyn depesinden # uzaklygyn haysy bahasyvnda sferadan
arasyny acar?

56. Futbolist 11 metrlik jerime urgyny yerine yetirip, pokgini
derwezinif yokarsyndaky germewe degip, derwezi girer yaly cdip depdi
we pikgini tora saldy. Sunun yaly bolmagy tigin pokgé berilmels i Kigj
energiya nice bolmaly, pokginin baslangyg tizhigi bilen gonizontyn
arasyndaky & burg nige bolmaly? Derweziinifi beyikligi A=2.5 m,
pokginiit massasy m — 0.5 kg.

57. Matematiki mayatnigifi yrgy ldylarynyii periodyny bir gezek

[ 7-nii surat

belsa qunlugy H = 2km gahtanyii iginde kesgitleydrier. Mayatnigifi

: AT : . - _
vrgyldylarynyil periodynyi T otnositel fiytgemesini tapmaly. Yeri

radiusy R = 6400 km bolan birhilli sar we difiit mavatnige tisin yok
diyip kabul etmeli.

58. Aydan 6riin kisp uzaklykda herekete baslayan meteorit onui
iistiine ndge tizlik bilen gagar?

59, Neytron yyldyzynyi (pulsaryi) yakyn hemrasynyn T aylaw
pericdyny tapmaly. Neytron yyldyzynyii dvkyvzlygy p=10" kg/ °.

60. Asakda agzalvan giivelerii Yerin istiinde verlesen n
massaly jisime berip biljek tizlenmelerini we olaryn gatnasygyny
tapmaly: )

|. Yerift dartuw gityjini; 2. Yeni 6z okunyn t8wereginde
aylanyandygy sebipli dérevin merkezden daglagyan inersiya gliyjiini
{hasaplamalary Yeriit ekwatory {cin gecirmeli); 3. Giniin dartuw
giiyjiini; 4. Ayvi dartuw gliyjini.
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61. Massasy 7 = 28 107 kg bolan kosmaos gimisini Yerden Ava
elimek tgm etmeli i kig isi tapmaly. Atmosferanyi garsylygy hasaba
alardan az.

18-njf surat

62, Uzynlygy /=100 sm bolan inge agag sterzen bir ujuna
danylgy sapakdan asylgy (18-nji surat)
sterzenifi beyleka ujy suwun iginde. Cnud
suwuii dasyndaky bdleginifl uzynlvay
= 40 sm. Sterzemin dykyzlygyny tapmaly,

suwull dykyzlvey p) = lgi s’

63. Igi yylmanak. silindr gbraiish
mg stakanyii iginde uzynlvgy /=15 sm we
massasy m — 30g bolan tayajygy 19-njy
F suratda  gdrkezilist  yaly edip
verlesdirvirler, Stakanyn radiusy R = 7 .
Stakanyn diiybiine we diwarlaryna tdsir

h_71

$ 9=y surat

edvin f, F5, F; gitveleri tapmaly.

64. m massaly silindriit dasyna
agramsyz. siiynmeyan yiip saralypdyr.
Viipitd ujundan 20-nji suratda gorkezilisi
valy. gorizonta & burg bilen ugrukdyrylan
F giiy¢ bilen gekyirler. Silindr bilen polui
arasyndaky sirtiilme koeffisiventi k.

20-nff surat
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Silindrin duran yerinde aylanyp durmagyny iipjiin cdip biljek F gliyjin
in kici bahasyny tapmaly. Giiyjiifi su bahasynda o burg nige?

~65. Ditybiinde kigijik desigi bolan gifi gap suw we kerosin bilen
doldurylan. Sepbesikligi hasaba aimazdan, desikden akyan suwun
tizligini tapmaly. Suwun galyfilygy f, = 30snr, kerosini galyilygy bolsa

hy =205 .

66. Radiusy R, massasy bolsa m bolan rezin pokgini guiilugy
bolan suwa ciimdiiryarler. Pokgi 6z erkine goyberilenden soi, ol suwui
viiziine ¢ykyar. Pokgi suwui iistiinden nige beyiklige galar? Pokginin
hereketine suwufi we howanyit garsylygy tisir etmeyir diyip kabul
etimelj.

67. Gorizontal yerlesen
silindrin iginde ¥ gdwriimli suw
bar. Suwui hemmesini kese-
kesiginin meydany § belan
desikden (21-nji surat) £ wagtda
gysvp ¢ykarmak iigin porsenc
hemigelik giiyg bilen tasip edip
: nige is ctmeli bolar? Sirtllme
we sepbesiklik hasaba alardan az. Desigifi meydany silindrint kese-
kesiginih meydanyndan juda kigi.

68. Temperaturasy 100° § yokarlanan polat sterZenis
urynlygynyil artmazlygy iigin onun uglaryna ndhili ululykdaky basys
goymaly?

69. Uzynlygy L-e defi agramsyz sapak agyr C halkadan gegirilen.
Sapagyfi uglary 22-nji suratda gorkezilisi yaly, 4 we B nokatlarda

berkidilen. WNokatlar dirl:
/~i h

21-mji surat

beyikiiklerde. A nokatdan halkanyt
iistiinden geeyin dik ¢yzyga genli
x uzaklygy tapmaly.

70. Massasy m bolan
tayaiygy igi suwly silindr gorniisli
stakana salyarlar welin, onud
yarysy suwa gumydr. Tayajygyii
vokarky ujy stakanyih diwaryna

2 2-nji sural

B,

degyir, asaky ujy bolsa, stakanyii dilybiine yetenok. Gorizont bilen
tayajygyit arasyndaky burg arbolsa, tayajygyi stakanylt diwaryna niige
giive bilen tisip edyandigini tapmaly.

71. Beyikligi 4,, esasynyit meydany 5, bolan silindr gdrniigh
gap suwdan doldurylgy. Kese-kesiginin muydanv 5 bolan gabyn
diivbiindiki desigi agvarlar. Gapdaky suw niige wagtda akyp gutarar?

72. Awtomobilii dort tigirine hem bir wagta tormoz berlende.
onui duryanga gegvin yoly (tormoz yoly) L. O awtomobilii difie
siiindiki iki tigirlerine tormoz berlende toglayanga gegjek [ we dife
yzky iki tigirlerine tormoz berlende gegjek L, tormoz yollaryny
tapmaly. Awtomobilifi iki we yzky tigirlertnifi arasyndaky uzaklvk /.

onuf massa merkezinin Yerift dstiinden beyikiigi & = 44, Typma
. strtitlme koeffisiventi £ = 0,8.
73. Kese-kesiginifi meydany § = 1w we beyikligi A — 0.4 m

bolan buz bélegi suwda yiziip $&r. Buzy tutuglygyna suwa giimdiirmek
figin etmeli isi tapmaly.
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ILL BOLUM

Molekulyar fizika we termodinamika.
Esasy diizglinler we kesgitlemeler

1. Ideal gaz halynyi defilemesi — Mendeleyew-Klapeyronys

defilemesi
oV =ZZRT . (
H

2. Barometrik formula

p =p, expi-ugh/ RT}, (23
P, — Yerii iistiinddki atmosfera basygy.
3. Molekulyar-kinetik nazaryetifi esasy defilemesi

p = nkT. (3}

4. Termodinamiki ulgam diyip, dagky sredanyi bir makroskopik
bdiegine aydylyar. Berlen ulgam dagardan tdsir bolmasa, ofia
iiziielesdirilen (izolirlenen) ulgam diyilyar. Berlen ulgam beyleki
ulgamlar bilen energiya, massa, impuls alsygyna (¢alsygyna) gatnasyp

biler.
Ulgamyn yagdayy onuf hal-yagday defilemesi arkaly heyan
edilyar. Bu defileménin yazylysynyd umumy gorniigi:
fip V.T=0 (4)
5. Termodinamikanyfi birinji kanuny:

Q=AU+ A4, (3

onuifl differensial gdrniisi

30

SO =dU + 84, {6)
6. Politropiki hadysanyn denlemesi
pV" = hemiselik. (N

Bu defilemelerde:

a)n = [ hemiselik temperaturada bolup gecydn (izotermik)
hadysa degisli;

b)n = ( hemiselik basysda bolup gegyin (izobarik) hadysa
degisli;

¢yn=
degisli;

o« hemigelik géwritmde belup gegyidn (izohorik) hadysa

C,C -

¥

C,
d) =7 =2" bolsa adiabatiki hadysa degisli.
"

hemiselik basysdaky we hemiselik gowriimdzki udel yylylyk sygymiar
y— adiabatanyil gbrkezijisi.
7. Ideal gazlaryi molyar udel yy lvlvk sygymy

G, =1R

R, Cy=

&

Bu yerde / molekulanyti erkinlik derejesinint sany. Bir atomly

-gazlar iigin i = 3, iki atomly molekulalardan ybarat gazlar tigin i = 5, lig

we ondan kop atomly molekulalardan duryan gazlarficin i = 6. Su verde
gorkezilen erkinlik dercjelerden bagga-da molekulalaryn icki erkinlik
derejeleri hem bardyr. Clar molekulalary diiziimindaki atomlaryn
yrgyldyly hereketine degislidirler.

8. Gazyii gifielende edyiin isi

2
A= [pdv. @
B

9. Gazyit icki energivasy (17} we entalpivasy (H)

|



RT

"3

i

|

g H=0+U (10

. y=1 oy

¢, T=

= | B

10. Hemiselik géwriimdaki we hemiselik basysdaky udel
y¥lylyk sygymlar

@18 B,
C._LE}L_("]T - z dT P dr P

11. Termodinamikanyii ikinji kanuny: |. Ke]win-lf’laln.kyn
kesgitlemesi, Durky kabir yiiki yokary gétermekd‘cn.w.e denglmE('j‘c
yylylyk gesmesini sowatmakdan yharaF bo[an pcr‘|od:k| ?er'cklefl em;;]lj
masyny gurmak miimkin dildir. KIaqusyn _kesg}!emesr. Yy ),.y‘" i
has sowugrak jisimden has gyzgynrak jisime hig hili is etmezden, yagn)
z-Gziinden, gegmegi miimkin daldir. . o

12. Yylylyk magynynyii peydaly tasir koeffisiyenti

(11)

248 (12)
o o
o - cesmeden alnan yylylyk mukdary; (- sowadyja berlen

yylylyk mukdary. o o
13. Karnony siklinifi peydaly tdsir koeffisiventl

n=

_hi-h (13)
n= 7
T . T, - gyzdyryjynyi we sowadyjynyi temperaturai;}t:y. )
14, <1” = “27 ge¢is hadysada ulgamyfh entropiyasyn:
iytgemegi
i o (14
AS = j——
;T
32

Molckulyar-kinetik nazaryet entropiva ulgamyf
tertipsizliginin Sigegi hokmiinde garayar. Mysal iigin, suw bugaryar
we gaz halyna gecyir, entropiya artvar, yagny tertipsizlik artyar.
Termodinamika belsa, entropiya yonckey bir termadinamiki parametr
hokmiinde garayar,

I5. Gelmgolsyi erkin energiyasynyn kesgitlemesi:

 F=U-TS. (15)
16. Termodinamiki potensial {Gibbsifi funksivasy)
G=FapV=U-TS+pV (16)

Meseleler

74 ¥V, V. ¥, géwriimleri bolan ideal gazly gaplar 6z aralarynda
inge turbajvklar arkaly birikdirilen. [1ki bagda gaplaryn Giciisinifiem
temperaturasy T olardaky basys bolsa P, Sofra birinji gabyfi
temperaturasyny Gnikiiligine saklap, ¥V, we ¥, géwriimli gaplary 7, we
themperaturaiara ¢enli g zdyryarlar. Gaplardaky sortky basysy tapmalv.
Turbajyklaryii gowriimi drin kici.

_ 75. Gowriimleri 3/, 7/ we 5/ bolan vaplaryii birinjisinde basysy
2 atm bolan kislored bar, ikinjisinde 3 afm basysdaky azot bar we
igiinjisinde bolsa 0.6 atm basysdaky kémiirtursy gazy har. Gaplardaky
temperaturalar defi. Gaplar 8zara birlesdiriiende. gazlaryi garyndysy
emele gelvir. Garyndy alnanda temperatura liytgdnok. Garyndynyi
basysyny tapmaly.

76. 160 g kislorodyn we 120 g azodyi garyndysynyii molvar
massasyny tapmaly.

i 77. 4 g wodorodyii we 32 g kislorodyfi 7° S temperaturada we
006 mur sim. sz, basysdaky dykyzlygyny tapmaly.

78. Bir sorumynda AV = 40 sm’ howa alyan nasos bilen
‘_"f"‘)SiPEd tigrinifi bos kamerasyny howadan doldurmak gerck. Tigris
¥ol bilen galtagyan tistiinid meydany § = 60 sz bolmaly, tigre disyin
gyrlyk giiyii F =7 0 X Fameranyil gdwriimi ¥ =2000 s’

A3
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Atmosferanyi basysy p,=10° Pu. Nasosyih niige sorumyndan soi
kamerada zerur bolan basys alnar? o
79. 1ki tarapy hem yapyk silindr dikligine goylan. Silindrifi
iginde yerlesdirilen porsenin her tarapynda | mof hc’)'wauba_rv.
Temperatura 300 K bolanda, porsenin yokarsyndaky govvvru_n?ml
asagyndaky gdwrilme bolan gatnasygy n = 4. Temperaturanyfi haysy
bahasynda bu gatnasyk #, =3 bolar?
© 0. Bir mol ideal gazyii basysy bilen gdwriiminin arasyndaky
baglanysyk p = p -V~ (p,= hemiselik, a = hemigelik) defileme arkvall_\v
afilady|van hadysada temperatura néhili Gytgeyir? Tel?peraturanyn in
uly bahasyny nidip tapmaly? Ol lemperatura nigi den? ]

81. Misiti 1 gramynda nice atom bar? | kg nahar_duzun_c‘ia nage
molekula bar? Adaty sertlerde kdmiirtursy gazyn | sm’ gdwriiminde
niige molekula bar? L '

82. Paleozoy erasynyil gadymy gilinlerimif b|r'|_nde‘: yag?n
gagbanyn bir damjasy yerii tekiz W'eylllj15ak ‘Listii.ne dudgupdzr wff bz
yzyny galdyrypdyr. Wagt geﬂ;megi‘bllian d'flm:janyﬂ NEAY _d]onyp"
galypdyr we dasa Swriilipdir. Ony bizifi gunllerlmmdc gazuw 1% crlrvu
gegirip yoren tatyp-geolog tapypdyr. Howavjuda.yssy bqla'n"dan Slm.h
argyn we suwsan talyp kilyzesindiki suwuit barjasyny I1gyir. Ta y'p
dyn¢ alyp otyrka, issizlikden yatky igen suwunda gadymy. yalg)-ﬁ
damjasynyn nige molekulasy barka diyip ¢aklama hasaplamalary

r.
geqmpdslize belli bolan maglumatlary ulanyp, mese]c_:de gu:rur]:
ilyiin talybyn hasaplamalary yaly isleri sizem yerine ye irifi.
;;iﬁl:g?;niﬁ syen::erinde ;etirilmedikjikme-j ikler barada kabuf ederlikli
- ulanyii. )
gaklama;]ijapd); mf|=7g azot bilen m, =1lg kémiirtursy gazyfi
garyndysy 7' =290 K temperat!urada we p, = | aim basysda saklanyar.
i dykyzlygyny tapmaly.
Garynd}ils'él. iz{)t giglin}i»vodorodyﬁ garyndysynyn 47°8 tempeEaturada;
we 3 atm basysdaky dykyziygy p = 3 g/l Garyndvnyii 1 sm’
gowriiminde wodorodyii nage molekulasy bar? - ’

85. Géwriimi ¥, =1.1 / bolan yapyk gapda Af = 100 ggayna[vj
duran suw bar. Suwuii we buguf temperaturalary 100°8. ’Suwun
dykyzlygy p, bolsa, buguii massasyny tapmaly. Gapda howa yok.
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86. Gowriimi F=10 7 bolan gapda gurak howa har. Onun
basysy p,=10% Pa, temperaturasy £,=20°8. Gaba 3 g suw guyvarlar
we ony (=100°S cenl gyzdyryarlar. Gyzdyrylandan son gapdaky p
basys nége boldy?

' 87. Haysydyr bir materialdan yasalan iki sany saryni her birine
@ ¥ylylyk mukdary beri|¥ir, Asakdaky iki vagdaydu her bir saryh
sassa merkezinid haysy tarapa we ndge siysjesini anyklamaly
@)ey"ieki sertler iki sar dgin hem deq): a) sar stolui distiinde dur:
B} sar yiipden asylgy.

88. 87-nji meselede garalan sarlaryit gyzdyrylandan sofky
@mperaturalar)-ny defiesdirmeli. Gyzdyrmakdan massa merkezinis
Htoemegi sebipli temperatura iiytgemesini hasaplamals.

89. Gowriimi ¥=1.1 ] bolan howa gary bar. Jarvii dasynyii
é@bologkasynyft) massasy m,=0.187 #g. Saryii ugusa baslavan
iifagtynda dasky howanyr temperaturasy 7, = 20°5, onuf basysy bolsa
£ = 1.013-10° Pg, dykyzlygy p, = 1.2 kg/m’. Saryit howada erkin
g)'rmalap bilmegi iigin onuti igindiki howanyii ¢, temperaturasy nige
lﬁlmaly? i

:' 90. 89-njy meselede giirriiai edilydn saryd icindiki howanyn
!énperalurasy f, = 110°5-a cenli yokarlansa, saryi dailyp govian
)i’fpiine tisir edyin F dartuw giiyjini tapmaly.

~91. Iki sany gaby gysgajyk, kranly turbajyk arkaly

tlesdirmige momkingilik bar. Birinji gapdaky howanyn

__T»_ametrleri 2.V, JG, ikir‘lji’:gapdakyl howanyfi parametifer bol%a
Py ¥, T, Gaplary birlesdiryin turbajvkdaky kran a¢ylandan s0il,
h_ » anyﬁ_ temperaturasyny we basy$yny tapmaly.

/;,' 92.m = 0.5 kg ideal gazy hemiselik basysda boiup geoyin
hddysada AT = 10 K gyzdyrmak ii¢in zerur bolan ¥¥lylvk hemiselik
g@wriimde bolup gecyin hadysadaky yylylyk mukdaryndan
AF =148 &7 kop. Bu gazyii molyar massasyny tapmaly.

Q 93, y, tizlik bilen hereket edip baryan m, massaly arabajygyn
Me yokardan m massaly kerpig gagyar. Su hadysanyii bolup gegen
ynda boliinip ¢ykan yylylyk mukdaryny taprnaly.

94. Yapyk gapda ozon {0,) gazyny saklayarlar. Onui
eraturasy /= 527¢.,. Kibir wagt gecenden sofi ozon, tutuslygyna
roda () dwriilyar. Gapdaky basys we temperatura nihiii
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iytgevir? Kislorodyn udel yylylyk sygymy C, =21 .Jmol K), ozonyi
emele gelmeginin udel yylylygy ¢ = 14200 Jimol.

95. Géwratmi 60 m’ bolan otagdaky howanyil temperaturasy
T,=280 X gradusdan T,=300 K-e genli artanda, otagdan ¢ykyp giden
howanyii massasyny tapmaly. Atmesfera basysyny adaty diyip kabul
etmeli.-

96. Kislorodyn v,=2 molundan we kémilrturgy gazyn v,=>
molundan ybarat garyndynyi yadiabata giirkezijisini tapmaly. Gazy ideal”
diyip kabul etmel;.

97. ldeal gazyfi 1 molunyh temperaturasyny hermiselik basysda

AT=72 K ululyga artdyrvariar. Gyzdyrylanda gaza 0 = 1.6 47 |

mukdardaky yylylyk bervirler. Gazyfi igki energiyvasynyi
vokarlanmasyny we yadiabata gérkezijisini tapmaly.

98. Bir ujy yapyk turbajygyi kinde beyikligi
h=20 sm bolan simap bar (23-nji surat). Turbajygyn
uzynlygy /=70 sm. Turbajygyfi a¢yk ujy asax
ugrukdyrylsa, simabyt bir bdlegi dokillydr. Eger
atmosferanyn basysy H=75 sm sim. siit. bolsa, turbajykda
galyan simaby x beyikligi nice bofar? Haysy sertde
simabyfi hemmgsi dokiiler?

99. I1deal gazyt kibir mukdary (y = 1.4]

-

.

23-wjiisurer ¥V, =10{-den ¥, =5 l-ecenli azalyar, basys bolsa p =107
gotkezijisini we gazyn mplyar udel yylylyk sygymyny tapmaly.

100. Kibir sikl )lerine vetirilende, bir atomly gaz yzly-yzyna
agakdaky dort yagdayyii tistlinden gegyér: 1) 2p, ¥: I
2p, 8V 3) p, 4¥; 4) p, 2V. Hemme yagdayda skl

bilen sikli p-¥ tekizlikde diagramma gdrniigde

hl - yerlesdirmek maslahat berilyér.
101, Silindrii agaky bdlegi we porgen biler
\|/ ciklenen g&writmde howa bar (24-nji surat). Agram:

hasaba alynmasa hem boljak porsenift meydany =10
s, Porsenin bagdaky duran beyikligi £ =15 sm, dagk:

24-nji surai
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potitropiki hadysa gatnasyar. Bu hadysada géwriim

kPa-dan, Pz: 500 kPa-a genli artyar. Politropanyii »'

T politropiki hadysadyr. Siklifi peydaly tisir koeffisiyentini
tapmaly. Gérkezme: amatly masstablary secip almak

basys (atmosfera) P, = 760 pum sim.siir. Porseni 4 =10 oy by,
galdyrinak G¢in etmeli isi tapmaly. Porsen sii}"glirillcncle ten -
iytgiinok. e
' 102, Yapyk kolbanyn icinde 0°§ temperaturadaky, .. .
kdbir mukdary bar. Kelbanyn igindiki howa nasosyi l\(ﬂnfeui_hb\'\wlm
dasary c¢ykarylyar. Netjjede suw bugaryar. SquIﬁ hﬂ\"s-\ij\ J :
mukdary bugarandan sof, galan suw donupdvr. Suwun r!"él.(.‘.c hl b“‘.
lrm}%arypdyr'? Kolba bilen dasky sredanyi ara:s_\-'nda \'-‘\'I\-i\k' Sl
yok. T

klige

Tdtura
&n

@ﬂll\\.'c:\
BN %

_ 103. Molyar massasy u, basysy bolsa g bolan 2az ki sap
T gorizontal plastinanyi arasvnda yerlesyiar. Asaky plastimﬁ;\}‘
: t_empcratu_rasy 7. yokarkysynyiky bolsa T, (temperatu;—a \fokax'J\'cr\.]q:
.,_‘tarap gont ¢yzyk boyunga artyar). Gazys gdwriimi VJbolsa.'gr'm];
- massasyny tapmaly.
104, Geliy we argon gazlarynyi garyndvsyavi bagygy
*p = I‘.62- [0° Pa, temperaturasy ¢ = 27°8. d}-‘kvzf\"g\: b'olqa p:’z
kg/m’. 1 sm? gbwriimdiki geliniil atomiarynyi s‘amu'n\;‘j laprn-alv.
: |85, Haysydyr bir gazyii hemiselik gfjwr{lmvdéiiii udel \’-*;-i\'!}k
*8ygymy €. = 649 Jikg K, hemisclik basysdaky udel vylvivk si\:u—vm\-'
j.-C,, = 912.Fkg K. Su gazyn molyar massasyny we cr‘ki]{fill Eicreie?i ni;'l
Jkanyny tapmaly. o
| _g, - 106. Tki tarapy hem vapyk gorizontal verlesdirilen silindy
:yemlje[i porsen arkaly iki balege bolinyir. Basdaky yvagdavda
;_s:lmdrm iki béleginin géwriimleri des, porsen boI;a siTinciriﬁ
"'Eonas_vnda dur. Her bélegirn gowriimi ¥, olardaky basys p,. Sofira
Zemperaturasy Gytgemez yaly edip. porseni drin havallvk bilen
'@_lei:eketlcndir}‘iirler, Silindrifi bir béleginis oow riimini
_ky’lekiniﬁkiden n esse uly bolar valy edip porg;e:]i herek;llendirmek
ficin etincli isi tapmaly.
107. Ideal gazyi iig molunyfi temperaturasy 7. = 273 K.
Mazyii géwriimin; hemiselik temperaturada » = 5 css-e gffﬁeld\"ﬁr!er.
Hendan sofi gazy hemiselik gowriimde gyzdyryarlar :veh'n,- onur
Jasysy basdaky basys bilen denlesyir. Gaza jemi O = 80 & vylvlvk
Berilyir. Su gazyn yadiabata gorkezijisini tapma];. 7
r .]08. Kar_nonyﬁ sikli boyunga iglevan ¥ylvivk masvnynda
G_yzdyrnyn_\-'ﬁ temperiturasy sowadyjynyi tem peraturas,\-’nda:{n = 1.6

i
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esse yokary. Bu masyn her siklde A=12 &J is edyir. 1sci maddany
hemiselik temperaturada gysmak iigin bir sik|de nige s edily4r?

109. Karnonyii sikli boyunga isleyidn yylylyk masynynyii
gyzdyryjysyny#l tempsraturasyny AT gradusa yokarlandyrmak
amatlymy va-da sowadyjynyh remperaturasyny A7 gradusa
peseltmek?

Bellik: amatly diyip peydaly tésir koeffisiventin artmagyna
diigtinilyar.

110. Kébir politropiki hadysada argenyit géwriimi ¢ = 4 esse
artdy, onuf basysy bolsa £ = 8 esse peseldi. Argony ideal gaz diyip
kabul etmek bilen su hadysada argonyti molyar yylylyk sygymyny
tapmaly. Pelitropanyfi n gérkezijisi nige?

Pl Komiirtursy gazyf 1 molunyi termodinamiki
temperaturasy k£ =2 esse yokarlananda, onuii entropiyasyny#
dytgemesini hasaplamaly. Temperaturanyn yokarlanmasy:
a) hemigelik gdwriimde bolup gegyin hadysada; b) hemiselik basysda
bolup gec¢ydn hadysada. Hasaplamalary a} we b) hzalatlar iigin
ayratynlykda yerine yetirmeli.

112, 2 kg suw 10°S temperaturadan 100°5 genli gyzdyrylyar
we sol temperaturada buga Swriilydr. Entropiyanyti iytgemesini
tapmaly.

113, 100°S temperaturaly 200 g demir iginde temperaturasy
12°5 bolan 300 g suw guylan kalorimetre satynvar. Ulgamyi
temperaturasy durnuklasanda, onufi entropiyasy nihili iiytgar?

114. ‘f’ylylyk sygymyny hasaba almazlyk miimkin bolan
kalorimetrifi iginde 23°S temperaturaly 250 g suw bar. Suwuil igine
27 g erdp duran buz salyarlar. Buzuii dely erdn pursadvna genli
crtropiya iiytgemesini tapmaly.

115, Gdwriimleri ¥ =57 we V, =37 bolan gaplarda
saklanyan iki sany diirli gaz {olar 6z aralarynda himiki reaksiya
girisenoklar) garysdyrylyar. Gazlaryi temperaturasy 7 =300 K,
basysy bolsa p = 1 atm. Gazlaryit garysmagy netijesinde entropiyanyii
iiytgemesini tapmaly.

1£6. Tk sany hemigelik géwriimde (izohoradan) we iki sany
hemigelik temperaturada bolup gecyin hadysalardan {izotermadan)
ybarat siklifi pevdaly tisir koeffisiyentini tapmaly. ts¢i madda {deal
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gaz. onufi adiabata girkezijisi 7. Homigelik temperaturaly hady salaryn

temperaturalary T we T (T >T ). gdwriimlerifi gatnagygy L_’:‘ =,
T
117. Adiabata gédrkezijisi 7 bolan gaz iki sany hemiselik
basysda (izobaradan) we iki sany hemisclik gowriimde bolup gegyin
hadysalardan (izohoradan) vbarat sikli yerine yetirvir. Siklia
- dowamynda hemiselik gdwrimde gyzdyrysyn we hemigelik basysda
- giftelisiii her birisinde gazyn temperaturasy n esse artyar. Siklif
* peydaly tdsir koeffisiyentini tapmaly.
i 118. Dagky sredanyi yylyvlyk tdsirinden lziielesdirilen »
¢ radiusly silindr dik yagdayda yerlesdirilen. Silindriit beyikliginii
. ortasynda m massaly yylylygy juda gowy gegiryin porsen berkidilen.
i Su vagdavda silindrifi asaky we yokarky b&leklerinini her birisinde
. temperaturasy T, basysy bolsa p bolan ideal gazyii vmoly bar. Porseni

. - bosadyarlar welin, ol asak tarap siiysydr. Ulgamyi entropiyasynyi

¢ liytgemesing tapmaly. m p==>mg divip kabul etmeli.

_ 119. Agramsyz porgenli sitindrifi iginde 0°5 temperaturadaky
- m =30 g suw bar. Porsenin meydany § =512 sm”, dasky basysp =1
v atm. Silindrid i¢inde yerlesdirilen elektrik gyzdyryjy ¢ =242 kJ

vylylyk mukdaryny islip gykarsa, porsen nige A beyiklige gatar?

‘. Silindrin dasky sreda bilen yylylyk calsygy yok.
- [20. Her biriniii iginde 1 mof ideal gaz saklanyan iki sany
g dea gbwriimli gap kranly turbajyk arkaly 6zara birtesdirilen. Olaryf

% birinjisind4ki gazyi temperaturasy T, ikinji gapdaky gazyi

& temperaturasy bolsa T,. Gaplaryfi ikisinde hem sol bir gaz bar. Onun
% molyar yylylyk sygyrﬁy C,. Krany agyarlar welin, gaz basga bir
3 defiagramly yagdaya gecyir. Gazyn entropiyasynyi AS Giylgemesini
# tapmaly. Entropiya artyarmy ya-da azalyarmy?

" 121, Adiabata gorkezijisi y bolan ideal gazy p = oV
, {a = hemigelik} denleme bilen antadylyan kanuna layyklykda
o gineldyirler. Gazyd gowriimi # esse artyar, onuit baslangye géwriimi
V,. Tapmaly: a} gazyh igki energiyasynyii artmasyny; b} gazyil eden
¢ igini; ¢) gazyn su hadysadaky molvar yylvlyk sygymyny.

122. Dagky sreda bilen yylylyk gatnasygy belmadyk silindr
2 herekethi porsen bilen yapylvar. Porgeniit yapyan géwrilimini




syzyjvlygy bolmadyk tuty (peregorodka) deii iki bilege b‘tjllyéir
(25-nji surat). Bu iki gowriimin birinde ideal gaz bar, beyleklsmc_ie
bolsa wakuum. Tuty ayrylyar welin, gaz gifelyar we silindrif
gdwriiminii hemmesini eveleyar. Sondan sofi gazy gyzdyryarlar. Gaz
yzly-yzyna iki sany hadysany verine yeliryér:

tuty porsen

25-nji surat

i. Hemiselik basysdaky hadysanyf netijesinde gazytix_
gowriimi dort esse artyar; 2. Hemiselik gowriimdiki hadysanyt
netijesinde gazyf basysy basdaky basys bilen defilegyir.

Hadysabaryi ikisinde hem gaza den mukdardaky yylylyh

berilyir. Gazyn yadiabata garkezijisini tapmaly.

A

£ e

1Iv BOLUM

Elektrostatika we hemiselik elektrik akymy (tok). Fsas:
kesgitlemeler we diizgiinler

1. Nokatlang zaryadyn déredyin mevdanynyi glivjenmest we
potensialy:

= 1 -
TR
dmey ¥ der

(1)

¢, = 0.885 10 Femm.

Medanlaryh superpozisiva dilzgiini — zaryadlarya ulzamyny i
doredyan micydanynyii giiyjenmesi ayry-ayry zarvadlaryd doredyin
giivjenmelerinii wektor jemine dendir.

2. Gaussyn teoremasy:

t{EdS'ZL _‘-pr/I" )
£8; o,

BBu verde S serediiviin 7 gdwrumi Sriyin dstin meydany:

£— zaryadlanvn géwrim dykyzlvay,

3. Dipolyii (aralaryndaky uzaklyk / bolan iki sany dicli atly;

* emma ululyklary boyunga def nokatlang zaryadlar) elektrik momenti:

p=ql. (3)

4. Dendlgegli zaryad|anan yuka titkeniksiz tekizligin doredyin

-~ meydanynyh gityjenmesi:

CE=—— )

28,

5. Dendlcegli zaryadlanan tilkeniksiz uzyn gbni inge simif

Asapagyii) 6ziinden r uzaklykda déredyin meydanynyn gilyjenmesi:
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6. Tiikeniksiz gegiriji dstiif yakynynda yerlegdirilen ¢ zaryad
aecirijinifi iginde iiste gbrd simmetrik yerlesen ¢ zarvady diredvir
(induktirlevir). Gegiriji iistiidl tisin ¢ we g nokatlang zarvadlaryii
jemleyji meydany bilen galsyrylyar.

7. Dielektrik syzyjylygy £ bolan dielekmigitt igindiki meydan
wakuumdakydan £esse az bolyar.

8. Tekiz, silindr we sfera girniisli kondensatorlaryf sygynn
degiglilikde:

£6,95 2msE, !l dre g,

(=—"—, C= , C=—0—Fr. G

d R VA o
n R, RI /R

9. Elektrik meydanynyii gilyjenmesi bilen onuii potensialynyn
arasyndaky baglanysyk (meydan bir 6lgegli):

. do N
£F=—— 7
e _ ' (7

Ag

E=——" vya-da
Ax ¥

10. n sany nokatlang zaryadlaryi ulgamynyfi dzara tdsir
energivasy:

il

W= 4.0, (8)
2 =1

[1. Zaryadlanan iki jisimis daly energiyasy olaryi hususy

encrgivalary bilen &zara tisir chergiyasynyf jemine deidir: ~

W W, W, . )

12. Zarvadlanan kondensatoryi energiyasy:

Mt T T (10)

13. Elektrik meydanynyfi energivasynyii dykyzlygy:

v :lssoEz‘
2 (in

14. Metaldaky elektrik akymynyii dykyzlygy:

i — elekironlaryh birlik géwriimdiki sany; § — olaryfi orta tizligi.

15. Kirhgofyi diizgiinleri:

L l. Gle(:a;(ljrgllerm diiwniine (iic we ondanam kdp gegirijilerin
Pirlesvin nokady) girydn we ondan gykyan elektrik /A jemi
- A yky ektrik akymlarynyd jemi

I, =0,
§ (13)

- 2. l.sl%n.dik'yapyk konturda gegirijilerddki napryazenivelerii
melerinifi jemi ol konturdaky cesmelerini elektrik hereketlendiriji

_Wlefi“iﬁ (EHG) jemine deridir, yagny

(14)

Meseleler

l ; 123, Her’birini!i massasy | g bolan iki sany mis sar bir-birinden

: h% uza’kiykda y?r!esyér. Eger olardaky dhii elektronlaryii zaryady
me }"adrolaryn zaryads ndan 1% tapawutly bolsa, sarlar nige giive

n tdsir ediserler? o
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124. Diagonaly 2/ bolan kwadratyn

+q +q . : . e
o——-—= Q depelerinde 26-njy suratda gorkezilisi yaly, ¢ we
: : -g zarvadlar yerlesdirilen. Kwadratvy
: ! merkezinden x uzaklykda onuf d_cpele_rinje 2irg
A simmetrik  vertesen nokatdaky elektrik
-9 -q mevdanynyvi giiyjenmesiniii modulyny tapmals

125. Gorizontal verlesdirilen gegirii;
tekizligin istiinden gatylygy £ bolan sapakdary
sarjagar asylgy. Sarjagaz zaryadlandyrylandan
son. al x aralvga asak diisvir. Sundan sofi sarjagaz bilen tekizligiy
arasyndaky uzakiyk / bolupdyr. Sarjagaza berlen zaryady tapmaly.

126. ¢ we —g nokatlang zaryadlar biri-birinden / uzaklvkdy
yerlesdirilipdir. Bu zaryadlardan £2 uzaklykda tiikeniksiz geciri})
tekizlik bar (zaryadlaryd ikisi-de tekizligin bir tarapynda). He;
7aryada tédsir edydn glyjin modulyny tapmaly.

127. Radiusy R bolan sara géwrim

26-mjy surat

dykyzlyes

\
2= [l*%] botan zaryad berilyiir {p, = hemiselik, 0<r<i)
J

Dielektrik syzyjylyk £ = 1 divip kabul etmek bilen: a) saryf igindiki
we dagvndaky meydanyi giivienmesiniit radial » koordinan
baglvlygyny lapmaly; b} giiyjenménin ift uly bahasyny (£ ) we
ona degigli radius wektorys it uly bahasyny (r ) tapmaly.

128. Simden yasalan halka g, zaryad berilse, ol iiziilyEr
[Halkanyn diametri we simifl diametri i esse artdyrylsa, halkanyn
fizillmeg; iigin ofta niige mukdardaky zarvad bermeli?

129. 1ki sany
sarjagazlaryf her birine ¢ zaryad berlipdir
Sarjagazlar biri-birl bilen pruZin arkaly
birlesdirilipdir. Sarjagaziar yrgyldayarlar we
sol sebipli odaryf arasyndaky uzaklyk'/-der
4 ]-¢ genl; fiytgevir. Deformirlenmedib
pruzinii uvzynlylygy 2 / bolsa, onui
gatylygyny tapmaly.

birmerizes

{130 Radiusy R =1 sm bolan ik |

. sany sar 27-nji arkezilist valv edip
2Tt sural sany sar 27-njt suratda gorkezilisr yaly edif

mzynlygy /=10 sm sapaklardan asylgy. Sarlara defi mukdardaky
zaryadlar berilydr welin, sapaklaryi her biriniii dartuw giivji
=49-10° N-a genli artyar. Her saryi agramy P = 40-10° N bolsa
garlaryfi potenstalyny tapmaly.
4 131, Iki sany dik plastinalaryii arasyndaky vzaklyk = 0.5 sm.
@Flastinalaryn arasyndaky gifislikde m = 10° g massaly danijajyk
§hemiselik tizlik bilen asak gagyar. Plastinalara x = 400 ¥ bolan
Fpotensiallaryn tapawudy berilyir welin, damjajyk plastinalar bilen
B = 7°25" burg emele getirydn goni gyzyk bovunca gagvar. Damjajvgvil
pizligi oiia tdsir edydin goyje proporsional diyip kabul etmek bilen onuii
- 3y zarvadyny tapmaly.

] =132. Inge sterZenif uzynlygy boyunga ¢ = 2-107 K/ zaryad
_radeﬁ paylanan. SterZeniii uglaryndan R = 3 m, ortarasyndan bolsa,
R, = 0.1 m uzaklykda Verleyen nokatdaky meydan gityjenmesini tapmaly.
133, Zaryadyn gowriim dykyzlygy ¢ = hemiselik bolan saryn
$einde sferiki bosluk bar. Boslugyfi merkezi bilen saryii merkezinitt
prasyndaky uzaklyk & wekior bilen hisiyetlendirilyir. Bosiugyt icindiki

plektrik mevdanytt £ gii¥jenmesini tapmaly.
134, Gyradent zaryadlanan Yarym sferanyvd merkezindiki
FPotensialy we elektrik meydanynyft giiyjenmesini tapmaly, Yarym
eranyn radiusy R, zaryadlaryf tst dykyzlvgy bolsa &
_ 135. Biratly zaryadlanan iki sany birmeiizes sarjagazlar
1 -, nlyklary defi sapaklar arkaly bir nokatdan asylgy. Dasarky sreda
gerosin bilen doldurylanda, sapaklaryi arasyndaky bure iiytgemedi,
erjagazlaryi materialynyti dykyzlygyny tapmaly.
136. ¢ = 2 mkKI zaryad biri-birine perpendikulyar edip goylan
s iriji tekizliklerin arasynda yerlesyir. g zarvad tekizliklerin ikisinden
‘m /=5 sm uzaklykda. Bu zaryada tisir edyin giigjiin modulyny
» tapmaly.
137, Tekiz kondensatoryii birt
beylekisinden « uzaklykda verlesyirler.
d  Plastinalar 8z aralarynda geciriji bilen
CLL birlesdirilen (28-nji surat). Konden-
satoryfi plastmalarynyi aralvgynda g
zaryadly metal plastina veriesdirilyir

28-nfi surar
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Zaryadlonan plastina faralyga stiystirilse, kondensatoryii plastinalaryny
birlegdiryiin simden akyp gegjek Ag zaryady tapmaly.

138, Gegiriji sferanyi zaryadynyn ist dykyzlygy o Zarvadyi
iist boyunya paylanysy gyraden. Sferanyfi igindiki islendik nokatda
elektrik mievdanyi gityjenmesinin nola deft bolyandygyny subur
etmett. Steranyi merkezindik: potensial nége?

139, Inge simden yasalan radiusy r = 100 ms bolan halkanyn
g = 50 mkA! zaryady bar. Halkanyh merkezinde g, = 7 mkK{ nokatlang
zaryad yerlesdinlse, simrdartyan giiyjin AF Gytgemesi nigi den bolar?

140. Tekiz kondensatoryh
| plastinalarynyn arasynda basda howa

1 bardy. Elektrik meydanyt gliyjenmes:
£ -adeiidi. Sofira 29-njy a) suratda
2 gérkezilist yaly, plastinalaryh arasyn-

| daky vzaklygyi varysy syzyjylygy &

bolan dielektrik bilen doldurylyar.
Kondensatordaky meydanyi giiyjen-
mesinii modulyny tapmaly. Bu isi
agakdaky yagdavlar iigin yerine yetirmeli;
 a) dielektrik yerlesdirilende, kondensatoryil napryazeniyesi
tiytgedilmedi;
b) dielektrik yerlesdirilende, plastinalardaky zaryadlar
iytgedilmedi. : :

29-pjv c} surat

[41. 140-njy meseldni
29-njy b) suratda gorkezilen
kondensator i¢in ¢bzmeli,

142. ler birinii radiusy
r=1mmwe dziindeq = 10K/
zaryad saklayan n = 8 sany suw
damjalary birlesip, uly bir
damja emele getiryirler. Birlesmekden alnan damjanyii potensialyny
tapmaly. |

143. Diametri 2 m bolan metal.sar @ = 10 k# potensiala ¢enli
zaryadlandyrylypdyr. Bu sar Yer bilen birlesdirilende, niige mukdarda
yylylyk bélinip gykar?

1 2

20anfy b} surat
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[44. Yerin dstinde 4= 1 g
beviklikde clektrik zaryady ¢ =20 K7
bolan bulut bar. Yerin iisti tekiz. §zem
geciriji diyip kabul etmek bilen 4

A nokatdaky (30-njy surat) mevdanyvii
i giiyjenmesini tapmaly. § =3 fn
bolyany bc.lli.

. 30-njy surar 145, Tekiz kondensatorva
= plaging‘!&rg' biri-birine | mmss tizlik
blon vakynlagdyrylyar. Plastinalarynrasen aky uzaklyk 2 mim bolan

008 3¢ = ¢
=#cda, kondensatordan niigce elektrik akymy (tok) gecer?

astinalaryfi her birinid mevdany § = 400 sm®, w = 300 W
146. Tarapynyfi uzynlygy a baolan kwadratyst depelerinde
W lesdirilen nokatlang zarvadlaryh Szara tisir energiyasynyi jemini
pmaly. Zaryadlaryi yerlesisi 3i-nji suratda gorkezilendir.

31-nji surar

: t47. Tiikeniksiz wzyn géni gyzygyh istinde g we —g
Watlang zaryadlar gezeklesdirilip biri-birinden 4 uzaklykda verleser
Ry edip goylan, Zaryadlaryh su tiikkeniksiz uzyn zynjyrynyi her bir
: padynyii beyleki zaryadiar bilen 6zara tisir energiyasyny tapmaly.
kezme: mesele ¢iziilende In(1+x) funksivany# tikeniksiz hat:lr
Hehiisde vazylysyny ulanmaly (Gosundylara sered i),
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148. R, radiusly sfera g zaryad berydrler we sofi onuf radiusyn
R -i genli ulaldyariar. Elektrik glivglerinifi eden isini tapmaly.

149. Momenti p=g/ bolay
dipol berlipdir (32-nji surai
Giniigligin 5 nokadvnda dipolyvi
ddredytn meydanynyii @ potensialyn.

; tapmaly (r>>I). @ iigin tapylan

defilemidnt we botiimif girisinde
Lg berlen ‘maglumatlary ulanyp giy¥jen-
-q miinm modulyny tapmaly.

150, Tekrz kondensatorvn
plastinalarynyii arasyna optiki ayna
(& =9} plastinasy salynyar welin,
galynlygy a =1 min bolan howa gatlagy galyar. Kondensatoryna
obkladkalarynyi {plastinalarynyn) arasy 4 =1 sm. Kondensatora
u = 100 W napryazeniye berlen. Kondensator elcktrik akymyns#
cesmesinden ayrylyp, ayna plastina onufi iginden ¢ykaryisa.
potensiallaryi » tapawudy niige bolar?

151. Syzyjylygy & bolan suwuk dietektrikli kondensatory 11°
energiva sarp edip zarvadlandyrdylar. Soit kondensatory elektrik
cesmeden ayyrdylar, drelektrigi bolsa d&kip, om
zaryadsyzlandyrdylar, Zaryadsyzlanmada béliinip ¢ykan #, energiyan:
tapmaly.

152. Kondensatory ¢alt (impuls rezimde) zaryadsyziandyrmak
bilen seyreklendirilen gazy (woderody) juda yokary temperaturalara
genli gyzdyrmagyd (mysal iigin termoyadro reaksivanydi baglanyp
biljek temperaturalary) miimkingiliklerine garalyn:

a} kondensatorda toplanan #hli energiya gazy gyzdyrmak iigin
sarp edilyér diyip, gazyfl temperaturasyny hasaplag. San hasaplamalary
gegirenifiizde v =3-10' W, C = 1.8-10° F, gazyh baslang:¢
temperaturasy T, = 293 K, gazyn gowrimi V=107 m', basysy p = 1.29
Pa diyip kabul edm,

b) eger zaryadsyzlanma energiyasy tutuslvgyna kondensatoryi
obkladkalaryny gyzdyrmaga sarp boid}-' divitse. olaryn

32-rji surai
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@nperaturasynyn yokarlanmasy ndge bolar? Obkladkalaryi massasy

= 100 g, misiii udel yylylyk sygymy C,= 420 J/kg K}.

153. 152-nji meselede garalan kondensatorda toplanan encrgiva
we kondensatoryil plastinalaryny gyzdyrmakdan basga nihili

Pdysalara sarp edilyir? Bu energiyalary hasaba almak ticin niime etmeli?

154, 33-nji suratdaky

| | i shemada u, =110 W, EC—2=M=2
!

bolyandygy belli. 4 we B

nokatlaryft arasyndaky potensial-

laryn tapawudyny tapmaly.

— B 155. g zaryad R radiusly

. saryfi gbwriimi boyunga gyradei
33-mji surat . paylanan. Dielektrik syzyjylyk

&= 1 diyip kabul etmek biien:

a) saryit hususy elektrik energiyasyny tapmaly;

b) saryf icindéki /¥, energiyanyh onutt dagyndaky ¥, energiya

nasygyny tapmaly.

~156. Dielektrigi howa bolan silindr sekiili kondensatory

@ryazeniyesi w = 200 W bolan clektrik akymynyd gesmesine
lesdiryirler. Sofi ony v =5 mm/s tizlik bilen wertikal yagdayda

ssalanan (distillirlenen) suwa salyarlar. Kondensatoryi

@ladkalarynyi arasyndaky uzaklyk d = 2 mm, orta radiusy » = 50 msm.
¥ d bolapda, cesmedaki elekirik akymynyi giiyjini tapmaly.

157. Her birinid sygymy C =440 pF belan » = 3 sany

Whdensator yzygider birlesdirilen. Seyle edip alnan kondensdtorlarvn
Warevasy napryazeniyesi w = 66000 ¥ bolan gesmé birlesdirilyar.

densatorlarytt biri hatardan ¢yky ar (obkladkalary 6zara birlesyirler).
_ Bmaly: a) batareyanyit energiyasynyfi tivtgemesini; b) zarvadsyzlan-
Wdaky edilen isi; ¢) tok gesmesinin eden isini;

138. Her birinid sygymy (' =900 pF bolan iki sany tekiz

densatory ayry-ayrylykda « = 900 W napryazenivi genli
‘W adlandyrdylar. Kondensatorlaryl birini zarvadlanan yagdayda
‘Wosine salyarlar. Son kondensatorlary parallel birlesdiryirier.

adsyzlanmanyit isini tapmaly.
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159. u napryaZeniye berlen
C sygymly i-nji kondensatora

A

acaryi isti bilen her biriniyp

ik

L

sygymy (  bolan 5 sanv
kondensatordan ybarat batarcyy
birlesdirilyar. Tapmaly:

3
s
_—

34-nji surat

a) her kondensatora gecen
zaryady;
b) elekirik meydanynyj

energiyasynyn Uytgemesini.

160. Radiusy @ belan metal sar # radiusly metal sferanyfi icinde
verlesdirtlipdir (sar bilen sferanyfi merkezler; umumy). Olaryvi
arasyndaky gifiiglik udel garsylygy p bolan sreda bilen doldurylan

35-nji surat

{mysal iigin, elektrolit). Sar bilen sferani
arasyndaky garsvlygy tapmaly. b—0o0 bolse,
meseldnin jogaby nihili tytgir?

161. a} 35-nji suratdaky shemada
elektrik akymy A nokatdan B nokada tarap
akyan bolsa, ulgamyn garsylygyny tapmaly.
Simif uzynlyk birliginit gargylygy » b) tok
C nokatdan D nokada tarap akyan bolsa, sim
karkasynyi garsylygy nige bolar?

162. Ug sany galwaniki
element we ii¢ sany woltmetr 36-njy

suratdaky shema [ayyklykda birles-
divilydrler. ¢=1 W, =2 W, g~=1.5 V"

Woltmetrleriit igki gé.rsy]yklary R=
kOm, R =3 kOm, R =4 kOm, Galwaniki
elementlerift icki garsylykiary hasaba

L L I

| )
2

| AR

| V)
3

| N

| Vr

36-njy sural

alardan az. Tapmaly: a) woltmetrleri
gorkezyin napryazenivelerini; b)
shemanyfl ditwiinlerinifi arasyndaky
potensiallaryii tapawudyny.

163. 37-nji suratda gérkezilen shemada V=5 W, R=0.1 Om.
R =4 Omi, R,=6 Om. R we R, gargytyklardan gegyiin clektrik akymyny

giivelering tapmaly.
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] 164. Garsylygy R bolan

rezistor we wolt-amper hasiyvetnamasy

(WAH) u=avi
deileme bilen berilydn ¢yzykly . dil
garsylyk yzygider birlesdirilyvar.
Seylelik bilen alnan zynjyr o,
napryazeniyeli elektrik akymynyn
fesmesine Lirtkdirilydr. Zynjyrdaky elektrik akymynyi gityjini
japrmaly.

165. Uzynlygy /=1000 s, kese kesiginift meydany =1 ma’
Polan géni mis simden [=4.5 A eiektrik akymy gegyar. Misifi her bir
jtomyna bir érkin elektron diigyir diyip kabul etmek bilen tapmaly:
1 a) simifi bir ujundan beyleki ujuna gegvingd elektronyi sarp
ptjck wagtyny;

i b) su simddki dhli erkin elektroniara tisir edyiin elektrik
iiyclerini. ’

' 166. Garsylygy R =175 Om bolan gegirijiden 100 KI zarvad
fecende nige mukdardaky vylylyk béliinip ¢ykar? Elektrik akymyny#
vtgeysiniii asakdaky yagdaylaryna ayratynlykda garamaly: a) elektrik
jkymy henuiselik tizlik bilen Ar = 50 5 wagtyn dowamynda nola genli
alyar; b} her Ar = 2 s wagtda elektrik akymy ik essc azalyar.

- 167. 38-nji suratdaky shemada ¢,
£, we ddrt sany rezistor berlen.
Rezistorlaryii her birinii garsylygy R.
Rezistorlaryii her birinde bélitnip gyvkyvan
kuwwaty tapmaly.

4168, Uzynlygy ! = 10 km bolan

goni simden /=400 A elektrik akymy
gecyar. Su elektrik akymyny emele
getiryin elektronlaryi hereket mukdaryny
(impulsyny} tapmaly.
& 169 EHG-si 12 W, icki garsylygy bolsa 1.3 Omr bolan ¢esmd
Frarsylyk birlesdirilydr (0.8 < R < 10 Om). Zynjyryh peydaly tasir
Peffisiventiniii (7) we peydaly 4 isifi R garsylyga baglylygyny
Pomaly, yagny 7=1(R), " = /.(R) funksivalary.

{a=hemiselik)

37-nfi surat

3 8-nji surat




v BOLUM

Magnit meydany we elektromagnit induksiyasy barada
esasy Kesgitlemeler we diizgiinker

1. Gegirijiden vasalan yapyk tekiz konturyn (ramkanyf)
magnit momenti

P.=ISH,. (h

Bu verde § — konturyii meydany; [ — ondaky elektrik
akymynyit giyji, #, — konturyi tekizligine perpendikulyar
ugrukdyrylan birlik wektor.

2. Induksiyasy B bolan magnit meydanynda yerlesdirilen
elektrik akymy bar kontura tisir edyin giyjiin moments

s =[5, 8); M—p,Bsina. @

Buverde a, p,, we B wektorlaryit arasyndaky burg.

3. Magnit meydanynyf B induksivasy (2) defilemeden
kesgitlenyir. Ol kesgitleme scyledit:

Mrrim’y _ MH"H.H‘_I -
B = Tl ()
P 1§

4. p tiziik bilen hereket edyén nokatlang zaryadyii déredyin
magnit meydamynyii induksiyasy

1
i

q[ﬁ? N e
o L7 e avsinoT) )
dr 4z r

Bu yerde u,= 42 -107 Gn/m — magnit hemiseligt,

.
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5. IA[ elektrik akymynyi elementinii » uzaklvkda déredyin

# magnit meydanynyt induksiyasy iigin Bio we Sawaryn kanuny:

Lo Al FJ ; {df F}
P oAp=f0ll J Yada gp-_foll ] (5)
% E¥es 7’ LY S
N
[ndukstyanyfi moduly 4B = Hol d[sm(dl Tl (6)
A I

4 [ elektrik akymy bar R radiusly sarymyi (ramkanyi)
§ morkezmdikr induksrya;

I
=l (6.3)
2R

Tukeniksiz uzyn géni f elektrik akymynyi dziinden « uzaklykda
¥ doredyin induksivasy:

! 7

{ 50 (6.b)
2ra

: 6. Magnit induksiyasynyfi kdwlenmesi (sirkulyasiyasy) barada
& teorema:

R dBal =,y I (7
) 3!

¥ Yapyk / kontur boyunga alnan integral sol konturyi 6Z igine
¢ alyan elektrik akymlarynyfi jemine dendir.

7. Magnit induksiyasy {igin Gaussyii tearemasy:

?
ﬁ cj' Bd5=0. (8)

%
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8. Magnit mduksivasynyd akymy:

ad = (BaS )= BaScos (zﬁé). (9)

Magnit meydany birhilli, yagny B = hemiselik bolsa, (9} formuls
vonekeylesyir

)

®:(B.§]:BSC(JS( 5) (10

9. Elektrik akymy bar gegirijilerii magnit meydanynyq
induksiyasynyii akymy

@ =11, L —induktinlik. . (1
10. Magnit meydanynda verlesdirilen elektrik akymynyvi
clementine ([Af) tdsir edyin gliye Amperid kanuny esasynda

hasaplanylyar:

AN

AF = I] Bsin(AT B). (12)
Amperifi kanunynyn wektorlayyn yazgysy:

N -\/'B']

S g L (13)

1. Magnit meydenynda hereket edviin zaryadlanan balejize
tésir edydn giiys ~ Lorensif giiyji:

_ . /\
F=q0B| giyithit moduly F :tu.s'm(z?B'). (1)

. =
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Zarvadlanan béiejige elektremagnit meydanynda tisir edviin

qb:whﬂ. (i5)

12. Faradeyiit elektromagnit induksiya kanuny:

AD dd

E-- vk 5=-27 (16)

AL dr

13. Elektrik akymynyi (toguit) magnit meydanyny# hususy

fanergivasy:

~:.. ] s =
 =—17° : {17

2

14. 1 we I, elektrik akymlarynyfi Szara magnit tésirinis

L. iy, (1%)

Bu yerde L , - 6zara induksiya koeffisiventi,
15. Magmit meydanyn energivasynyfi gdwritm dykyzlygy:

.o B’
=Ypm)=18 (19}
2 2 g
- Buyerde H — magnit meydanynyn giivjenmesi: 2 — sredanyn

agnit syzyjviyey.
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Meseleler

. 170. Nokatlang zaryad v = 900 m/s tizlik bilen hereket edyiir.
Kibir wagt pursatynda gozeggilik edilysin P nokatda su zaryadin

doredvan elektrik meydanynyn giivienmesi £ =600 F/m. E we g
wektorlarvii arasyndaky burg @ = 30° bolupdyr. Su zaryadyi P nokatda
diredyin magnit meydanynyn mduksivasvny tapmaly.

€171. Birtekiziikde verlesen iig sany &zara parallel uzyn elektrii
akymy bar simler berlipdir. Olar biri-birinden 3 sm uzaklykda
verlesdirilen. 7 =1, we /= —(I -1 bolyandygy belli. Magni
mey danynyni induksiyasynyi nola det boljak gdni ¢yzygy nirede
verlegydr?

172, Uzynlygy [ bolan /
clektrik akymy bar gdni simden o
uzeklykda yatan D nokatdak:
magnit meydanynyfi induksivasyny
i tapmaly (39-njy surat), Meselo

Y dogry ¢éziillip tapylan denlemede
44 = bolanda bolimin girisinde
getirflen (6 b) denleme gelip gykyar

173, Taraplarynyi uzynlygy
a=16 s we =30 s bolup, simden
vasalan goniiburglukdan /= 6 A elektrik akymy akyar. Géniiburglugyf
merkezinddki induksiyany tapmaly. Onuii magnit momenti nige?

174, 1=20 4 elektrik akymy bar
tiikenrkstiz uzyn gegirijim 40-njy suratda

gbrkezilisi valy cpldapdirler, Burgdan
a=10ym uzaklykda vatan £ nokatdak:
magnit meydanyoyvi mduksivasyn
tapmaly. £ nokat simlerin ikisinden hem
_deii uzaklykda yatyr.

‘ 175. Radiusy R bolan uzyn
fogalak simden [, elektrik akymy akyar.
Stmm a) igindiki we b) dasyndaky magnit
meydanynyn induksiyasyny tapmaly. )

a,
—

r—

39-nmjy surat

F0-nv suraf
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176. Igki radiusy R, dasky radiusy bolsa R, bolan silindrik
~turba gekilli gegirijiden [ clektrik akymy akyar. Tapmaly: a) turbanyn
icinddki magnit meyvdanynyn induksiyasyny (r<R}; b) gegirijinin
dgindiki magnit meydanynyi induksiyasyny (R <r<f.): ¢) turbanyi

" -dagyndaky (#>R,) magnit meydanynyn induksiyasyny.

[77. 1zolyatordan vasalan R radiusly yuka diskin bir tarapyna

iist dvkyzlygy obolan zarvad berlipdir. Diski 67 okunyi tdwereginde

‘w burg tizlik brlen ayvlayvarlar. Diskin merkezindiki induksiyany we

: diskin magnit momentinr tapmaly.

178. Yukajvk R radiusly yarym
halka sckilli juda vzyn gegirijiden (41-nji
surat) { elektrik akymy akyar. O nokatdaky
magnit induksiyasyny tapmaly.

179, Radiusy R =2sm uzyn
togalak simden /= 500 4 elektrik akymy
geevar ayr = | smnokatdaky induksivany
tapmaly; b) sim 67 okunyi iistiinden
gecyin tekizlik bilen iki bdlege
bolinse, onuit bir bileginden
¢vkyan magnit akymyny tapmaly.
Hasaplamalary simii uzynlygy
{=3 miigin yerine yetirmelt,

180. Kese kesiginm
meydany S = 2.5 mm’ bolan mis
simt kwadratyi {i¢ tarapy gérniisde
epleviricr. Simi gorizontat okun
tiwereginde aylanyp biler yaly edip
asvarlar (42-nji surat). Sim magnit

meydanynyn induksiyasy dik ugur bovunga ugrukdyrylan birhilii
smeydanda yerlesyir. Simden f216 4 elektrik akymy gegonde. ramka

H1-nji surat

o4 2-nfi surat

¢ ¢=20°burga gysaryar. Magnit meydanyiyi induksiyasyny tapmaly.

181. Iki sany inge bzara parallel gecirijilerden /, we [ elekirik
-akymlary akyp gegvir. Gegirijilerin yerlesdirilist 43-nji «/ suratda
‘gorkezilydr (7. clektrik akymy yukajyk lenta sekilli gegirijdden akyar).

F Gegirijiler bir tekizlikde yatan bolsalar, otaryi uzynlyk birligine diisyan
¥ Gzara magnit tasir gliyyt tapmaly.

~
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182 tzolyator bilen #rtiilen ingejik
simden saralan tekiz spiral sekilli tegek
berlipdir. Bu tegegin biri-birine drin yakyn
yerlesen V=100 sarymy bar. [#t igerki we
in dagarky sarymlaryi radiuslary @ we b.
2 Tegekden /=8 mA elektrik akymy gegyér,
Tapmaly: a) spiralyft merkezind#ki magnit
meydanyn mduksiyasyny; b} berlen elektrik
akymy Gein spiralyil magnit momentiny.

183. ki sany protonyti her birisr
v o= 300 km/s tizlik bilen biri-birine
parallel hereket edydrler. Su protonlara tisir
edvén F, magnit we F, elektrik giiyclerin gatnagygyny tapmaly.

184 Elekiron lnduksn asy B =2 m7/bolan magnit meydanynda
spiral sekilli trayektoriya boyunca hereket edyir, Spiralyn radiusy R=2
sm, adimi A=5 sm. Elektronyn tizligini tapmaly.

185, Simden yasalan kwadrat | we 2 taraplarynyft arasynda

siysiirip bolyan 3-nji sim (germewag) bar
i o {(43-nj1 &) surat). Ulgam Uytgeydn magnit
meydanynda verlesdirilydr. Sol sebipli-de
onda induksiyanyn EHG-si ylize ¢ykyar we
simlerinden elektrik akymy ge¢yér. Bu boisa
dz gezeginde kibir yylylyk mukdarynyi
® bolinip cykmagyna getiryir. Germewag
simif a) ortada we b) gyrada duryan
yagdaylarynda bdlinip cykyan yylylyk O, we
{). mukdarlaryny deflesdirmeli. Otaryi
gatnasygy nige?

186. Simden yasalan y = &x?,
k=hemiselik>0, parabota birhilli magnit
_ meydanynda yerlesdirilydr (44-nji

surat}. Parabolanyn sahalary hereket
\ edip bilydn 1-2 simden yasalan
germewag arkaly birlesdiriiyir.
Germewag: a) hemiselik v tizlik bilen
herzket edvir, b) ol hemiselik atizlenme

k—b —

[N, S

L1

43-nji a) surat

43-nji b) surat

44-ni surar

% bilen hereket edyér diyin kabul edip, 0-1-2 konturda yitze ¢ykyan
induksiyanyi EHG-sinifi y koordinata bagly I)k funksiyasyny tapmaly
-Germewajyn baglangyc tizligi nola den.
. 187. [ elektrik akymy bar uzyn

g0ni gegiriji we taraplarynyfi uzvnlyvgy o

bolan kwadrat ramka bir tekizlikde

vatyrlar (45-nji surat). Eger ramka sag

Yy tarapa hemiselik vtizlik bilen séiysiirilsc.,

onda doreyan induksivanyt EHG-sinia v

uzaklyga baglylygyny tapmaly.

188. Induksiyasy 8=0.8 77 bolan.
dik yokaryk ugrukdyrylan birhilli magnit
meydanynda uzynlygy =10 sm bolan inge
1 goni sterzen aylanvar. Aylanma ok
rmdukswa perallel we sterZenifi bir ujundan ge¢fir. Sterzenif
guclaryndaky potensiallaryi tapawudyny tapmaly. SterZenin aylaw
yyEvlygy v=20 ayl/s. Eger dik aylanma ok sterzenin bir ufundan { =3

sm uzaklykdan gegyin bolsa, uglardaky potensiallaryii tapaw udy niige
ibolar?

45-nji surat

»
5 189. v =0.35107 m/s tiziik bilen hereket edyin @ — bolejik
nduksl}asy B=1 11 bola birhilli magnit meydanyna giryir (tizlik v
gwe B biri-birine perpendikulyar). Bolejigin trayektoriyasynyf R
adiusyny, p magnit momentiniii moduly ny we ugruny hem-de 7
ehaniki momentini tapmaly.

190. Elektronlar potensiallaryii tapawudy #=[0" I bolan aralvos
gecip, 7 nokada gelydrler (46-njs
surat). Olar T nokatdan ¢ykyp. 771
trayekioriva boyunga hereket edip
— biivirier. 7 nokatdan =35 sm
d \’V] L'Jza'k]?»'kda M nokatda nisana
3 i yeriesydr; o bure 60° deii. T nokatdan
g ¢cykan elebfrontarvAa A/ nysana
urubmagy Ggin gvzgynyil tekisligine
perpendikylyar ugrukdvrylan birhilli

af’ﬁh neydaryryii B induksivasy niize bolmaly? T nokatdan [
Fhoktroniz v l'f]}sa". o magy figin, Tifg giniparallci ugrukdy rtan

T T

46-nfv surat
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bir hilli magnit meydanyit 8, indukiyasyny tapmaly. & we 3, induksiyala)
(.03 T/-dan kop bolmaly déldir.

[91. Simden yasalan kwadrat ramkz

b C we I elektrik akymy bar uzyn sim bir

tekizlikde verlesyirler (47-nji surat;

a! Ramkanyi garsvlyay R. Ramkany O0" okus

I i L' ibwereginde 180° aylasalar, onun
2 ] i inden nige daky zaryad akyp

tor simlerinden nége mukdardaky zary 3

geger?

192. Yyldyzara magnit meydanyny i
induksiyasy takmynan 5=2-10-°77. Giiniis
beryidn energiyasynyfl géwrim dykyzlygy bilen yyldyzara magni
meydanynyfi energiyasynyi dykyzlygy Giinden nige uzaklykda den
bolarlar?

~+7-nfi surat

193. felektrik akymy bar uzyn sim
we garsylygy R bolan gdniiburgly ramka
48-nji suratdaky yaly yerlesyarier. Simdik:
[ elekirik akymy vapylsa, ramka nige

I l hereket mukdaryny (impuls} alar?
Ramkanyi difie igjef (aktiw) garsylyg:
- bar.

194. 1ki sany dik goylan gegiriji
simifi uglarynda R =0.01 Om garsylyk
birlesdirilen (49-njy surat)., Massas:
m = 100 g, uzynlygy =100 smr, gargylygy
bolsa R=0.01 Om germewag simler
boyunga aiisatlyk bilen hereket edip bilyér.
Su ulgam induksiyasy 8=0.1 T7 bolar
birhilli magnit meydanynda yerlesdirilyir
Simlerin garsylygy yok. Agyrlyk gﬁ)'ji'!ﬁ
tasiri bilen hereket edende germewajyr in
uly tizligi ndge bolar?

195. 192-nji meselede berlen
maglumatlary ulanyp, merkezinde Giin yerlesdiriten Ta.b. radiusl:

48-nji surat

R
® 0 e @@
B
12
2 & @ 60|
R

49-njy surat

L @

sferanyn igindéki yyldyzara magnit meydanynyn energiyasyny

hasapiamaly,

60

196. Int @ bolan lenta sekilli

®R gecirijiden [ elektrik akymy akyar

; . (50-njt surat). Induksiyasy B bolan
- birhilli magnit mevdany 50-nji suratda

oC— gorkerziligi yaly vgrukdyrylan. A4 we €

nokatlaryfi arasyndaky potensiallaryn
tapawudyny tapmaly.
5 197. Radiusy a = 30 sm bolan
3 etal disk merkezinden gegyidn dik ckun tdwereginde 30 apl/s tizlik
Wilen ayianyar. Yeriti magnit meydanynyi dik duzijisi B=5-10° 7/
n diskifi radiusynyi wglaryndaky potensiatlaryfi tapawudyny
Wpmaly. ’
198. Radiusy R =5 mm bolan togaiak mis simden /=50 A4
lekirik akymy geeyar. Simift oky bilen onun iistiinin arasyndaky
_ Botensiallaryfi tapawudyny tapmaly. Misdiki erkin elektronlaryi birlik
' gdwrilmdaki sany # = 9-10°% sm~,
199. Magnit gidrodinamiki
generatoryii ifi vonekey shemasy iki

30-nfi surar

— >y [ R sany parallel plastinalaryt arasynda —
1® @® @ . v tizlik bilen hereket edyin elektrik
—L akymy bar geciriji suwuklyk
akymyndan hem-de tizlige

perpendikulvar ugrukdyrylan birhilli
; magnit meydanyndan ybarat (51-nji
prat). Suwuklvgyn udel garsylygy p, her plastinanyfi meydany S,

Waryii arasyndaky uzaklyk 4 bolsa, R gargylvkda bélinip gykjak P

gwwaty tapmaly. Ol kuwwat haysy sertde if uly bolar? [ uly kuwwat

W den?

200. 52-nji suratdaky shemade e=1.4 W, R =1 Om, R=50 Um.
C=1 mkF, L = | Gn. Shema A agar
arkaly elektrik akvmynyf ¢esme-
sine birlesdirilenden yeterlik wagt

t, gegenden sof, C kondensatordaky
we L induktiwlikdidki toplanan
elektrik we magnit meydaniaryi
encrgivalarvny tapmaly.

5 i-wji surat

32-n/f surat
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201. Magnit syzyjylygy 4=1 materialdan yasalan géni togalak
simden [ elektrik akymy geeydr. Simif bir uzynlyk birtigine dlisyiin
icki magnit meydanyi energivasyny tapmaly.

202. Elektrik meydanynyi energiyasynyfi wakuumdaky
gowriim dykyzlygy biten induksiyasy B=1 T/ bolan magnit
meydanynyit energiyasynyf wakuumdaky dvkyzlygyna def bolmagy
tigm elektrik meydanyi giiyjenmest niigd dei bolmaly?

203, Induktiwligi L=2 mkCGn we

e gargylygy R = | Om bolan tegek EHG-si
£=3 W bolan gesmi birikdirilen (53-nji
surat). Tegek bilen parallel R=2 Owm
= garsylyk birlesdirilydr. 4 acar arkaly
zynjyrdaky elektrik akymy yapylandan son.
induktiw tegekden niige mukdardaky yylylyk
bélinip ¢ykar?

204, Asagegirijiden yasaian «
radiusly, induktiwligi bolsa L bolan halkanys tekizligi birhilli magnit
meydanvi induksivasyna parallel yerlesdirilen. Soifira halkanyi
tekizligini 90° aylap, dasarky magnit meydana perpendikulyar edip
govvarlar, Tapmaly: a) halkanyii tekizligi 90° éwriillenden sofi,
ondaky elektrik akymynyn giiyjiini; b) tekizlik dwriilende edilen isi.

205. Termoyadro reaksiyalary amala agyrmak igin, yeterlik
bolan yokary temperaturany almaga nivetlenip hodiirlenen tekliplerrit
biri — magnit yylviyk izolyasiyasyny doretmekden ybarat. Bu usuly#
manysy yokary temperaturaly oblastdan gaty ¢alt hereket edvin
zaryadlanan bdlejikierii ¢vkyp gitmeginifi &iiiini almak tigin magnit
meydanynyi ulanylmagyna syrvkdyrylyar. Asa yokary temperaturada
saklanyan géwriim gaz razrvady bolup gegyin radiusy ¥=3 sm bolan
silindrik siitlin gdrniisli oblast divelif. Tertipsiz hereketinifi orta
tizligi 7=10° K temperatura gabat gelydn elektronlaryil gaz razryady
bolup gecyan siitiinif iistiinden /=3. 107 5w uzaklykdan aiiry daslasyp
bilmezliklerini iipjiin etmek Ggin siitiinifi 1¢1 bilen akyp gegmeli /
elektrik akymynyfi giiyji nd¢e bolmaly?

Belltik: /7 elektrik akymynyi déredyiin magnit meydany
sitinift dasyna cykmakgy bolyan zaryadly bélejiklert yzyna
serpikdirmige ymtylyar.

62

33-nji surat

206. Ingejik simden yasalan radiusy a=50 nrm bolan halkanyri

§ induktiwligi L=0.26 mkGn. Su halkany induksivasy B=0.5 m77 bolan

ichiili magnit meydanynda yerlesdirvirler tialkanvii tekizligine
cgirilen normal bilen & induksiyanyfi arasyndaky burg &=60°. Sor
alkany sewadyp, asagec¢iriji vagdava secirvirler we magnit
eydanyny égiiryirler. Halkadaky elektrik akymynyi givjiini
apmaly.



vl BOLUM

Yrgyldylar hem-de tolkuntar barada esasy
diizgiinler we kesgitlemeler

1. Garmoniki yrgyldyly hereket edyiin matematiki we pruzinli
mavatniklerii hereket defilemest:

$rapx=0. {1

¥ — sitysminin wagt bovunca ikinji 6nitmi. Bu desilemdniil
coziilisi:

X = Qg COS (a)DI + 0:). (2)

Yrayldyly ulgamyn hususy vygylvey:

@ :fg —matematiki mayatnik we @l = £ —pruginli mayatmk.
Garmoniki yreyidy edvin ulgama ossiliyator diyilyar, »

2. Sonyan yrgyldylaryn defilemesi we onui cozgidi:

42804 0ix=0 )
+28x+wyx=0,

x=aye? cos(wr v a)- (4}

o] N .
Bu Yerde § — sonme koeffisiventi; @ =qfa; -~ — sonydn

yrgyldylaryii hususy yygylygy. Sénmegii logarifmik dekrementi:
6=pT = i (5)
m i3

3. Mejbury yreyidylaryi defilemesi we onuit (;Ejzgudi:

X+ 2ﬁ.\"+w§x:ﬁjcoswi. (61

o4

- 2
focos(a)t (0) . 2o = Ba . -

[(moz —mzr +4;5’2w2}/g 0y =@’

4. Yzygider birlesdirilen R gargylykdan, € svgymdan we [
ginduktiwlikden ybaral zynjyra u=u _cosat napryazenive berlende.
8 rynjyrdaky elektrik akymynyti giiyji:

.-_x:

,=]m s (wE-@). ($)

Bu verde
_ 1
I = Mo - @l /'/ C
o= 12 » o lge= 7
R +[(UL—J
\ al
—i-p, Be = ©)
b ’ 2L” Lc
i 2
5. Doly garsylvk Z =_|R? +[a;1_ ——J . (10)
o’

5 6. Uytgeyin elektrik akymynyi zynjyry iigin wektorlayyn
fiagrammalary gurmakda ulanylyan esasy diizgiinler:
a) igjeft gargylykdaky elektrik akym we napryazeniye deii fazada

Folarya faza tapawudy nola def);

b) induktiwlikde elektrik akymynyfi wektory napryaZeniye
ektoryndan 90° yzda (wektorlar sagat strelkalarynyi ters ugruna @
r¢ tizlik bilen aylanyarlar);

¢) sygymdaky tok napryaZeniyeden 90° éiide.
% Su diizgiinler nazarda tutulsa, induktivw we sygym
Farsyivklaryny
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1 i
iwC m_C’ f=~-1

x, =iwl, %=

gorniisde yazmak bolar.
7. Sinusoidal napryaZeniyinint we elektrik akymyi tasir edyin
{effektiw) bahalary

U I,

m,op=lm
V2

8. Tekiz tolkunlaryi defilemesi:

(11

s:acos(wt—loc) (12},

2z . o e : .
k :7 - tolkunlayyn san; 5 — sredanyii silysmesi; g — tolkunys
amphitudasy.

9, Durujy tekiz tolkunlaryfi (diisvan we serpigen tolkunlaryi
superpozisiyasy, Yagny jemlenmegi) defilemesi:
s=acoskx-coswt . (13}

Bu yerdiki acoskx ululyga durujy talkunlaryfi amplitudasy
diyilydr.

10. Ses tolkunlaryfi gazdaky tizligi

v=(yRT/7p) *. (14)

Bu yerde y — gazyn adiabata gorkezijisi; R — uniwersal gaz
hemiseligy; T - absolyut temperatura; g — gazyf molyar massasy.

11. Ses tolkunlary iicin Dopplertn effekti — gdzegginif kabul
edyin ses tolkunlarynyit yygylygy

V:VG/(li%).

66

(15

Bu yerde w — ses gesmesinifl tizligi; v, - hereketsiz ses
gesmesmln beryin yygylygy; cesme gdzegeilik edyane yakynlagyan
Zbolsa (15) dedlemede “-”, ¢gesme daglasyan boisa, “+” alamat

%almaly

12. Elektromagnit tolkunlarynyfi diirli sredalardaky faza
?ﬂzhgl (¢ — wakuumdaky tizlik)

¢ 1
, Cm——. (16)
Jue Vi &
13. Umow-Poyntingifi wektory — elektromagnit energiyasynyi
ymynyi dykyzlygy:

S=|Eq

(17)

Meseleler

-+

207. m massaly jisim gatylyklary k, we £,
bolan iki sany pruzinden 54-nji suratda gorkeziligi
yaly edip asylan. Jisimifi kigi amplitudaly dik
yregyldylarynyi periodyny tapmaly.

208. Bolejik x ok boyunga x =10
defagramlyk yagdayynyit golayynda garmoniki
yrgyldyly hereket edyir. Yrgyldylarya burg
yyeylygy ¢4 rad’s. Haysydyr bir wagt pursatynda
bolejigifi koordinaty x, =25 sm, onuil tizligi bolsa
v, =100 sm/s. Su wagt pursatyndan =2.4 s
gegenden sof, bolejigit x koordinatyny we v,
tizligini tapmaly.

209. Bélejigii koordinatiary:
al x = asinw!, y = asin o1,

_ b x = asinet, y = acos2w
Weiilemeler bilen berilyiin bolsa, onuii trayektorivalarynyi y(x)
peiilemesini tapmaly.

3d-nji surat
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210. Gargylykly taraplara ¢alt aylanyan iki sany blogui iistiine
55-nji suratda gorkeziligi yaly edip birhilli tagtany goyyarlar. Bloklaryf
oklarynytt arasy / = 20 sm, tagta bilen bloklaryfi arasyndaky siirtiilme
koeffisiyenti £ = 0.18. Tagtanyii garmoniki yrgyldylar etjegini subut
etmeli. Tagtanyi yrgyldylarynyi periodyny tapmaly.

[ ]
) )

35-nji surat

211. Material nokadyii sdnydn yrgyldylarynyfi baslangyc
amplitudasy 4,=1 mm, yrgyldylaryil sonmeginii logarifimik dekrementi
#=0.002. Yrgyldylar doly sényiingd, material nokadyr: 6fie-yza gegvin
5 yoluny tapmaly.

212. Elektrik akymy giiyjiiniii sony4n yrgyldytaryny wrenmek
bilen baglanysykly gegirilydn tejribelerinl birinde galwanometr ilkinji
gezekde n,=20 birlik elektrik akymy giiyjlini gorkezdi, ikinji gezekde
elektrik akymy azalyp, galwanometr n,=5.6, figlinji gezekde efektrik
akymy yene artyp, #, = 12.8 birlik gorkeedi. Sonmegifi logarifmik
dekrementi hemiselik diyip kabul etmek bilen defiagramlylyk yagdayda
{(zynjyrda elektrik akymy yok) galwanometriii girkezjek n, birliklerini
sanyny tapmaly.

213, Yerid iistinden dik yokarlygyna howa tolkunlary
yayrayariar. Yerin @istine yakyn howa gatlaklarynyii temperaturasy
16°5, atmosferadaky temperatura gradiventi — 0.007 K/m bolsa,
tolkunlar nidge wagtdan sofi 10 &m beyiklige yeterler?

214. I hemiselik tokda akkumulyatory zaryadlandyrmak tigin
t, sagat wagt gerek. Sol akkumulyatory yarymperiodly goneldijiden
zaryadlandyrmak iigin nice wagt gerek bolar? [kinji usul bilen
zaryadlananda, toguf tisir edyin bahasy hem 1 deti diyip kabul etmeli.

2t5. Bir ugra goniikdirilen iki garmoniki yrgyldylar
gosulanda, material nokadyi jemleyji yreyldysy x = acos2. It cos50t
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dowamlylygy As,

| (¢ - sekuntlarda) defileme arkaly aiiladyiyar. Biri-birine gosulyan

yrgyldylaryf aylaw vygylyklaryny tapmaly.

216. Biri-birinden 7 uzaklykda vatan 4 we B nokatlaryn
~ arasyndaky howanyii temperaturasy gdni ¢yzyk boyunga liytgeydr.
! Howanyil 4 nokatdaky temperaturasy T, B nokatda belsa T, Ses
o talkuniary bu iki nokadyn arasyny nice wagtda gecer?

217. Tekiz ses tolkunlaryn denlemesi s=60 cos(/800¢-3.3x).
-+ Bu yerde x — metrlerde, s — mikrometrlerde, 1 — sekuntlarda
aiiladylyar. Tapmaly: a) tolkuniaryfi amplitudasyny: b) tolkun
é, yrgyldylarynyii yveylygyny: ¢} tolkunyfi uzynlygyny we yayrayys
5 tizligini.

H 218. u=120 km/sag tizlik bilen hereker edyin otly
i =5 5 bolan gudok beryir. Demir yol diisegine gérd
i§ hereketsiz duran gbzeged yafiky gudok nige wagt dowam edyiin

% bolup esidiler? Miimkin bolan iki yagdaya seretmeli: a) otly gdzepcd

% yak}nlasvar b) otly gbzeggiden daglasyar. Sesii howadaky tizligi
v =330 m/s.

219. Yygylygy v,=1700 Gs belan ses yrgyldylarynyi
¢ gesmesi we tolkunlary kabu] ediji ilki basda bir nokatda durlar.
g 1=0 wagt pursatynda cesme hemiselik tizlenme bilen hereket edip
¢ gazegeiden daslasyp baghegar. Cesmuinin tizlenmesi ¢=10 m ., sesin
tizligi 0=340 m/s divip kabul etmek bilen (=10 s-dan sofi kabul
2 edua gelyin ses yroyldylarynyil yygylygyny tapmaly.
A 220. Ses gesmesinin hususy vygylygy v,=1.8 £Gs. Ol
& odzeggiden I=250 m uzaklykdan gegyin gimi ¢yzyk boyunga hercket
"edyir. Cesminid tizliginif sesiit tizligine bolan gatnagygy #=0.8.
Tapmaly a) gesme gozegcinin gabat garsysyna gelende, gzegginin
-3 kabul edyén sesinif yygylvayny: b) gdzegeinifi kabul ed\an sesinin
s yygylvgy v = v, bolan pursatynda gegménin ondan » daglygyny.

221, 56- njy suratdaky shemanyf elementlerindéiki elektrik

% akymy we napryaZeniyeler durnuklasan bahalaryna eye bolansoniar,
¥ 4 acaryd komegi bilen shemany & gegmeden ayyryarlar. Sundan
% soi LC konturda yitze ¢ykvan yrgyldylaryf baslangye energiyasy
% nice? Yrgyldyiaryii sonme koelfisiventi § tapmaly.

6y



J6-njy surat

222. Yzygider birlesdirilen ' sygymly kondesatordan.
induktiwligi L bolan tegekden {onuf igjen garsylygy juda az) we R
igjen garsyvlykdan ybarat zynjyr sinusoidal napryazeniyinii
generatoryna birikdirilydr. Generatoryn beryin napryaZenivesinii
amplitudasyny hemiselik saklap, yyaylygyny iiyigetmek bolyar,
Tapmaly: a) kondensatordaky napryazeniyinid amplitudasynyn if uly
baha eye bolyan ¥ygvlygyny: b) tegekdiki napryazcm)anm
amphtudasynyi 1f uly baha eve bolyan yygylvgyny.

223, Tasir ediji napryazeniyesi #=100 W bolan zynjyra
induktiw garsylygy X, =30 Om bolan tegek birlesdirllydr. Tegegifi doiv
garsylygy Z=50 Om. Tegekde bdlinip ¢vkyan yylylyk kuwwaty we
elektrik akvmy bilen napryaZzemyimin arasyndaky ¢ faza tapawud\
tapmaly.

224, Induktiwligi £=0.7 Gn we aktiw garsylygy r=20 COm
bolan tegek R 1sjei garsylyk bilen vzygider birlesdirilyir. Seyle edip
ditziilen zynjyr tisir ediji bahasy =220 W, yygylygy =314 57 bolan
zynjyra birlesdirilyér. R gargylygyfi haysy bahasynda zynjyrda
bslinip ¢ykjak yylylyk kuwwaty ifi uly baha eye bolar? 1i uly
kawwatyil san bahasyuy tapmaly.

225. 57-n]i suratdaky shemada
L=0.01 Gn, R=6 Om, Uytgeyin elektrik
akymynyit aylaw yygylvey o=300 5.
Kondensateryii sygymy nigd den

o bolanda, elekirik akymy bilen
THRIOSW C napryaZeniyinif faza tapawudy nola

L deit bolar?
226. 58-nji suratdaky shemada
tegegifi induktiwligi L, kondensatoryn
sygymy (. napryazeniyesi »=380 H_

37-nji surat
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vyvevlygy v=50 Gs bolan elektrik
akymynyf giyji 0.5 4 (bu ¢lektrik
akymyny ampermetr 6lgevir). Sygymyf
we induktiwligin se¢ilip alnan kabir
bahalarynda 4 acarvin kémegi bilen L
induktiwlik elektrik akymyna birlesdirilyr

’ A - welin, ampermetrint gérkezvin clekirik
E i akymy iiytginok. Tegegin induktiwligini
38-wji surat tapmaly.

227, 59-njy suratdaky shemanys

R we C elementleri belli. Uytgeviin elektrik akymynyl Yveylygy o
1 niigd den bolanda, giris v we ¢y kys u, napryazeniyelerift arasyndaky
rfaza tapawut nola def bolar? Su vvgylykda giris we ¢ykys

napr\ vazeniyelerifi ampliudalarynyn gat1i5ygwly tapmaly.

o i |
e L L

T "

o

38-njy surat

228. u(t) islendik gorniisli periodiki napryaZeniye bolup biler
L iyip hasap etmek bilen 60-njy suratdaky shemanyii deiagramlylyk
&yapdayda boljak sertlerini tapmaly. Bellik: Defiagramlylyk divip, u,=0

‘$bolan yagday kabul edilyir.

G0-nyy surar
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229. Elektromagnit tolkunlaryny® kerosindiki yayrayys tizhigini
tapmaly.

230. Induktiwligi £=1.2-107 Gn we sygymy C=3-107 mkF

bolan yr;,yldyly kontura degisli tolkunlaryn uzynlygyny tapmaly.
31. Yer gabygynda boy tolkunlary# tizligi ¢, = 14 ks, kese
tolkunlaryii tizhigi bolsa c =7.5 km/s. Yer
i titremesinin A4 merkezi bilen B
seysmostansiyanyi (6 | -nji surat) arasyndaky
@ burg uzaklypyny tapmaly. Seysmografyn
-yazgylaryndan boy tolkunlaryii kesc
tolkunlardan Ar=91 s 6n gelendigi bellt (Ar—
wagtyh su bahasy tolkunlaryn Yer gabygy

miimkingilik beryar).
232, C nokatda yerlegen telewizoryi
kabul ediji antennasyna iki signal gelip

A 3 km B diigyar. Olaryit birinjisi 4 nokatda yerlesen
telestansiyadan, ikinji B nokatda yerlesen

%" & demir iigekden serpilen tolkun (62-nji surat).
" ‘;k- 'l“f:lf:w?z_oryﬁ ekranyndaky alynyan gosa sekil
biri-birine gord nége Al aralyga siiyser?

C Telewizoryti ekranynyfi gifiligi I = 50 s, bir

sekuntda 25 sekil berilyér, her sekilde bolsa
625 setir bar.

233. Yvevlygy v=3 MGs bolan
elektromagnit tolkuny wakuumdan dielektrik syzyjylygy &= 4, magnit
syzyjylygy =1 bolan sreda gegyir. Bu gegisde tolkun uzynlygy nice
iiytgdr?

234. Sarjagaz sekilli bSlejik o7 istiine diisyéin shli yagtylygy
yuwudyar, Sarjagaza edilyin yagtylyk basysy bilen ony Giine tarap
dartyan gityg tzara denagramlasyar diyip hasap etinek bilen bélejigin R
radiusyny tapmaly. Giiniin beryiin y’agty!ygynyﬁ kuwwaty P = 4.10% W7,
bolejigiti dykyzlygy p= 1 g'sm’.

235. Radiusy ¢ uzyn togalak simden hem]sehk I elektrik akymy
akyar. Simif garsylygy R. uzynlygy bolsa f bolan bdleginii gapdal
gstiinden Poyntingifi wektorynyft akymyny tapmaly.

6.2-nji surat
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boyunga yayrayar diyen netije gykarmaga‘

: 236. u poiensiallaryn tapawudyny gecip, tizlenen relyatiwistik
- dil protonlar togalak kese kesikli inge [ elektrik akymynyit dessejigini
§ emele getirvirler. Dessejigiii okundan r uzaklykda Poyntingii
wektorynyi ugruny we ululygyny kesgitlemeli. » uzakiyk desscjigis
asynda diyip hasap etmeli.

237. R=160 Om isjen garsylyk bilen kibir igjen garsylyey
¢ polan induktiw tegegi yzygider birlesdirip, tdsir ediji napryaZzeniyesi
33 = 220 W bolan zynjyra birlesdiryirler. R garsylykdaky we tegekdiiki
apryaZeniyelerin tisir ediji bahalary w, =80 # we u, = 180 1"
. Tegekden bdliinip ¢ykyan yylylyk kuwwaty tapmaly.

: 238. Zynjyr parallel birlesdirilen C sygymly kondensatordan
| we igje garsylygy R, induktiwligi bolsa L bolan tegekden ybarat.
Zyn_]vrdaky w vyaylykly fiytgeyan elektrik akymy ii¢in garsylygy
tapmaly.

239. 63-nji suratdaky shemanyi
‘ girisine u = u cos2@r napryazeniye
berilydr. Shemanyft parametrleri

L3¢ *Tuc
bolsalar, f we I, elektnk akymynyn
giiyglerini tapmaly .

240. Stizgiijiti (filtrin) girisine

serti kanagatlandyryan

1
U = u,co801, C‘JZE {64-nji surat}

defileme arkaly ailadylyan naprya-
Zenive berilvir. Siizgijin ¢vkysyndaky
napryazeniyinifi #, , amplitudasyny
tapmaly. .

241. Asagecirijiden saralan
tegeklerifl induktiwlikleri £, we L. Bu
tegekleri 65-nji suratdaky yaly edip,
zynjyra birlesdiryirler. Tegeklerdiki /,
we I, elektrik akymynyf giiyelerini-
tapmaly.

G3-njf sural
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S 242, 66-njy suratdaky shemanyn
[ L R giriging w =y cos@l napryazeniye
berilydar. Shemanyfi ¢ykysyndaky we
~u ur——ﬁ—‘ girisinddki napryaZeniyelerii faza
R tapawudynyn ncla defi bolmagy lgin
I j C Z—  Yerine yctmeli sertleri tapmaly.
] 243, 67-nji suratdaky shemadaky
A acar yazdvrylyar welin, yrgyldyly
konturda erkin yrgyldylar yiize ¢ykyarlar.
Kondensatoryd iistiindaki napryaZeniye
batareyanyiis EHG-si # = 100 esseden artyk bolmazlygy tigin, onun €
sygymy niige bolmaly, R=1 Om, L=1 m{n bolyandygy belll.

O6-ry surat

—
P A R
L

FToouT

|
i

67-nji surat
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§ dsiyar:

; VII BOLUM

Sohile optikasynyi esasy diizgiinleri
we kesgitlemeleri

1. Fotometriyanyii esaslary \
Berlen meydanyil iistiinden yagtylyk tolkunlarynyn wagt
birliginde geqyiin energiyasyna yagtylvk akymy divilyir:

_aw

Al (1 A)

Yagtylygyii giiyji —jisim burgunyii bir birligine diisyédn yagtylyk

: akymydyr:

J==2 (1 B}

Meydan birligine diisyin yagiylyk akymyna yagtylandyrys

A®
AP A0

AS Faq 2 (e

Nokatlang yagtylyk gesminia r uzaklvkda doredyidn

¥ vagtylandyrysy:

Bu verde g — diisme burgy.
Yagtylanyan jisimid meydan birliginden ¢ykyan vagtylyk

M= 3
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Jisimifi M yagtylanysy onun £ yagtylandyrylysy bilen
agsakdaky denlemimi ilstii bilen baglanysandyr:
M= pi. (3 A)
Bu yerde g — serpikme kocffisiyenti.

Yagtylyk beryin jisimin dstiinin vagtylygynyn yitiligi (varkost):

AD Al

= = . {4
AQAScosa  AScosa

L

Bu yerde a — iistiii AS clementine gegirilen normal biles
gbzegeilik edilyén ugrun arasyndaky burg.

Eger jisimin sdhlelenisi Lambertin kanunyna layyk bolup gegvin
bolsa, vagny yagtylygyn vitiligi gézeggiligin ugruna bagly dél bolsa, A/
bilen L ululyklaryii arasynda
M=nml (5)
defleme arkaly afiladylyan baglanygyk bardyr.

2. Fermanyii (bu alymyf ady Ferma} diizgiini (prinsipi). Iki
nokadyfi arasyndaky uzaklygy vagtylyk miimkin bolan wagtlaryfi it
azyny sarp edip gegyir. Baggaca avdylsa: yagtylyk iki nokad:
birtesdiryan miimkin bolan yollaryf ifi az wagtda gegip bolyanyny se¢ip
alyar. Snellin dowiiline kanunynyii hem su dizgiinden gelip
cyvkvandygyny beltalii.
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3. Sferiki istiifi fokus aralygy
Nokatlang O gesmeden ¢ykyan sthleler OPQ' we OW0O' yollary

Zdefl wagtda gegyir. Su sertden iistiini fokus aralygy kesgitlenyir:

i n

(M

Bu yerde F — sferiki aynanyfi fokus aralygy; # - aynanyit howa
gord dowiilme grkezijisi.
4. Yuka linzanyii fokus aralygy:

o

+=L=(n, -n 1L

s p | R 3 8

n-da

] LI
== ) ——

5 ( {R, Rz]' (%)

£ Gitbergek linzanyn fokus aralygy:
1 1

=(n-1}] —-——.

( )(RI RzJ Ho

[ki iisti hem giibergek linza iigin
77



i 1o
—=(n-—+— "
7 (n ])[R1+R2]' {n

5. Linzanyn formulasy: ¢yzgvdaky dért sany tigburgluklaryi
meizesliginden

g
’ /
X F R x’ W
4 o F
-

T S

x-x'=F? {12}
Linzanyfi formulasynyil basgaga vazylysy:
L.l (13)
x+F x+F F

6. Iki sany jebislesdirilen yuka linzany# optiki giiyji ayry-ayry
linzalaryh optiki giiy¢lerinin jernine deidir, yagny:

D=D+D,. (14)

7. Yagtylygyh dowiilme kanuny:
(15)

n sing =msinf,

bu Yerde @ f - diigie we dbwiilme burglary.
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Meseleler

244, Diametri 1,6 m bolan stoldan 0,6 m beyiklikde nokatlang
'yagty!yk ¢esmesi yerlegyir. Onuii stolui Ustiine bervin yagtvlyk akymy
201 /m. Tapmaly:

; a) stolun Gstéine degigli jisim burguny; b) yagtylyk giiyjiini;
¢} cesmanin beryin dhli yagtylyk akymyny; d) stolun merkezindiiki
we gyralaryndaky yagtylandyrylysy.

' 245, Meydany 4 m? bolan stolu#t burglarynda ift uly
yagtylandyrvs bolar valy yagty!yk cesmesini stolui iistiinden nice
: bey;kl;kde verlegdirmeli?

246. Radiusy R =1 gm
bolan yarym sfera sekitli
cukuryf iistiinden yagtylyk giiyji
=150 kd bolan nokatlang S
cesme asylgy (68-nji surat).
Cesme cukuryn diiybiinden 2R
aralykda verlegyidr. Séhlelerift
diigme burgy g =135° bolan
nokatlardaky yagtylandyrysy
tapmaly.

247, Nokattang .§ ¢esme
MN iisti yagtylandyryar (69-njy
z surat). 4 nokada sohle

perpendikulyar dilgvar. Cesminin
gapdalynda 4 nokat bilen den
uzaklykda Z ayna yerlesdirilydr.
Ayna disyin gohleler doly

oy —

68-nji surat

Sevle edilenden soii, A nokatdaky
yagtylandyrys nige esse liytgir?

248. MN gorizontal
| tekiziikden 2 m beyiklikde biri
fpeylekisinden | m uzaklykda iki sany yagtylyk cesmesi verlesyir. Olaryii
her birisi 300 /m yagtylyk akymyny beryér, MM tekizligifi iistiinde yatan

69-njy surat
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serpigip, 4 nokada dilsyirler. .
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asakda gorkezilen nokatlardaky vagtylandyrysy tapmaly: a) ¢esmelerin
gdni asagyndaky nokatlarda; b) otaryn orta arasyndaky nokatda.

249, Uzynlygy [ = 60 sm belan gyzdyrylyan gbni simii
beryin vagtylyk akymy @ = 132 /m. Simden ¢ =5 sm uzaklykda
yerlesen tekiz listiin it uly yagtylandyrylysyny tapmaly.

250. Yagtylyk gesmesi gapyrgasynyst uzynlygy 0 sm bolan
kub. Yagtylygy# iti uly giiyji 90 kd. Cesminif yagtylygyny tapmaly

251, Prozektor dziinin yagtylandyrmaly meydanynyi
iistiinden & = 15 m beyiklikde berkidilen. Meydanyii kdbir nokadynda
gorizontal istiitl yagtylandyrylysy 10 /&, edil sol nokatda dik iistiin
yagtylandyrylysy 20 7k. Prozektoryii su nokada ugrukdyrylan gliyiiin
tapmaIy;‘_ .
252, Meydany § =3 m* bolan ekrana @ =150 /m vagtylyk
akymy diigydr. Ekrandan serpikme koeffisiyenti » — 0,8. Ekranyf
yagtylyk berijiligini we yagtylanysyny tapmaly.

253, Kuwwaty 15 W7 bolan Wuminessent ¢yranyn yagtylyk
beryin bélegi uzynlygy 42 sm, diametri bolsa 2,24 sm bolan silindr
gorniisli. Onudt yagtylyk berijiligi 0,5 sb. Cyranyi yagtylyk beris
peydaly tasir koeffisiyentini tapmaly. v L -
254, Pyyada adam

5
stirlilmedik verden 1,527— tizlik
A K g ) §

5 bilen yorap bilyir, siirlen yerden

yoridnde bolsa, onuf tizligt 0,9

[ AD =42 m, DB =36 m bolsa

tapmaly: a) i az wagt sarp edip,

8 nokatdan R nokada barmagu

miimkingilik berydn AKB ugry.
yagny yoly (70-nji surat); b) AKE
voly gegmek {i¢in sarp edilyin il az wagly.

255. 8 nekatlang yagtylyk ¢esmesi bilen £ ekranyf arasynda
galyiilygy /= 0.2 m ayna plastina @=30° burg bilen vapgy!
goylupdyr (71-nji surat). Tapmaly: a) PP kesimiii uzynlygyny:
b) SP we SP' yollary gegmek licin $8hlinin sarp edyan wagtiarynyd
tapawudyny.
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70-nji surat

W alygyny tapmaly.

Se &

m o

?1-nji surat

256. Yagtylyk sohlesi birnige tekiz, dury plastinalaryii iginden

R vir. Sohle her gezek dowlende yagtylyk gityjinis » = 0,1 bdlegi
[Rityiir, her plastinanyti iginden gegende, onud k = 0,2 bolegi yuwdulyar.

Ghlanii bagdaky yagtylyk giiyji f, =104kd bolsa, onuft w=6
lastinadan gecenden sorky giiyjiini kesgitlemeli.
257. Sahle galyitlygy = 6 sm bolan ayna piastinany# iistiine

by = 60° burg bilen diisydr. Plastinanyfi i¢inde séhlidnid siiysen x

258. SShleleriii parallel
$r dessesi wakuumdan ddwiilme
gorkezijisi n bolan oblasty
giklendiryidn iiste gelip diigyir.
Sohlelerii O depeden Fuzaklykda
yvatan 4 nokatda jemlenmegini

x - (fokusirlenmegini}) ipjiin edip
biljek Gstiii x(r) dedlemesini
tapmaly (72-nji surat). Su istiif
kédmegi bilen gdhlelerinin
jemlenmegi ‘miimkin bolan if
yogyn dess;?a‘niﬁ radiusyny tapmaly.
259, Suwuil  itstiinden

72-nji surat

erpigen s6hldnin dSwien s0hld perpendikulyar bolmagy iigin diigme
{@burcy nice gradus bolmaly?

s 81



260. \”agtylyk cesmesi ekrandan [ = 90 sm uzaklykda
yerlesydr. Cesme bilen ekranyi arasynda yuka yygnayjy linzany
govyarlar. Ekranda ¢esminiin dury sekili linzanyd iki yagdayynda
alynyar. Ol yagdaylar: a) linzany#: iki yagdayynyn arasyndaky uzaklyk
Al =30 sm; b) cesmanin ekranda birinji yagdayda alynyan sekilinin
kese Glgegleri ikinji yagdaydaky sekilifi kese dlceglerinden A=4 esse
uly. a) we b) Vagdaylar iigin linzanyn fokus aralygyny tapmaly.

261. Dawilji burgy w = 60" bolan ayna prizmadan gegyin
sthleleridt gysarma burglarynyi ¢iklerini tapmaly.

N 262. Aynadan

vasalan yarym silindrii tekiz

¢;=0\\\\ \ - listiine 45° burg, bilen yagtylyk

: sohleleri ditgyarler. Diisyan
i 4 ~ séhleleler silindrifi okuna
perpendikulyar tekizlikde
yerlesyérler (73-nji surat).
Yarym silindritt gapdal
{istliinin haysy yerlerinden
sdhleler onufl  dasyna
¢ykarlar? Haysy yerlerinden

73-nfi surat

bolsa ¢ykmazlar? Aynanyit ddwiilme gdrkezijisi = V2.
263. Radiusy R = 6 sm bolan uly bolmadyk yagtylgy¢ (¢yra)
poldan k= 3 m beyikiikde yerlesyar. Onuit yagtylyk derejesi ugurlara

bagly dil. Yagtylgyjyn yagtylyk derejesi 7 =2.10 k—a; .Y agtylgyiyi

dik asagynda poluit yagtylandyry]ysyny kesgitlemeli.

264. Kibir ayna prizma iigin s3hlinin ifi kigi gysarma burgy
onufi déw )i burguna defi. Bu prizmanynt dowilji i burguny tapmalty.

265. Tekiz ayna plastinanyf iistiine @ diigme burg bilen giriligi
a bolan yuka yagtylyk dessesi diigydr. Dessinil iki sany spektral
diizitjisi bar: Bu diiz8ijiler figin aynanyit dowillme gdrkezijisi m, we n,.
Plastinany# iistine diigen desséniit ondan gykandaa sofi, her hiri ditie
bir spekiral dilizijjiden ybarat iki gbrniigde yayramagy w¢in plastinanyr
i kigi galyiilygy ndge bolmaly?
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266. 1ki asti hem giibergek yuka linza aynadan vasalan. Onu

 iki Usttinifi hem radiusy 13 sm-¢ defi. Bu linzanyn fokus vzaklygyny

tapmaly
267. Yagtylyk sohlesi dowiiji burcy w bolan ayna prizma a
% burc bilen giry#r, #burg bilen bolsa, howa tarap ¢ykyp gidyir. S6hle

“ pnzmadan gecende, baslangyc ugrundan yburga gysarvar. Prizmanyfi
. déwiiji burgy y bilen onud yasalan materialynyi n déwilime
© gOrkezijisini tapmaly.

268, Tki sany tekiz ayna aralaryndaky iki granly burg o =32°
" bolar yaly edip seplenipdir. Uly bolmadyk predmet aynalary seplesyin

: gyzygyndan r=10 sm uzaklykda aynalaryn birine sihelgejik yakyn
g edip yerlgsdiritipdir. Tapmaly: a) ayualarda gériinyiin ilkinji hyyaly

sekillerii arasyndaky x
uzakiygy; b} predmet radiusy
¥ = 10 sm towerek boyunga
! =2 sm siiysiirilse, iki sekili
birlesdiryidn gbéni ¢yzygyi
A Ekran o rtasyndaky nokadyit nird we
niice y aralyga siiysjekdigini.
269. Giin séhleler:
gorizontal  yerlesdirilen
aynadan serpigip, dik goylan
ekrana dilgyir (74-nji surat).
Aynanyii iistiinde yerlesdirilen
A predmetifi  ekrandaky
kolegesinifi sekili ndhili bolar?
Koleginin uzyniygyny
tapmaly.

«270. Kub  sekilli
gabyi diwarlaryndan yagtylvk
gegenok. Gozeggilik edilyin
yerden adam gabyit diybiini
goriip bilenok. Gézegsi CD
diwary tutuslygyna goryir.
Gabyil D burgundan b = 10 sm
uzaklykda yvatan F predmeti
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gézegeinifi goriip bilmegi tigin gaba guymaly suwu iff az ¥ géwriimini

tapmaly. Kubuil gapyrgasynyil uzynlygy a = 40 sut. )

27t. Meydany tilkkeniksiz uly bolan tekiz plastinany# iistl}r}e

W energiyaly sdhielerin dessesi dilgyar. Iki sredanyii aragégine dL‘{ﬁ_f’an

energiyanyi bir bdlegi serpigydr, galany bolsa plast}nanyﬁ igine

giryir. Plastinanyf i¢inde energiya yuwdulanok. Plastmadar? geqip,

ikinji sreda giren energiyanyfi /. mukdaryny we yzyna serpigen I,

energivany tapmaly. .

272. Iki sany tekjz ayna 20° bolan iki granly burgy emfe!e
getiryirler. Aynalaryn biriniil fistiine bu burgy dei ik bolydn
tekizlige parallel, aynalaryn kesisme ¢yzygyna bolsa,

perpendikulyar ugrukdyrylan
sthle diisydr. Bu sthle sundan
s0f nihili hereket eder? Her
serpikmede gohldnii yagtylyk
giivji iki esse azalyar. S$ohle iki
granly burga girende, onuii giiyji
10 kd bolsa, ondan ¢ykandan
soi giiyji nage bolar?

x 273. Tekiz plastinanyn 4
nokadyna iiste perpendikulyar
ugrukdyrylan insizje sbhle
diisyar. Maddanyi ddwiilme

M
>
ES

7G-nfy surat
. . ",
gorkezijisi x koordinata bagly (76-njy surat) we n(x):] 7
. /R
defileme arkaly berilyar (n, we R —hemiselik sanlar). §5hle B nokatda
plastinadan ¢ykyar. Tapmaly? a) B nokatdaky n, d‘ﬁwulme
koeffisiyentini; b} B nokadyh x, koordinatyny; ¢} plastinanyf d
galyhlygyny. y
Hasaplamalar gegirilende n, = 1,2, R = 13 sm, ¢ =30° diyip
kabul etmeli. o ' .
274, 77-nji suratda d8willme gorkezijisi z koordinat boyunga
tizniksiz iytgevin tekiz plastinadan yagtylyk sShlesinif gegisi
gérkezilen:

R4

77-nji surat

-
: a) n, sina =ng sin f bolyandygyny subut etmeli; b) jokrama
L tomus glinlerinifi birinde tekiz ¢61lik meydanyd ortarasynda durun diyip
3 g0z Oititne getirifi, Duran yerinizden ep-esli uzaklykda suw kéliine
‘mefizes bir zat gorydrsifiiz. “Suwa” yakynlagmakgy bolup, diie tarap
yorip baglayarsyfiyz welin, ol daslagyar. “Suw kéliine” cenli aralyk
ghemige takmynan 250 m cemesi bolmagynda galyar. Bu hadysany
Bdisiindirin; ¢) gozlerifiiz yerin iistiinden # = 1,6 m beyiklikde verlegydr
Fdiyip kabul etmek bilen b) yagdayda yeriii Gistiine yakyn howa gatlagynyi
"T temperaturasyny tapmaly, T, = 288K temperaturada, adaty atmosfera

'basysynda howanyti déwillme gorkezijisi n, = 1,000276 . Yerifi iistinden

AN S N

I mr beyiklikde howanyii temperaturasy T, = 303K ; atmosfera basysy
@bolsa 0.1613 MPa, Hasaplamalarda (#- 1} ubulyk molekulalaryti sanyna
gproporsional diyip hasap etmeli.

275. Déwiilme gorkezijisi n = 1,6 bolan aynadan yasalan iki

sti hem gilbergek linzanyi howadaky fekus aralygy £ = 10 sm. Su linza
Fowiilme gorkezijisi #, = 1,5 bolan sredada yerlesdirilse, onuit F fokus
hralygy nidge bolar? Linza déwilme gérkezijisi n, = 1,7 sreda
Feriesdirilse, onuii £, fokus aralygy ndge bolar? )
; 276. Iki tisti hem giibercek ayna linzanyd Ustlerinini egrilik
koeftisiyentleri ded. Onui howadaky fokus aralygy F,, suwdaky fokus
faralygy bolsa F . Su linza howa bilen suwuil aragdginde yerlesdiritse,
fonusi F'we F fokus aralyklaryny tapmaly.

&




A A

g

78-nji surat

277. Yuka tekiz-oyuk linza gorizontal yagdayda 78-nji suratda
porkezilisi yaly, suwun iginde yerlesdirilen. Linzany# asagyndaky kibir
gdwriimi howa tutyar. Oyuk tstid radiusy R = 15 sm, suwuil ddwiilme
gérkezijisi n,, aynanyiiky bolsa n, we howanyfi déwilime gorkezijisi
a1, $u optiki ulgamy fokus aralygyny tapmaly.

vill BOLUM

Tolkun optikasynyf esasy
diizgiinleri we Kkesgitlemeleri

1. Den yygylykly iki totkunyii jemi:
R = A cos(et + @)+ A, cos(et + @)

Jemleyji tolkunyii amplitudasy:

Ay = AN+ 4] + 24 4, cos(p, — @) (N

Jemleyii tolkuny# amplitudasy faza tapawut Ag =(p; —¢)

bilen kesgitlenydr. Ap=0 bolsa A, =4 +4,, M:z bolsa

|
Ay =(A4;, —A4), A¢=% bolsa 4, =(A] + Ai)’é.

Yrgyldylar kompleks sanlar gérniisde berilse, hasaplamalar ep-

-sli yenitlesyar. Jemlenyin iki sany yrgyldy kompleks sanlar arkaly
Eberlen bolsalar,

l(a)l-vm)

_ i(ed -+ _
R, = Ae 2 R, = Aye

- gdmilgde yazytyarlar. Kompleks sanlaryn ditie hakyky béleginiii fiziki

manysy bardyr, onui hyvaly béleginiii fiziki manysy yokdur.
2. n sany sdhlelenyin birmeiizes dipollaryt tolkunlarynyt jemi:

R= A[cosax +eos{ot + p) +cos{ef +2¢) + ...+ cos{ed + rp - qo)].

Asin[nzqo]
Ap=———
in?®
smé

(2)

Jemili amplitudasy:
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Diirli ugurlara sohlelenyin Slcegsiz energiya:

2 Y
1(@) . hyiss
[0

P(9) erye (3)
/2

3. Gyugens-Frenelifi diizgiini (prinsipi): a} islendik tolkun
frontunyi S,, 5., S,,... nokatlary ikinji yagtylyk cesmeleridir; b) tolkun
frontunda yerlesydn 5., S,, S,.... ikinji gesmeler 6zara kogerentdirler,
¢) gittisligifi islendik nokadyndaky tolkunyfi amplitudasy sol nokatdaky
interferensiyanyfi netijesidir.

Frenelifl &-njy zolagynyn dasky araciginifi radiusy:

r, =[kaab/(a+ ). k=123,... _ 4
Bu yerde @ — nokatlang gesmeden diafragma ¢enli uzaklyk;
b — diafragmadan ekrana ¢enli vzaklyk.
4. Gifiligi b bolan ysa normal diisyin séhieler Ggin
minimumlaryi gerti:

bsinp=+kd, k=1,23,... 5

5. Periody & = a+b bolan difraksiya gézenege normal diigyin
sGhleler ligin bag maksimumlaryfi serti:

dsing=+kA, k=123,... - (6)

Schleler difraksiya gozenege o burg bilen diigseler, (6} detileme
agakdaky gert bilen galgyrylyar:

d{sing —sina)=kA4 . (N

6. Kristallardan serpigyin rentgen séhleleri iicin Bregg-Wulfyit
kanuny:

88

2dsing=+kA, k=123, (&)

Bu yerde 4 — kristallik gdzenegifi hemiseligi; ¢ — serpigen
sohle bilen kristaly# granynyd arasyndaky burg (5u burca typma burgy
hem diyilvir).

7. Yagty]ygyii pelyarlanmasynyfi nazaryetiniii esasy
diizgiinleri. Elektromagnit tolkunlarynyit keseligi bilen baglanysykly
tolkun cptikasynda garalyan hadysalar toplumyna vagtylygyd

polyarlanmesy diyilyir. Eger-de yagtylyk tolkunynyit £ we B
wektorlarynyih yrgyldylary gifiislikde belli bir yagdayda berkidilen
tekizlikde bolup gegydn bolsa, munuf yaly yagtylyga tekiz
polyarlanan yagtylyk diyilyidr. Ki halatlarda mutia gyzykly

L polyarlanma hem diyilyir.

Eger-de yagtylyk tolkunlarynyii £ we B wektorlaryMyi

§ vreyldylary islendik tekizlikde bolup gegyin bolsa, ofia tebigy
§ polyarlanan (va-da polyarlanmadyk) yagtylyk diyilyir.

Déwitlme gorkezijisi yagtylygyn ¢yzykly polyarlanmasynyii

ol ya-da beyteki ugry bilen kesgitlenvén stedatar (materiallar) hem
b dus gelyiirler. Bular yaly sredalara iki hilli s6hle dswiilmesi bolan
b sredalar diyilyir. Olar juda uzyn sferiki dil molekulalardan va-da
$ ingejik intie sekilli kristallardan ybaratdyr. Bu hilli materiallary

g molekulalarynyi ya-da kristallarynyr uzynlygynyt ugry boyunca

fiziki hésiyetleri molekulalara ya-da kristallara perpendikulyar
ugurlardaky hiisiyetlerinden ditypli tapawutlanyarlar. :
Materialyti iki hilli 6hle déwiilme hisiyetiniit bolmagy iigin

.onuﬁ uzyn molekulalardan ybarat bolmagy yeterlik dildir.
f Molekulalaryii gittislikde yerlesisi olara degisli elektrik dipollaryn
ftotinleyin taraplara ugrukdyrylman, olaryii belli bir taraplara

ugrukdyrylmaklaryna getiryir.

Tebigy yagtylygy polyarlanan yagtylyga éwiirmek tgin
polyarlayjylar ulanylyar. Polyarlayjylar hékmiinde turmalin diven
mineralyfi kristallary wlanylyar. Turmalin kristalyndan, yagny

§ polyarlayjydan, gecen sohldnif polyarlanandygyna géz yetirmek iigin
§ analizator ulanylyar. Analizator hkmiinde hem turmaliniit kristaly
| ulanylyar.
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Polyarlanan yagtylyk sGhlelerini almak dgin, turmalinden
hasga-da polyaroid diyilydn material hem gitden ulanylyar, Ol
gerapatit atly duzuit kigijik kristallarynyii yuka gatlagyndan
ybaratdyr. Kristallaryfi oklary bzara paratiel ugrukdyrylyarlar.

Iki hilli sohle déwiilme hadysasy suwuklyklarda hem yiize
¢ykyar. Uzyn molekulalardan ybarat suwuklyk elektrik meydanynda
yerlesdirilse, molekulalara degisli dipollaryf meydan boyunca
ugrukdyrylmasy bolup geeydr. Sunlukda suwuklyk iki hith s6hle
déwillme hiisivetine eye bolyar.

Polyarlanma tekizlikleri & burg emele getiryin polyarlayjy
bilen analizatordan gegen yagtylygyn intensiwligi:

I=lcos’a- &)

(9) defilemd Malgusyd kanuny hem diyilyar { I, — analizatora
diigyén yagtylygyit intensiwligi).

Diwiilme gorkezijisi 7, bolan dielekirikden dowiilme giirkezijisi
n, bolan sreda serpigende, vagtylygyil doly polyarfanmagy Ggin
yagtylygyii ddgme burgy agakdaky sertden tapylyar:
(10)

g8y = T .
mn
(10) formula Bryusteriii kanuny diyilyar; 8, — burga bolsa
Bryusterifi burgy diyilyar.
Y agtylyk maddanyii iginden gegende, polyartanma tekizliginit
gwrillme (aylanma) burgy:

p=ad. (b

Bu yerde ¢ — dwrilime (aylanma) hemiseligi; d - vagtylyk
sohlesinifi maddanyn iginddki uzynlygy (maddanyn i¢i bilen gegen

yoly}.
3 Hereket edyin yagtylyk cesmeleri iigin Dopplerin

formulasy:
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i
da

W W =0

79-nRjy surat

iég:yzygyﬁ arasyndaky burg.

i v

B =ty ———— =

! “1- Bcosd A c (
i Bu yerde @- ¢esminifi tizligini gbzeggi bilen birlesdiryn gbni

9. Yagtylygyh faza tizligi v = % =1A ; onuf toparlayyn tizligi

i _de S
% u= T Bu ikj tizligifi arasyndaky baglanysyk (Releyifi formulasy):

(13)

Meseleler

278. Bir ugurda bolup gecysn il sany yrgyldy berlen:

U =ocosot, U= 2asinak Uy = l,Sacos[ax +£J .
3

Yrgyldylary kompleks sanlar
gorniisde bermek usulyny ulanyp,
jemleyji yrgyldynyfi amplitudasyny
tapmaly.

279. Kogerent shleleri beryén
iki sany ¢esmeden ybarat ulgam berlen
(79-njy surat). Sohleleriii tolkun
uzynlygy 4. Ikinji gesméniti yrgyldylary
birinjinid yrgyldylaryndan fazasy
boyunga ¢ burga yza galyar (¢ < n).
Tapmaly: a) @burcuit haysy bahalarynda
sbhlelenmini# in uly boljagyny; b) d=n
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g, bolanda, sOhlelenmianif if uly
bolmagynyii, #=0 bolanda bolsa
sthlelenminift ifi kici belmagyayi

sertlerini.
- 280. Freneliii gosa aynalaryny
~. ulanyp, interferensiva boyunga tejribeler
5-- " gegirmegiii shemasy 80-nji suratda

gorkezilyir. [ki sany seplesdirilip goylan
tekiz aynalaryii arasyndaky burg a=12".
Yagtylyk § ysdan ¢ykyp, aynalaryii
Sepgidine diisvir we serpigip, £ ekrana
diigvdr. Berlenier; tolkun vzynlygy A=0,55 mkm, r=10 sm, b=130 sm.
Tapmaly: a) ekranda alynyan interferensiva zolagynyi Ax giiligini we
miimkin bolan i uly bahalaryil (maksimumlaryii} sanyny; b) § ys »
radiusly téwerek boyunga & = 1 mm aralyga siygiirilse, interferensiya
sekilinif siiysjek & uzaklygyny.

80-nji surar

281. ki sany kogerent
E yagtylyk sohlesinifi yayrayys
ugurlarynyii arasyndaky burg o
e (a<<1). Bu séhleler ekrana
W AX . . i .
- o':j : n perpendikulyar diyen yaly bolup
diigyarler (81-nji surat). Ekran-
daky iki sany gorgy interferen-
sivanyfi ifi vly bahalarynyn
(maksimumlarynyii) arasyndaky
Ax uzaklygy tapmaly. Tolkun

81-nji surat

uzynlygy f»

282. Taraplarynyn uzynlygy a=0,02 m, b=0,3 m bolan simden
yasalan giniiburgluk sekilli ramka sabynly suwda yerlesdirilyar.
Ramkada sabyn perdejigi {plyonkasy) alynyar. Su perdejigifi Ustiine
e=30° burg bilen diisiip, ondan serpipgyan sohlelere gézeggilik edilende.
perdejik yasyl bolup goriinydr (4,=500 nmm). Duygurlygy 0,1 mg
terezide su perdejigidi massasyny kesgitldp bolarmy? Sabyn
perdejiginii dykyziygy p=1 g/lsm’.

283§, we §, kogerent yagtylyk ¢esmeleri 82-nji suratdaky
valy verlesyérler {({<<D). Ekranyi merkezinde yerlesy4n iki sany gofigy

92

terferensiyanyil ifi uly bahalarynyé arasyndaky uzaklygy tapmaly.
olkun uzynlygy 1.

; Ekran
S ; '
T P
! ; u '
L]
ST

82-nff surat

k 284. 1 we 2 kogerent nokatlang yagtylyk gcesmeleri birlesdiryiin
oni ¢yzyk 4 ekranyf tekizligine perpendikulyar (83-nji surat).
kranda alynyan yagty interferensiyva zolaklaryi i yakynynyi O
okatdan i uzaklygyny tapmaly. Mesele ¢iziilende, /=121 diyip kabul
tmek bolyar.

ra
gl
2

=i ——

S 3

——— |

83-nji sura:

4 285. Yunguifi interferensivadan tejribesi, 1ki sany ysdan
Botviyk sShleleri gecirilyar (84-nji surat). Sohleler juda insiz A we 8
Eiardan cykyp, ekranyn C nokadyna digyidrier. Yslardan gykyan
Bhlelerin fazalary den.
ki Mesele. Yungud tejribesi ilki bilen dury suwuklyk ulanyiyp,
|, =600 nm tolkun bilen gecirilydr. Sofira bolsa, 4, tolkun uzynlvey
anylyp, tefribe gaytal-nyar. Birinji tejribede alynyan 7-nji (k) vagty
oiagyh alynyan yeri ikinji tejribede alynyan 10-njy (4.) garanky
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zolagyd yeri bilen gabat gelyér. Ikinji tejribede ulanylan A, tolkun
uvzynkygyny tapmaly.

i
I

Ekran
84-nji surat

286. Sohlelenyin dort sany mefizes dipol dzara paralle!
verlesdirilen (85-nji surat). Dipollaryd arasyndaky uzaklyk
d = 2,5 sm, tolkunlarvit yygylvgy v=3-10° Gs. Dipollaryi goyberyan
séhlelertnif biri-birinden faza tapawudy ¢. Dipotlaryi ulgamyndan
orin dasiykda ekwatorial tekizlikde (gyzgynyd tekizligi) tolkunyi
kuwwatynyi &burg boyunga paylanysyny tapmaly.

)'3
3
—TC -’2 -1 ——

' 2
83-nji surat

287. Dury suwuklyklaryfi we gazlaryi dowiilme
gorkezijilerini kesgittemek iigin ulanylyan interferometrié shemasy
86-njy suratda girkezilyir. § — monohromatik yagtylyk beryén insizje
ys; 1, 2 — her birinif uzynlygy /=10 sm bolan i¢i howadan doldurylan
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turbajvklar, D — desikli tuty
(diafragma); L - linza; E - ¢kran.
Olgeg gegirmek tgin 1-nji
turbajykdaky howany ammiak
bilen galgyryvarlar. Sondan son
ekrandaky interferensiva sekili
(kartinasy} N = 17 zolak vokary
galypdyr. Howanyfi ddwiilme
gorkezijisi # = 1,000277 bolsa,
. ammiagyh n, dowiilme gorkezijisini tapmaly. 1 = 589 nm.
i 243 Difraksiya gbzenegiti periody 4 =0,005 mm. A =760 nm
we A, =440 mm tolkun uzynlyklary tigin ifi uly bahalaryd
(maksimurniaryn) sanyny tapmaly. ]
289. Difraksiya gdzeneginin periody d = 4 mkm, Yagtylyk

s6hleleri onun tistline perpendikulyar disyérter. Ikinji we Gigiinji i uly

bahalaryfi arasyndaky burg Ag=2"30". Yagtylygvii tolkun uzynlygyny
| tapmaly.
) 290. Bir millimetrinde 500 sany ys (strik) bolan difraksiva
| gozenegine (onun periody 4 =2:107 mm) tolkun uzynlygy 4=590 nm
i bolan monohromatik tolkun @=30° burg bilen diisyir. Su gdzenegi
P utanyp, gizzcg(;ilik edip boljak spektriii ifi uly tertibini tapmaly.
1 201. Radiusy » = | mm bolan tegelek desijekli (diafragmaly)
¢ tueynyn (ekranyi) oiiiinde & = 100 sm uzaklykda tolkun uzynlygy A = 0,5
®smion bolan nokatlang yagtylyk gesmesi yerlesdirilyir. Gozeggilik edilyén
gnokatdan bu diafragma Frenelin zolaklarynyi &=3 sanysyna gabat gelyin
golsa, gozegeilik edilydn nokatdan desijege cenli belan b uzaklygy
Bapmaly.
% -

{
? 86-njy surat

92. Yagtylyk difraksiya gbzenegine normat diisende
= 0,65 mkm tolkun iigin ikinji tertipdaki difraksiya burgy 8, = 43°,
- =0,5 mikm tolkun iigin ligiinji tertipdiki &, difraksiya burguny
apmaly.
283, Periody d=2,2 mkm bolan difraksiya gézenegine
onchromatik yagtylyk shleleri normal diisyérier. Birinji we ikinji
Y . L
gtertipli maksumumlarys arasyndaky burg A8 =15° bolsa, yagtylygyf
ftolkun uzynlygyny tapmaly.
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294. Tolkun uzynlygy 530 nar bolan monohromatik yagtylyk
periody 1,5 mkm bolan dury difraksiya gozenegine dusyir. Gozenege
dilgyan normal bilen ifi uty tertipli difraksiyanyfi it uly bahatarynyn
alynyan ugrunyii arasyndaky burgy tapmaly. Meseliini sdhle gdzenege:
a) normal; b) normala 60° burg bilen diisydr diyip kabul etmek bilen
¢zmeli.

295. Tolkun uzynlygy A=05 m#km bolan yagtylyk gifligi
b =10 mkm bolan ysa ¢ =30° burg bilen diigyar. Difraksiyanyii
merkezi ift uly bahalarynyf (maksimumyi) iki tarapynda yerlesen iki
ift kigi bahalarynyn (minimumyfi) difraksiya burglaryny tapmaly.

206. Nokatlang yagtylyk gesmesi bilen ekranyii arasynda
tegelek desijek yerlesdirilyar. Desijegin  radiusyny Uiytgedip bolyar.
Desijegiit gesmeden uzaklygy a = 100 sm, ekrandan uzaklygy bolsa
p=125 sm. Ekranda alynyan difraksiya sekilif merkezindiki in uly
yagtylandyrys », = | we r,=1,29 mm bahalarda alynyan bolsa, 4 tolkun
uzynlygy tapmaly.

247 Tolkun uzynlygy A =600 am bolan yagtylyk tegelek
desijekli tutynyfi iistiine diigydr. Degijekden & = 2 m uzaklykda ekran
yerlegydr. Ekrana diigyén yagtylyk sohlelerinifi okunyi iistiindc
yerlesen B nokadyf i uly yagtylandyrylysynyii bolmagy ugin desijegin
radiusy nige bolmaly?

208. Rentgen sohlelerinif insizje dessesi typma burgy o = 60°
bilen nahar duzunyfi monckristalynyd tebigy granyna diigyir.
Monokristalyil dykyzlygy g =216 g/snt’.Su grandan sihle serpigende
ikinji tertipli maksimum alynyar. Sohleleriit tolkun uzynlygyny
tapmaly.

299. Yagtylyk ayna bilen suwui aracaginden serpigende doly
polyarianmagyfi &, burguny (Bryusterifi burgy) kesgitlemeli.

300. Sohlanih ayna prizma giris burgunyf we ondan ¢ykys
burgunyi doly polyarlanma burglary bolmagy {igin prizmanyr diwilji
w burgy nige bolmaly? Su dowiiji burgda sohlanifi prizmada in kigi
gysarma ¥ burcunyit néige bolyandygyny tapmaly.

301. Tolkun uzynlygy 1=309 am bolan yagtylygyd
polyarlanma tekizligini ¢ = 180° Bwiirmegi iipjiin edip bilyan kwars
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plastinasynyfi d galyilygyny tapmaly. Kwars plastina iigin &wiirme
hemiseligi & =29.7° mm'.

302. Tolkun uzyniygy A=404,7 nm belarn monohromatik
vagtylyk P polyaroidden gegip,

IM, pahna sekilli X kwars plastinanyfi
i listiine disydr (87-nji surat).
P ’f ! A Pahnanyii granlarynyii arasyndaky
T burg y =7°48. Kwarsyfi optiki

) I .
o A okunyi wugry strihler bilen

1 _ BTy - - v

T ! R sekillendirilen. Yagtylyk sshleleri

| . v kwarsyii i¢inde birntige mm yol
gecvirler. Berlen yagtylyk tolkun
K uzynlygynda kwarsyh dwiirme
koeffisiventi o =489° mm'.
Ikinji 4 polyaroidde gdzeggilik
edilende ndme gorner?
' 303. Tolkun uzyulygy A =0,59 mkm bolan vagtylvk kwarsdan
yasalan If prizmanyii iistiine diisyir (88-nji surat). Prizmanyit déwiiji

87-wji surat

:_E bur.g;y. w =30°. Prizmada sohleler onui strihler bilen sekillendirilen
.. G!IJtlkl okunyfi ugruna yayrayarlar. £ polyaroida gizeggilik edilende,
. gifiligi A% bolan garanky we yagty zolaklaryn ulgamy gdriinyar.

Kwarsyfi o ¢wilrme hemigeligini tapmaly,

W

88-nfi surat
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304, Tolkun uzynlygy 546 bilen 589.5 nm aralykda yerlesyén
yagtylyk sohleleri iigin suwuh dawillme gorkezijisi 1,33447 bilen
1,33300 aralygynda tytgeydr. Tolkun uzynlyklaryi su ciikleri iigin faza
we toparlayyn tizikleri orta bahalaryny tapmaly.

305. Kiikiirt uglerodyi tolkun uzynlyklary 509, 534 we 589

_nm bolan yagtylyk sohleleri ligin dowiilme gorkezijisi 1,647, 1,640
we 1,630 4 = 534 nmtolkun uzynlygyf yakynynda faza we toparlayyn
tizlikleri tapmaly.

306. Kibir sredada toparlayyn we faza tizliklerifi arasyndaky

baglanysyk wv =2 defileme arkaly afiladylyar (¢ — yagtylygys
wakuumdaky tizligi). Su sredanyti dielektrik syzyjylygynyi tolkunys
yygylygy bilen arabaglanysygyny tapmaly. _

307, Wodorod atomynyii goyberyin spektriniti birinifi totkun
uzynlygy A =6563 am. Kinetik energiyasy W=1 Mel bolan wodorod
atomlarynyii inge dessesine 90° burg bilen gozegeilik edilyir
(Doppleriti keseleyin effekti). Doppler effekti sebdpli gdzegginid
dlgeiek Al ululygyny tapmaly.

308. Swetoforyfi gyzyl redkli cyrasynyfi (4, = 0,7 mkm) vagyl
redikli ( 4, = 0,55 mkm) bolup gBriinmegi iigin awtomobil nige tizlik
bilen hereket.ctmeli bolar?

309. Yygylygy @, =3-10""¢"
bolan elektromagnit tolkunlary
goyberyin gesme v =0,8 stizlik bilen P
! nokatdaky gozeggiden [ uzaklykda
yerlesen gdni ¢yzyk boyunga hereker
edyar (89-njy surat). Tapmaly: a) gegme
O nokada yeten pursatynda gozegginin
kabul eden tolkunynyi yygylygyny:
) b) gézepcinifi gesmini O nokatdz goren
pursatyndaky dl¢enen tolkunyi yygylygyny.

0 v

—>

P

B9-njy surat
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1IX BOLUM

Tolkunlaryih kwant fizikasynyh
esasy diizgiinleri we diisiinjeleri

1. Fotonyi energiyasy Ay . onufl impulsy sy /¢ we massasy

v/t h=662-10° J5 — Plankyf hemiseligi; Bu hemiseligin
h
f= Ey bahasy hem hili-gindi ulanylyar.

2. Jisimin tstiinifi meydan birliginden v we (v + Av} yygylyk
calfler]nde sthlelenyéin (goyberilydn) energiyva Plankyi formulasy
boyun¢a hasaplanyar:

Altv) 2rhy’

Av | ex, h—v ]'
PkT )~

Bu yerde I¢v) Ustiin 1 m” meydanyndan { sekuntda séhlelenyin

ufv)= (D

_5 em?rgiya (Wi/m?); utv) — sohlelenydn energiyanyn yygylyk boyunga
: paylanys funksiyasy diyilyir.

3. T temperaturaly jistmif istiinif bir birlik meydanyndan bir

sekuntda goyberyin energiyasy Stefan-Bolsmanyti kanuny boyunga
W hasaplanyar:

(2)

4. Séhle goyberyin jisimin T temperaturasy bilen u(v)

f funksiyanyil ifi uly bahasyna degisli Ay tolkun uzynlygyr arasyndaky

baglanysyk:

(3}

YIlmy-tehniki edebiyatda (3) formula Winiii sliysme kanuny

§ divip atlandyrylyar.
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5. FotoefTekt iigin Eyngteynii formulasy:
1 a
hv=A+ Emu‘ . (4)

Bu yerde A elektronyt iistden ¢ykys isi.
6. Yagtylygyn basysy

p=£(l+r). {5)
[

Bu yerde J — ilstiifi birlik meydanyna wagt birliginde diigyén

vagtylyk energiyasy;
r — iistden serpikme koeffisiyenti.
7. Komptonyi effekti

A= et . _
sin® > {6)

Bu effekt gowsak baglanysykly elektron bilen fotonyii 6zara
tisirt sebdpli yiize gykyar. Elektrondan serpigen fotonyfi energiyasy

azalyar. Serpigen fotonyii ugry onufi bagdaky ugry bilen & burgy emele
2h
getiryir. Ag e ululyga Komptonyi tolkun uzynlygy diyilyir.

8. Relyatiwistik dinamikanyii esasy diizgiinleri. Relyatiwistik
massa we impuls

me— T pemi- . g2 ()
-8 b8 e

Relyatiwistik bilejigiit doly we kinetik energiyalary:

mc? =myct + W, W, = {(m—m,)- (8

160

Bu verde m¢? — doly energiya; m, ¢’ — dynglyk energiyasy.
Relyatiwistik bolejigin energiyasy bilert impulsynyn arasyndaky
baglanysyk:

F

t
[
i
¥
i
?.

H

e

—

miet - ple?t =myc* ya-da
Pt =W, (W, +2myc’). (9)
Bu formulalar (7) fermulalardan alvnyar, Relyatiwistik

massanyi (7} formulasynyi getirip gykarylysyna 337-nji meselede
{ garalyar.

; Meseleler

' - .
H 31C. Yer sary tigin Giin hemigeligi belli bolsa {Yerin {istiinif
% 1 m® meydanyna | sekuntda diisyéin Giin energiyasy), Giiniifi

. massasynytt azalmagynyf tizligini tapmaly. Gin hemiseliginiii san
“bahasy £51350 Wi/nm’. '
311. 1ki sany absolyut gara, gyzgynlygy sebapli sohlelenyin
.cesme bar. Olaryfi biriniii temperaturasy 7,=2500 K. Beyleki gegminin
goyberyin energiyasynyii it uly bahasyna degisli tolkun uzynlygy bilen
£ birinjiniti goyberyan energiyasynyit ifi uly bahasyna degisli tolkun
uzynlygyil tapawudy AA=05 mkm bolsa, ikinji gesménin 7,
ftemperaturasyny tapmaly. :
: 312. Gin 6ziinin goyberyin séhlelerinia spektral diziimi
boyunga absolyut gara jisimifi séhlelenmegine yakynlagyar.
Sohlelenmek ukybynyf ifi uly bahasy A = 0,48 mker tolkun uzynlygyna
degisli. Sshlelenme sebipli 1 s wagtda Giiniih massasy nége azatar?
Mige wagtdan sof onuf massasy 1% azalar?

313. Howasy seyreklesdirilen gabyt i¢inde diametri d=1,2 sm
mis sarjagaz yerlesdirilipdir. Gaby# diwarlaryny absolyut nola yakyn
temperaturada sakiayarlar. Sarjagazyi baglangyg temperaturasy
T,=300 K. Sarjagazyi iistiini absolyut gara diyip kabu! etmek bilen
onud temperaturasynyf 5 = 2 gezek azaljak wagtyny tapmaly.
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314, Piankyﬁ yyeylyk boyunga paylanys funksiyasyndan
(bslime girigdiki (1) formula) peydalanyp: a) energiyanyf iist
dykyzlygynyi w bur¢ yygylvk boyunga paylanysyny, yagny u(w)
funksiyany tapmaly; b) energivanyii iist dykyzlygyny tolkun uzynlyk
{ 1) boyunga paylanysyny, vagny u(1) funksiyany tapmaty.

315. Bsliimin giriginde getirilen Plankyi formulasyny ulanyp.
Stefan-Bolsmanyn formulasyny getirip gykarmaly. o

316. Yer yiiziinddki ahli senagat energiya ¢esmelerinin
kuwwaty P=107 Wi, Giinden Yeri iistine gelyin kuwwat
P=10" Wi Senagatenergiva cesmelerinifi isleyinligi sebipli, Yerin
temperaturasynyl AT yokarlanmasyny tapmaly. Ekologiki nukday
nazardan Yerifi temperaturasynyn yokarlanmasy AT, ., =0,1-den
gecse, howply di}?ip hasap edilydr. Energiyanyfi senagat gesmeleriniﬁ
aiiry ¢k £, Kuwwatyny tapmaly.

317. Bowri kig¢ijik desikli, diametri d=1 sm bolan iki sany

 ksweklik bar (30-njy surat). Olaryfi arasyndaky uzaklyk 1:" I.O._sm
K&weklerin dagky iistleri absolyut serpikdiriji. Birinpi kbweglﬁ_ |(;mde:
7,=1700 K temperatura saklanyar. [kinji kéwegifi igindiki
temperaturany tapmaly.

{
90-njy surat

318. Nokatlang izotrop gesminifi goyberyin yagtylygynyf
tolkun vzynlygy A =589 nm, yagtylyk kuwwaty P=10 #1. Tapmaly:
a) cesmeden r=2 m uzaklykdaky fotonlaryii akymynyni dykyzlygyny:

(Bu ululyk 1 m* meydandan 1 sekuntda ge¢yin fotonlaryfi sanydvr):

b) fotonlaryfi birlik géwrime diisyiin orta sany » = 100 sar’ bolan

nokadytt gesmeden uzaklygyny.
102

319. Lazer dowamlylygy 1, =0,13 ms, energivasy boisa
W=10 J belan yagtylyk impulsyny goyberdi. Lazerifi goyberen
s6hlesini diametri =10 mkm bolan desse gorniisde yygnavariar we
sohleleriit yayrayan ugruna perpendikulyar iiste gonitkdiryarler. Ustiisi
serpikme koeffisiyenti r=0,5 bolsa, yagtylyk basysy tapmaly.

320. a) giinden Yerin orbitasynyii radiusyna ded bolan aralykda
verlegdirilen absolyut gara jisime Giin séhlelerinii edyin basysyny
kesgitlemmeli. $ohlelerifi disme burgy nola ded. Giin hemiseligini 1350
Wi/nr* diyip kabul etmeli; b) jisimitt tistiinden hemme sohleler serpigyir
diyip, yagtylygyfi basysyny tapmaly; ¢) jisim hemme sshlelerifi 4%
serpikdiryéin we olaryfi energivasynyft 6% yuwudyan ayna plastina
bolsa, yagtylyk basysyny tapmaly.

321. Yer 6ziinift orbitasynyi afeliysinden (orbitanyii Giinden
if das nokady) gegende orbitanyf perigeliysinden (Giine in yakyn
nokat) gecendikisinden Giinden 3,3% dasda bolyar. Yerifi orta
temperaturasy 288 K bolsa, onufi afeliydidki we perigelivdaki
temperaturalarynyin AT tapawudyny tapmaly.

322. Tutuslygyna ienlasan dykyzlygy p=01 g/sm® bolan
wodorod plazmasynyii sGhlelenme (radiasiya) basysy bilen gaz-kinetik
basyslary defl diyip kabul etmek biten plazmanyii temperaturasyny
tapmaly. Radiasiya basys energiyanyf gdwriim dykyzlygynyi iigden
birine deii. Termodinamiki we radiasiya temperaturalar biri-birine def
diyip kabul etmeli. -

323. Hizirki zaman nazaryetine gori, fotonlaryi energivasy,
massasy, impulsy bar. Oia haysydyr bir korpuskula (bsléjik) diyip
diisiinilydir. Seyle bolansoti V géwriimde foton gazy, séhlelenme bar
diyelii. Foton gazynyii basysyny tapmaly.

324. Haysy temperaturada yylylyk sshleleaminift basysy
(foton gazynyii basysy) p=1 atm bolar?

325. Géwriimi  F=1 [ bolan kéweklik 7=1000 X
temperaturadaky yylylyk séhieleri bilen doldurylan. Kgwekligia

(gabyn) icinddki foton gazynyn hemiselik gowriimdiki C, yylylyk
sygymyny tapmaly. Ony deii sertler ligin tapylan bir atomly ideal gazyi
C, ¥ylylyk sygymy bilen defiesdirmeli.
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Garkezme: Su mesele géziilende 323-nji meselinif gozgiidini
ulanmaly.

326. Gaz halyndaky neon hemiselik gdwrimde yyvlylyk
sahlelenme bilen denagramlylyk yagdayda. Neon gazynyit haysy p
basysynda onufi yylylyk sygymy bilen géwriimdaki foton gazynyt
yylylyk sygymy deilegerler? Gowriimdiki temperatura 500 K.

327. Kibir metalyii iisti tolkun uzynlyklary 4, =035 mkm we
A, =054 mkm bolan yagtylyk sdhleleri bilen gezeklesdirilip

vagtylandyrylyar. Sunlukda metaldan ¢ykyan elektronlaryii baslangyg
tizlikleri biri-birinden n=2 esse tapawutlanyariar. Sumetalyi istinden
elektronlaryfi gykys isini tapmaly.

328. Beyleki jisimlerden iizfielesdirilen mis sarjagaz tolkun
uzynlygy A =140 mm bolan yagtylyk bilen sohtelendirilydr. Sarjagaz
zaryadlan?nda, alyp biljek in uly potensialyny tapmaly.

329, Sink iigin fotoeffektin gyzyl ¢igini we onun stilne totkun
uzynlygy A =250 nm bolan elektromagnit séhleleri goniikdirilende
ondan gykaryljak eleKtronlaryfi ifi uly tizligini tapmaly. .

330, Elektrik diiziijisinifi giiyjenmesi £ = a(l + cos ai }cos @4
defileme arkaly berilyin elektromagnit tolkunlary litiy metalynyf
{istiine goniikdirilydr { a = hemiselik, w =61 05", @, =361 0" s ).
Litinif Gstinden gykarylyan elektronlaryd ifi uly ¥ . kinetik
energiyasyny tapmaly,

331. Fotoelementifi katodyna tolkun uzynlygy A =103 mkm
bolan elektromagnit s8hle berilyir. Fotoelement doygun elektrik akymy
reziminde istevir. Su tolkun uzynlygy iigin fotoelementiti duygurlygy
J = 4,8 mA/W1. Fotoelementde sarp edilen kwantlaryi her birl ndge
sany elektrony gykaryp bilyindigini tapmaly.

332, Jubi fonarjygynyit sarp edyian kuwwaty 1 W cemesi
bolyar. Su kuwwat yagtylyk sthieleri gbrniisde hemme taraplara
birmefizes yayrayar. Yagtylyk tolkunlarynyii uzynlygyny orta hasapdan

=1 mkm diyip kabul etmek bolar. Fonardan 10 km uzaklykda
sohlelere perpendikulyar edip goylan iistéd 1 sm® meydanyna |
sekuntda nige fotonyi ditgjegini hasaplamaly.
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) 333, Plankys hémiseiigini kesgitlemek iigin kdbir metalyi iisti
yvgylygy v =22-10 s bolan monohromatik yagtylyk bilen
sohlelendirilyir. Su yygylykda fotoeffektin bes bolmagy figin ¢, = 6,6 #
saklayjy (vapyjy) potensial goymaly. $ol metalyi istiine yygylygy
v, =4,6-10"° 57 bolan monohromatik Yagtylyk beriende, fototoguii bes

bolmagy iigin ¢, =16,5 W saklayjy potensial bermeli. Tejribede Slgenen
su ululyklardan Plankyfi hemiseligini tapmaly,

. 334. a) tolkun uzynlygy 2,4-107 nm y — sdhleleriit we
%) tolkun uzynlygy 0,12 mkm ultramelewse séhlelerifi kiimilgden
¢ykaryan Elekgron!arynyﬁ baslangyg tizliklerini tapmaly.

335. Yer sarynyfi goyberyin vylylyk sdhlelerinid ifi uly
energiyasy A =10 mkm toikun uzynlygyna dilgyér. Yerifi istiinifi orta
temperaturasyny tapmaly.

336. Tolkun uzynlygy A =500 nm monohromatik yagtylyk

. juda yylmanak iiste (mysal ii¢in, aynanyf {sti) normal disyir.

Yagtylygyn tiste edyiin basys gliyji F=10" N. Bir sekuntda iiste
& dugyin fotonlaryfi # sanyny tapmaly.

337. Hsimifi doly energiyasy mc® formula bilen kesgitlenyér

___j-.'f diyip kabul etmek bilen relyatiwistik bélejigif massasy bilen enuii
@ tizligini baglanysdyryan dedtemdni almaly (Giirriifi su b8limin

girisindéik'i (7} deiileme barada baryar).

338. Rentgen géhlelerinil tolkun uzynlygy A=214 pm
fotonlary Kompton effektiniti netijesinde basdaky ugruna & = 90 burg
bilen serpi‘gyéir. Foton 8z energiyasynyn nige bélegini clektrona berdi?

339, Tolkun uzynlygy A =6 pm bolan foton dynglykda duran
erkin elektrona degip. baslangyg ugruna 90° burg bilen serpigyar.
Tapmaly: a) serpigen fotonyit & yygylygyny; b) herckete baglan
e!ekn.-onyﬁ (muia depme elektron hem diyilyidr) W, kinetik
energiyasyny.

340. Energiyasy £ = | MeW bolan foton dynglykda duran
erkin elektrondan serpigyir. Serpigen fotonyi tolkun uzynlygy
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basdakydan #=25% uyigipdir. Etektrony?d alan W, kinetik
energiyasyny tapmaly. .
341, Foton dynglykdaky elektronyii iistiine diigyir we.l20_d
burg bilen serpigyir. Sunufi netijesinde elektron ¥, =0,45 Me ¥ kinetik
energiya eye bolyar, Serpikmezden 6h fotonyf energiyasy nigedi?

342. Energiyasy W = 2m0C2 deii bolan foton (bu formulada

m, —elektronyil dynglyk massasy) dynglykdaky elektrondan serpigip,
8z energiyasynyn yarysyny yitirydr, Serpigen foton bilen herekete
baglan elektronyri ugurlarynyfi arasyndaky & burgy tapmaly.

343, Tolkun uzynlygy A=0, am bolan foton dynglykdaky
elektrona tasir edydr. Tésirin netijesinde foton gbni yzyna serpigyir
Elektronyf alan kinetik energiyasyny tapmaly.

344. Foton relyatiwistik elektrondan §=60° burg bilen
serpigyir, elektronyii hereketi bolsa togtayar. Serpigen fotonyi tolkun
uzynlygynyf liytgemesini tapmaly.

R T e e SR

X BOLUM

Atom we yadro fizikasynyi esasy
diizgiinleri we diigiinjeleri

1. p impulsly bélejik De Broylys tolkunlaryny déredvir.
Tolkun uzynlygy

A :ﬁ_ (1
P

W {x) De Broylyi tolkun
uzynlygy islendik baha eye bolup

bilenok, ol kwantlasmaly,

Haysydyr bir bdlejik (elektron,

proton, neytron we s.m.} difie x

koordinat boyunga hereket edyér

o L . diyelii. Mundan basga-da, onuft

hereketi uzynlygy L bolan kesim
bilen giklenyan bolsun. Sular yaly
vagdayda bélejik giriligi L bolan
potensial gukuryit diiybiinde hereket edyir diyilydr (91-nji surat). x = 0
we x = L dik ¢yzyklara potesial gukuryii diwarlary diyilyir. Potensial
energiyanyfi W =0 bahasyna degisli gorizontal gyzyga cukuryf diiybi
diyilyar. De Broylyd tolkunlary diwarlardan serpigyérter we diisyin
tolkun bilen gosulysyp durujy tolkunlary emele getiryirler. Durujy
tolkunlaryfi doremegi iigin  uzynlykda » sany yarym tolkun uzynlygy
verlegmeli, yagny asakdaky sert yerine yetmeti

O1-nji surat

n=123... (2)

{2) defilemeden bolejigint tizliginif, impulsynyi we
energivasynyfi kwantlasmalydygy hakyndaky sert gelip ¢ykvar.

. Seylelik bilen
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2. Balejigin hereketinit tolkun hisiyetleri onuf

koordinailaryny, impulsyny we energiyasyny tapmakda kesgitsizligih
yiize gykmagyna sebip bolyar. Bu nisazlyk kesgitsizlik diizgiini
diyilyan diizgiin arkaly kadalagdyrylyar. Geyzenbergif kesgitsizlik
diizgiininifi formula gormisde yazylysy:

Ap, Axzh=——": Ap.-Az2h. (4

Avzhe
S dptyhy

Bu formulalara kesgitsizlik gatnasyklary diyilyar.
Formulalary® manysy - bolejigitl koordinatyny we impulslaryny sol
bir wagtda yokary takyklyk bilen kesgitlemek bolmayandygyny
aiilatmakdan ybaratdyr. Mundan hem basga Ap we Ax ululyklaryii
‘kisi-de bir wagtda nola den bolmayar. Aydylanlara diiginmage kémek
edydn mysala yiizlenelin. Wodorod atomyndaky elektronyi
orbitasynyil radjusy takmynan r = 5.107"" m, sol orbitadaky elektronysi
tizligi v =10° m/s. Indi orbitanyi radiusy kesgitlenendaki kesgitsizlik
Ar=001lr=5- 107" m divsek, tizlik tapylandaky kesgitsizlik

___h_fglz.ws il

V=
27 -mAr 5
Hasaplamalaryi netijesinden gomilsi yaly, tizlik tapylandaky
kesgitsizlik tizligin 6z bahasyndan 220 esse uly bolyar.
1. Wodorod atomynyi goyberyan sohleleriniit yygylygy li¢in
Balmerid formulasy:

1
w—R[~74—]7}. =123, m=n+1, n+2, n+3, ... ()
n- m
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a) n=1 bolanda, ultramelewse s& e
Ty - ? se sohleler -
YYey lyk:)am Laymanyii seriyasy diyilyir; goybenlydr. Alynyan
) n=2 bolanda, gbze gériiny L

. N H gortinyéin vagtyl - . . e

Musia Balmerifi seriyasy diyilyar; yin yagtylyk sohleleri goyberilyir.
¢) n=3, n=4 bolanda, govberilvin $o N

Brekketin seriyalary diyilyar; . goyberilyiin sdhlelere Pasenin we

: 2 -
’ 1 me*
t R —— | o 06 o . ,
' (%r&} 24’ 207-107 s - Ridbergif hemigeligi.

ein her:‘ ?almeriﬁ fonnula§yny wodoroda merizes beyleki atomlar
e ulansa bolyar (Orbitalaryndaky elektronlaryfi difie birinden
_. o I2e L“r.y. soégrrulyp zlnan atoma wodoroda mefizes diyilydr. Mysal iigin
_. » Li o, Be ', B we g.m. ionlar wodorod A i ’
Balmerit umamy asdyrytan formulavy: oroda mefizesdirler).

- RZz[L— LJ
n”omt) ()
Bu yerde 7 — wedoroda merizeg jonyi tertip belgisi.

5. Elektronyii atomdaky ¥ y i
lanylyan kwant saniar: Y yagdayyny Kesgittemel dgin

: a) orbitadaky elek fi iv .

kany 1 (n= [’2’3’_”);}’ tronyf encrgiyasyny kesgitleyin bas kwant
b) orbitadaky elektronyii i 5 - .
prbital kwant sany / (=0, I,Z,Bf“.l:ﬁ;‘lsynyn momentini kesgitleyin
) magnit'kwant sany m (m=0.,il, 2.}

d) magnit spin kwant sany w1 fm —+—)
AR 2 *

‘Sagda I:wkam 'sanll.zflryﬁ dé.rdt'.isiniﬁ toplumy elektronyii atomdaky
o iun)?-, ]Z’[ esgl‘E[e.yrar. Lol Fn}"energetik derejede berlen kwant santaryit
g plumy bilen hésiyetlendirilydn elektronlaryi sany nola ya-da bire
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deit bolmaly. Bu diizgiine Paulinifi ditzgiini diyilyar. Spini Eh bolan

bélejikler (elektrontar, protoniar, neytronlar) su diizgiine boyun
egyirler. Paulinifi diizgiininid ginigleyinrik okalysy: Berlen kwant

1
sanlaryii toplumy bilen hasiyetlendirilyin vagdayda spini -Z-h bolan

bolejikleriti birden artygy bolup bilmez.

6. Yadronyi massasany A=Z+N,Z - protonlaryt sany,

N - neytronlaryii sany. Protonlara we neytronlara nukionlar
diyilyr. Sonufi iigin yadronyfi massa sany A ondaky nuklonlaryfi
sanyna defi.

7. Sfera gorniisli diyip kabul edilyin yadronyii radiusy:

R:R{,A%, R, =(13+17)-107" m. 7

8. Yadro maddasynyil dykyzlygy:

:’"A . ®
5]
3

Bu yerde m_— bir nuklonyf massasy.
9. Yadrony ony diizyin nuklonlara dargatmak iicin edilmeli

ise baglanysyk energiyasy diyilyar. Baglanysyk energiya:

p:

AW =Am-¢ . . %)

.

Bu yerde Am - massa nésazlygy (defekti). Ony hasaplamak
iigin asakdaky formula ulanylyar:

Am=Zm, (A -Zym, M. _ Cam

10. Yadronyf iginde tisir edydn giiyslerin esasy hisivetleri:
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a) yadro giiygleri klassyk fizikada garalyan giygleri hig
birine-de merizes dildirler;

b) vadro giveleri gysga uzaklykda tdsir edyin giivglerdir
(olary# tisiri » = 107* m uzaklykdan afiry gegmeyir diyen yalydyr};

¢) protonlaryft 6zara tisir gliyji, neytronlaryf dzara tisir ghiyji
we proton-neytron tisir giiyji biri-birine ded. Yadro giiycleri zarvada
bagly dil.

d) her bir nuklon difie 5ziinin if yakyn gongy nuklonlary bilen
tasir edisyarler. Yadro giivglerinifi bu hisiyeti baglanysyk
energiyasynyi kesgitlemesinden gelip ¢ykyar. Eger-de her bir nukion
yadronyf diiziimine girysn auklonlaryfi hemmesi bilen tésir edigyir
diyiise, baglanysyk energiyasy AW ~4(4-1) gorniigde bolardy. Yadro
giiycleriniii bu hisiyetine olaryfi doygunlyk yagdayyna gegmegi
diyilydr.

¢) yadro giiyeleri merkezi giiygler dildirler. Bu hdsivet olary

. Kulon we grawitasiya giiyglerinden dilypli tapawutlandyryar.

i) yadro giiycleriniii yiize ¢ykmagy nuklonlaryd arasyndaky

& haysydyr bir bilejiklerifi alsygynyfi bolup gegyandigine sayatiyk edydr.

11. Radioaktiwlik yadrolaryt §zgerme (dargama) hisiyetidir.

Yadrolar darganda @, we y sdhleleri goyberyirle:. Radioaktiw

sthleleritt esasy tasirleri: a) himiki tisir; b} gazlary jonlagdyrmak;
¢) gaty we suwuk jisimlerde lyuminessensiya hadysasyny déretmek.
12. Radioaktiw dargamagyii esasy kanuny

N=Npe™. : (an

Bu yerde N, —yadrolaryf basdaky sany; i —radicaktiwligif
hemiseligi.

13. Radioaktiwligin hemiseligi A, radioaktiw izotopyifi
omriiniii orta dowamlylygy r we yarym-dargamagyii periody T
ululyklaryn arasyndaky baglanysyk:

A=—=-. (12)
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14, Radioaktiw maddanyi igjefiligi {aktiwligi) — wagt
birliginde dargayan yadrolaryh sany:

AN (13)

Isjeiiligi 6lgemekde 1 Bk (Bekkerel) diyen birligi hem ulanylyar.

dargama
1Bk=1——".

15. Yadro reaksivalarynyi yazylygynyf umumy gérniigi:
(14

A+a—>B+b.
Bu formulada 4, B yadrolar; a, b - reaksi)"a} ga.masfmn

bolejikler - proton, neytron, elektron, & — bolejik. Kibir k’1tap1arda

(14)-nji anlatmanyil ornuna A(a,b)B {15} yazgy hem ulanylyar.

Meseleler

145, Her birisiniit kinetik energiyasy W,=100 e# bolan
elektron, proton we uranyil yadrosy iigin De Broylyfi tolkunlarynyn
uzyntygyny tapmaly. 3 o .

346. Elektronyi W, kinetik energiyasynyh haysy bahasy .nda
onuit figin hasaplanan De Broylyh tolkunlarynyi uzynlygy bilen
Kompton tolkunlarynyi uzynlygy biri-birine defi bolar? '

347. Elektrontaryil den energiyaly (monoenergenk)u ziky.l‘n)'
giligi #=1 mkm bolan goniiburgluk sekilli ysly diafragmanyn usufne
normal diisydr, Ygdan [ =50 sm uzaklykda yerlesen ekranda alynyan
merkezi difraksiya maksimumyf ginligi Ax=036 mm bolsa.

elektronlaryi tizligini tapmaly.
148. Eger elektronyi, protonyh we massasy 1 mg bolan
| mikm kesgitsizlik bilea tapylan

sarjagazyi merkezinift koordinaty

1" e

bolsa. elektronyii. protonyad we sarjagazy o uzliklering ausaitlin beljn

i Kigi valfivyhvklary rapmealy (bu yeede absolyut valas b oo
Siinde wtelvar).
R PR

A pes Kimetih

344 Kesgitsiziik cotaasveyny ulanyp, uzvn
bolan oom gyzob bovur. o horcheticrmeli elektrony

env: ovm o pmaiy

ERLRER U HETIE Tal Bl Glecgli potensial mevdanda herel o

edyir. Mevdanvn poica

3. o ey e
—heT {garmoniki essitliar e

Kesgitsizlik camasyeviy o bolediohd s meydands elvp bilies
11l pes energivasyn: tapmals
35 Kesgitsizlik dizatning ulanyp, wodorod atoms ndado
¢lektronyi if kigi energiyasvny we elekironyn protondan effehtin
uzaklyeyny (orbitanvi effektiv radivovny s tapmaly,
392, Tolkuslarys: v uzy niykiary wodorod atenyn
£35¢ gyspa spektr wodoroda mefizes elementierti hay
333, Dynglvk vagdavdaky wodorod arc

Y

yitky dan dos

L serivasynyn esasy vyvgylygyna (a=1. =21 degishi forony goyburdi. Su

hadysa bolup gecende. atoinvii zlan trliging tapmaly.

354. He" ienlar ucin Raimerist we Laymanyid sciivalanm i
cvzyklarynyn degishi tolkun uzyalyklarynyi tapavwudy AL =133.7
bolsa, Ridbergifi hemigeligini tapmaly.

355, Wodorod atomynyih nazaryetine degizli hasaplamalary
yerine yetirmeli:

a) elektronyfi impulsynyi momentinin kwantlasma sertini
tapmaly;

b) diirli stasionar orbitalary it radiusyny tapmaly,

¢) elektronyil potensial we kinetik energiyalaryny tapmals:

d) wodorod atomyny ionlasdyrmak iigin etmell isi
hasaplamaly,

e} elektron dérdiingi orbitadan ikinji orbita gecends.
goyherilyan tolkunyi uzynlvgyny tapmaly, Su tefkiny goyberend.
wodorod atemynyin tizhigi ndge Gytgir?

356. Wodoroda mendzes jonlaryn elektronynyi esas;
yagdavyyndaky baglanysyk energivasyns (loniasdyrmak ficin ediImeh
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is) tapmaly. QI ionlary? spektrinde Balmeriit seriyasynyfi ugiinji
¢yzyveynyh tolkun uzynlvey 108.5 nm.

357. Woderodyi mezoatomy divip, protondan ybarat yadronyn
tiwereginde aylanmaly elektron mezon atly bolejik bilen calgylan
ulgama avdylyar. Mezonyh zaryady elekironyt zarvadyna den, massasy
balsa elekironynikydan 207 esse uly. Ulgamyit esasy yagdayynda ony
ditzyan bolejikicrin arasyndaky uzaklvay., olaryh arasyndaks
baalanyyyk cnergivasyny we Balmerii serivasynyii bay ¢yzygynyh
tolkun uzynlygyny tapmaly. :

358, Yyldyzlaryn arasyndaky gaz bulutlarynyi
temperaturasyny kesgitlemek tgin, pulutiary i diziimine giryén kébir
gazlaryi spektrlerinii Dopler effekti scbapli gificlme hadysasy
uianylyar. Bu maksat figin kopleng woderodyf spektrinddki tolkun
uzynlyey =21 smbelan ¢yzyk ulanylyar. Wodorod gazyndan ybarar
buludyii govberyén wodorod cyzygynyh ini Av =5 kGs bolsa, buludy®
temperaturasyny kesgitlemeli. Gaz buludyny# tizligi nige we ol tizlik
nird ugrukdyrylan?

359, Wodorod atomlarynyi spektrinifi bir seriyasyna degisi
iic ¢yzygyit tolkun uzyniyklary beMi. Olaryii tolkun uzynlyklary 97.26.
102 58 we 121.57 pm. Su maglumatlardan peydalanyp. spektrin beyleki
tolkun uzynlyklaryny tapmaly.

160. Elektrona degisli De Broyiyn tolkunynyf uzynlygyn
100 pm-den 50 pmi-e genli gysgaltmak ligin ofia bermeli gogmaga
gnergivany tapma\y.

361, Yarymdargamak periody 71,3 sutka defi bolan radioaktiv.
kabaltyn I::ir a;?'da nice boleginin dargajagyny tapmaly.

382, Yarymdargama periody 1 = 15 sagada deit bolan **Nu !
mkg bir sagatda goyberjek f - belejiklerinii N sanyny tapmaly.

143, Radicaktiw P Mg izotopyt f§ — dargamagy owrenilende.
~0 wagt pursatynda sgyoteigi is€ girizydrler. 1, = 2 s pursata genli
seyoigik V) sany A bilejigi hasaba alypdyr, £, = 31, pursata genli bolsa
scvotgigifi hasaba alan - bolejikierinif sany 2.66 esse kop bolupdy -
A fg vadrolaryi Smriinin ortaga dowamlylygyny (7} tapmaly.

364, 2# ] izotopyh | g her sekufitda 1.24- 1o sany o — bilejigi

govberydr. Su izotopyn T yarymdargama pericdyny tapmaly.
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#
o 365f (;:adyfn.déwﬁrlerde oturymly bolan yerlerde arheologiya
Udgél ilslj\:ﬁllsi ein ge?n:flen’de' tz‘ipyl)'fa?ﬂ agag bélegindiki “C izotopynyti
uk b(‘j]egin% ggﬁun[dyéip-}’any_léz k’esmp alnan agagdaky udel igjenliginin
s b0 . lz?top.yr? vyir'ymdar!gama periody 3570 yvl bolsa,
gazylyp tapyian aga¢ boleginifl “yasyny” tapmaly.

366. Uran magdanynda uranyn 2S¢/ \":;drolarvnyﬁ SARYNy
gursunyﬁ “®Ph yadrolaryayn sanyna gatnag\-gy 7 :’28 Gur- -
yadros:y uranyil yadrosynyn dargama hatarym?ﬁ ! soﬁuéi r ('auiu{1
uranyti dargamak hadysasy gursuna gelip tog{a}'-’ar). B gadr)c(ﬂ;'l\f\]{
varymdargama periody 7=4,5-10° vy i bols ‘ '
- ke’sgitlei‘eli_ ¥ 4,5-107 yyla dedl bolsa, uran magdanynyi

367. *Na we U yadrolaryfi yarymdargama periodlary 135

sagada we 7,1-10° yyla dei. Bu y i 1
, ¥y . adrolary jefligini
e yvadrelaryh udel 15jenligini

* -
o - !
- 368, Yadronyi radiusy R = 113,4/-< fm {1 fin=1femtometr=10"pr
m;dy(’jadronyr} massa sany) formula boyunga hasaplanyar divip, yadro
asynvyn dykyzlygyny we yadronyn giéwriim birligir;déik'h
nukionlar;yn # sanyny tapmaly. ]
N d369. ﬁroton?ary bilen neytronlarynyd sany den, radiusy bolsa
yadronyii radiusyndan 1,5 esse kigi vadronyii ba lanysvk
energiyasyny tapmaly. ’ B
370. Nuklidlerifi (belli v j
vadroly atomla tw ilyd
massala;yndan pevdalanyp, tapmaly: ’ P eelierde berilyin
} *0 yadronyi bir nuklo Uy
. y nyna d : 'svk
energiyasynyii orta bahasyny; ’ HSEn baglanysyk
b) "B vadrosynda neytronyi w Slejiaif
cnergigaoyne, 3 y yii we ¢ - bélejigifi baglanysyk
¢} 150 yadrony deit dért bo " L .
— yadrony defl dort boiege bolmek iigin zerur energiyany
371. Nuklidleriti massalaryny jetw
3 ) , yny leiwellerden tapyp, {
reaksiyalaryfi energivasyny tapmaly: PYp. askdaky

¢} TLf'(ar,;) g
d) SO(d. ) N,

a) "Li(p, n} Be,
b) *Be(n, y) '“Be;
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372. d+1 (deyton we triton) termoyadro reaksiyasynda boliinip
cykjak ¥ energiyany tapmaly. $u vangyjyh | kg -y yananda b&liinip
cykjak @ yylylyk mukdaryny hasapiamaly.

373. Termoyadro energiyasyny almak igin iki deyionyi
reaksiyasynyii uly geljegi bar diyip hasap edilyir. Bu reaksiyanyi iki
yol boyunca gegmegi mimkin: 1. d+d >t+p;2 d+d=>"He+n.
Bu reaksivalary energetiki nukday nazardan defesdirmeli.

174 Suwuil dizimindaki deyteriniii difie 10% o +d > 1+ p
goeniishi termoyadro reaksiyasyny gecirmekde utanylyar diyip kabul
edip, 1 m® suwuil W termoyadro energiyasynyt goryny hasaplamaly.
Tebigatda yayran wodorod izotoplarynyt garyndysyny® ditie 0,015%
deyteriy izotopyna degigli.
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|

21. Am= —— =10 g
gt’ -28 £
M) F - (k, —k,)mm,gcosc . iga< ko + kym,
nmy iy ) ™yt ’

J

JOGAPLAR WE COZGUTLER

La)5=b(-2a), a=-2ab. b) At=la, S=hila.

Di=vef20—sing) =22 m. (3.1 =Shsina.

vy sina vl sinla T2
4= o6 = g5 =BT E 55
g g 27
5. y=vga-—E g cyre 20U
2upcosT @ 20, + U, + Uy .

o . '
7.C nokada ¢enli uzaklyk x=p,d/Jv}—v] bolanda yizip

baslamaly.

8. Wodwee =VENS + HE +H), a=24Z  yop=tT

2047 s
10. £=01+0/c? =11 dm. @ CD=1/Na®-1.

eyl

12, 0=1/2t =3 kmisag. (13 t=1(Jn-Jn-1;=08 s.

%
14. t=(vv,) zg .18, vy =A Aty

16. v, =35 smfs, a=82um/s’, x,=11sm.

) v T 2
@&'*?\JH‘W" =0.7 m/is. @“.}w:2;'mu/[:2-103 radys.

— 2
1900 =ayl+@m)’ =08 mis”. 20, 1 = 7R(c, + ¢y )20, )
4ms
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Worga =k, Fape =kmg \[l vk

s %
[

2 X 2 T
25, x =" why2h/ g =24 sm, Iga'—"z, azgw i é,
2

2

! vy [ 530
26. ""ga:_a{m:'r= g e
T gt i 2 2
p 2 I-x F_;x_
28, w=glm —my) A +mnY. 29 Flx)=H by
nol L kil WS LA
30. h]=lrﬁ—+1710 sm, a ‘E’mt+m3 5 7

L
|2
3. aq, = g( - 1\\ v, =2 h( ru}[ur,_} = 47 sm/s.

n+1) Lmy +my )\ m +

1
34, F=(I+a/g)-—};, F:?ng‘

1
[ 2mf F
l F—kglm +m, )J

) ! 4 5 3/
@' AW:‘%Plgf(\E*U? Aeigﬂzg‘” (V20

F o> ki{n +my)8 .

38. 4 =]5,01g03L(ﬁ*1), A_=pakl, k=iN2-1)/2.
g

vy

2
mym, (U] + V)

I
/ ot 0t KE 400 AT =
ng} 5-10 &, —16:10 2e(m, +my )
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MS—— 35w aw =0
kg(t+ M/ m)*
2m Lo kg i o
42. p=7\j2gf—3:~ W, = mgl =686 . “
43. a) u v + 2m,u
Y= m, +m, [(mj ”b_) T 2 2]
} g
Uy = [Zmlv, +{m; —m )UI]‘ By, =, = ot TV
m, + ny Pali by w =, e
44. a) 126, 63 sm/s;  b) 60 sm.
1 1
45. Ay 4o = pogHE (1 -RI2H),  AA = Pl
46. H=1600 km.
R, 2 2 nym, 3 3
= o vy, W =————(y +v3),
47, F mi+m2\f ) FU; ® 2(m1+m2)( ESSY
2M
9, v="-— g!sing, n= AW 1=
m 2 ! 2
- Y
2

50, Ap=mj2gh- L ne J 0.2 kgm/s.
-n

51, ' = —3(2-m) 2+ 0% ; a) n<v2, b)nzw/E, NEEREY
52.a) L=v —h—ﬁl—IOOm
Vg m

(U—Mf g/2 '
b) @ =7-—"— _MAVE2R) 93 @6,6»?/&

U' mv’
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_U(M—zm):v_j m

oM +my+um 139 m .
. aq M-2m 5

M+m 27 s

54, 14y =

_ UM mU I 13T m o R

BT Mem 27 s

-

56. W o = %mg{m (L +hH? J: 34,

P 3
h AL oo s AL g amyery~8-107
R -

) .
58, v = (2GM Y; 238 km/s, M we R— Ayyh massasy we radiusy.
. - R »

Gp
GM, =98 ™M a, =4,032 _ﬂ;, a=6-10 %,
60. g, = i SRR 2 5 §
-
a,=32-10" 7

\
M, M, 8
6l. dine _Grr{ F: + R J kJ.

2
62. pzpo{](%] }=0,84 gl

mgR F=F, F=mg.

63. F,=—(——=, F.=F, F ,
S FERPTE
;@ F ot —kmg /1K rga=k. -

120 ’

; ] _ ; A
=65, v = zg{h]+h3~'0}=3 mis. 6. x:(ém’?’po—m]-—.
3 m

2

67. A=pV’ /4257 ). 68. p=aEdi =2210" ym.

1 .
69. x=5[f—h/\1(1-/f}z —]J. 70. N:%mgciga.
P
71.[:i % . 72.[,1:2L(I—EJ=L6L,
St g I

2 2
L, :2L[] + ’flf):zau R NI LAY Tt DT YR
2

74. p:?(K +V +V2)/{%+KF+I/E]. 75. p=2 atm.

. i 2

B

:Lpﬂ_f@:m

76.30.2 gmol. 77.048 kg/n.  78. n
AVpy

2 ’
79' II = T(H—’_]_ﬁ = 420 K. 80' I:J?in’l = Qﬂ(&) -
niny —1} 3R \lae

81, 94-10%. 1,03.10%; 27-10" 5. 82.5-10 sany molekula. .

Wy + g ) s g
p__!*-:],:a 5_ 84 4.2-10" s,

RT({?-TJ—+ mZJ /
Mo

83. p=

83.m=0359g 86 p=179-10° Pu.

87, 88. a) stoluf iistinde duran sar yokarlygyna gifip bilydr. Divmek,
bu saryn massa merkezi A beyiklige galar; b) asylgy sar asaklygyna

£ gifelyir, onuit massa merkezi 4 aralyea asak siiysyir. Sartar iigin
§ crmodinamikanyii / kanunyny wlanalyis. Onda
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. Q-mgh
= Al ==——.
a) O = cmAT, + mgh, i o

_ Q+mgh
b) O = cmAT, —mgh, AT, = P

yzyar. Massa merkezin

Gaorniisi valy, asylgy sar gaty g 55 rkezi
; p tgemegini AT diyip

siiysvanligi iigin saryh temperaturasynyfi iy
bellalif. Onda

AT mgh :ngaAT -
AT omAT cmAT ¢

Radiusy R = 0,1 m sar demirden yasalan diyelifi ¢ =450 k_g?

AT g
2 =117.10" K'. §eylelik bilen T =2,6-107.

99, T, = =341 K, (1,=68°).
i lrf?ﬂ_

av

T\
90 F:lipt[}——TLJVmowg:I,Q N.

3

91 T= T;TE(JDIVW +p2VI) , p= pri +P2V3 )
' pV\T, + pahoT) Vo +V;
. 1 3 m
01, i =mRAT / AQ=28 gmol . 93. 0= Emovo _-_mo —

94, £ =234, AT =T -1, =450K.
Py

-

95, m = o TV (T, L /(TTa =5 ke.
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5 J
115 a5 =2V Wt +L’}Iﬂ|’(V'+V2 =18
T v - v

9. y =lvyirs vty - UMir = et —1]=133,

-2 _
Q- RAT

97. AU=Q~RAT =1 kJ, 7 16

; 1 3
98. .\’CEKHJrU*E\/(Hﬁ-U"—417(H+h—/):S‘S.i'ni‘(!—h)?H,

99, n=23; c:d—Q:—M:mR.
a7 (y~=liin--1}

1M, 7=2¢3-In2)/35=13% .

! by +
W01 A=py i b —hin "0 =237 g
L Ay
102, 7= n0072. 103 m= gy PRIES
m, A+r R(T, -T,)
—RT/ 5
104. ’Iz—p-*%zl(]” st 108, =32 gmeol, (=3,
TV =iy )
: -1
106. 4=PV, T o7y =1e 2T 1)
4n : 3
—=——Inn!
vRT, J

108. A =4/4n-1;=20 &J 109, ikinji wariant amatly.

- . =) J fﬁ'ﬁ
110. €= — 472 . _mp
"l “Komolt " e

Ni.a) AS=RinkAy-1)=19 J’/K, by A§="

112, AS =145 kK. 113 AS =325 FK. 134 AS=22 JK.

A
! N 2 K



T,-T,

06 1=, T My~ Uina
+n :
7. n=l-= s, AS—VR-( mg,] 9. A1 s
1 +ny o
120. ASzCl.!nli(T—Lfi}+2Rln2.
42

D Vo2
121.2) AU =abiin =104y —1)3 b)A:;aVn‘(n'—l);
— R _4 . 13
§C=C, r7. B2r=75 123. F=2.10" N,
3
124. E= qi/[ﬁm—o(ﬂ +x /E} 125, g =4\ Jrekx

126. F=¢22 - 1)g” #8re,d” )-

3 3
127. a) E=%(1—J—r-}, r<R; E= PR LR

PR Y T i2eyr°
d,D, 2
b pa g =R 128. 292 g ok -4 o
£, T3 g, a0 $ze,l
mgdiga 1
130. = 19500 W, 131. g=—= — =16-107 Ki.
- a oR a
32 Ee— 4 o E-PL we=o -, E=i
e, RR, 3g, 2g, 45,
e I
135. p=pee/(E=1)=16 =
sm

2 B ]
136, F—(22 ~1jg> A32ze,l7 J=36N . 137, Aq:%

124 ' -

W0.2) £ =2E,/(e+1), Ey=2¢E,/(s+1);b) E,=E,, E,=E,/¢.

14l.2) £ =E, =E; b) E\ =E,=2F, /fe+1}.

142, p=— 4 e o
anegrifn 143, O =2z, R’ = 0,005 J.

44, £, =-— 9"

w
— = 11400 —. 145.71=26-10"°
2rg, (}12+32)3 ™ 45. 1=26-107 4.

Moy w-—4_4.2); wyw=-L (f2-4),

drega Arsaa
b
¢y B =__‘Ei_
de,a
2 .
147.W=721n2.q__ 148, A= qz i__l_
4re, a 8ze, \ R, R, ’

_(or)
L R 2N yswer

dme, 471.50?,3 ,
¥ 150 =
' l+(e-Vjasd 300 w. I51. ) =i,
Cu? 2 .
152. a) T:.TO. ,__3_107 K- b) A Cu
= ’ 7= =200 X.
12p¥ 2Cm
' u
154, L =2—i._=|0 W,
n o+ 3n+1
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3q'3

155. ﬂ.) W=
20me R

156. [ = 2aey(e -1 jrou/d =011 mkA.

1

157. a) AW#_ZH(?T 1)—4 ]0
4107 _ o’ g0
b) 4= 55 (n SRR Ry
_al(el) g 05y
158, 4="5 ") .
1 | e
159. a) 9’1:‘}'51‘?3:%=’6‘C“. qA=qugcu;b) AWIELU

2
- = — /4/ b =
160. R=pfb—aj/dmb ). R -

)y(a+b)1|’a + b by 7 ab+(a+b)\fa +5°
a+h+24a’ +b’ a+b+2a’ +b2

162.2) u =027 W, u, =127 W, u,=-223 W, b) 073 W,

161.

=Ry =108 4
163. 1, = 2 124, L=1 8 A
' R\R, + RR, + RR, R,

2 2
164. 1=[i} (1 ]+4Ru0/a1 —I) . 165, a) t-ensl/f=3 Ms:
: 2R

b) F:gn'p{[..—-] MN, p —misifiudel gargylygy. -

2 ~ 4¢°Rin?
166.2) O = 4q R/3A =20 kJ; byp =~

126

=013 M/

(g +¢ )y -6, )
167, = i A P =P =
A== R 4R
168. p=ilm/e=23 gsns.

N

169. 4= Tikj Ri. 5=R/IR +R). 170. B= y,e,0E sinex -

171. 7, tokiy sim gyrada yerlesmeli. Gozlenyin gbni ¢yzyk ortaky
elektrik akymyndan (tokdan) | smr vzaklykda verlesyar.

i
172. B =l (cosa, —cosay ).

4
o P f
173, =280 [0 p —rab. 174 =024 3.
a ’ dm,
Inr I .
175. a) Bfr) = gjr;;’ . D<r<R b)Br= % r>R.
176308 -0 r<R bolanda: b) s —2 R <r<Rs
.a)B - ¥ olanda; b) 8= L’ﬁ'(Rzszf)‘ <r<R;
¢) B= LOIO- r> R, bolanda.
2mr 2

' |
177.B=%y00mf2‘ p,,,:zmwk‘ﬂ 178. B=pu//7°R.

Hlr fr

179.2) B = =25.107 T b) @:f“—]{:l,5-10'4 Wh.
i

180. B=r2pgs/Ijige =10 m7l. 181 F = £

2117,
T b

I\ vblaj.

N . ) .
AN [rré:T mk Tl p, :]—mfN(u’ +ab+b’ j=15md-m.
-a) a 3

2
183, D -y :[EJ —10°°.
F c

)

182. &=
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Ef_‘ - = ] i,
185.8) ¢ =35g’ s=-S— b= a5

[
(/. = ByBaik .
186.2) & = 281,11\% j . by &, = ByJ8al

187 g(r):i-%. 188, Ap=isl=mi B=03 W
w's 2 x(x+a)
Y 93007 a :-@1;4‘1.10‘3 gt pEmUR.
189. R="0 =7, p -

't 2imee g
190. a) B:zamaw\'—J;—-—;.?-lO 7h

Irncas %147 c7.10 T
b) B = 5 <6710

d e

113 L et
Bu verde n=1,2,3... TAf=d Kesimif uzynlygvnda yeriegya

spiralyn aylawlarynyf sany.

. A 2w E 3 .
Ay, fiﬂ. 192. J:fﬁ{f’“—%l <163-16"ab.
L 97w T h—a) B ¢

Heb' I’ — i1 +af’1)_

193. p:fmzR]ﬂJr]/'a)

194. Germewag ii¢in Nyutenyfi ikinji kanuny:
.

dv &
m—=mg+F, .
dt :

Germewaja tisir cdydn magnit giiyji tapmak iicin

Amperin
kanuny ulanylyar:
2B
Fy =Bl =22 Y o

(1) we (2) defilemelerden yonekey hasaplamalary gecirip,
asakdaky defileméini alarys:

(3

dv 28} 3gmR
2, .
drt ImR 282[2

(3) defiteménifi /=0 bolanda v =0 baslangyve serti
kanagatlandyryan ¢8zgiidi:

3mgR Ok ’
U= EPE) T—expl — g ) 4
25-:{ ”{ 3mR M (4)

(4) formuiany ulanyp, germewajyi islendik wagt pursatyndaky
tizligini tapyp bolyar. Wagt gegmegi bilen tizlik artyar, tizlenme bolsa
azalyar. Germewajvii tizlenmesi:

28°7
=gexp ———pf |
R 3Rm (5)
: } ; aRT
195. =2 AR 507 ks 196. @4 — @ =——.
2pny 3 nes
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7t
214. ¢, :—-ﬁ sagat. 215, o =479, w, =32, 15",

198. dp=—201 200w

47’ Rne 1
2,2 52 { w2
199, P:_Bfﬂz_; P=P,,, R=pd/s sertde bolar; 2[L5§J2
[R+ p /5] - 216. x:-(—’j,
o 7T o
I)mak\ :T'
2 2 217.3) S, = 60 mim: b) w=1800 794 |, 1800 oo
s 2 ’
200. W, =£( o ]"’*‘"0‘”; FV,,,ag=£( : ]gm'"’ji 2
2R +R, 2\ R+ R, 9)/1257%1,2”1, U=Av =344 nys.
3
TN & 3
200, —=——. 202. E=RB/ &, =3-10° Wim. 1
; 16 Ho&y k. 218. a) AI:AIO(I—EJ:zij 5 b ‘5[:4’0[1+£J=55 .
. o 3 s
v

219. v= Y

01350 Gs.
N+ 2ai/0 'S

203. 0 = Let/PRY1+ Ry B .

204.a) [=aa’B/L; D) A= %xza4Bz /L.

V
220. a) v:\/#:s kGs; b)) r=I1+n? =320 m.
2ar
Hoel

207 =27 PR aegx=_20em v, =-81 2%
k&, 5

x° 9257
209.2) ¥’ —4x2(l—t—;]; b) y=6{l—i2}
a a

205, = (SkTm)}é ~2-10° 4. 206, [ =ma*Beosa/L=15 A.

” el )

= g
200. T=n21/kg =155 211.S=4, Eexp[— %]:2 m.
n=0

22, my =BT _jg4. 213, ar=314s.
m o+ — 20,
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*

U =

u_bilen @ arasyndaky baglanygyk ordn ¢visyrymly. Juda pz?s
yygylyklarda, yagny @ —>0 bolanda, wu. —ri, . Gaty beyik
0. Mejbur ediji yrgyldylaryfi haysy

lvklarda bolsa u
yyeyy | ny biljek bolsak. (2) formuladan

yygylygynda , it uly baha alyandygy
du. tapmaly we onimi nola dedldp. pozlenydn yygylygy alarys.
do

Seylelik bilen u napryazenivd i uly amplituda berydn yygylyk

w =, wy — m

b)meseldnifi bu soragy na jogap tapmak hem edil birinji soragyil

-2
jogaby yaly usul bilen tapylyar. Seylehk bilen @, = o /o) [5

S

2 1 {+]

223. Pz[%] w;ztxf =160 Wi, cos¢= ]__j’_’ @=37°.
EJ'? -
=l ~ T =110
224, R=wl~r, Fog =7 7
25, C= LAR + o [0 ) =220 mkF.
. _ ]7 E&—l
226. L—ufi4md =12 Gn. 217 @ ="y it
a0t 2 .

228. R,C = RC,- 229, v=21-10" .

230. A=113 km.

132

At
c q

| ¢
233 Ad=|—=—-1{ —==-50 m.
(«E ]'v

234. R=3P/(162pcGM, )=0,6 mkm. Bu yerde ¢ - Vagtylygyn
tizligi; M, ~ Gniif massasy.

231, p= =023 rad, @=13°20". 232, Al=76 sm.

2 h
zss.cz):m.zss.sz*—}— Ze |7
drriey \ 2eu

237. P=(u’ —u] —uj /2R =30 WL

2 252 %
238. Z = Rroll |7
(@CRY +(1- 0*LCY

239. [ = 22cosan, [ =—0
2R © AR+ R

240, u, =u0/\/2m2 +2m+5.

£
241, /| = L R I=

_(LI+L2), _(L|+L2)’ _(R"'f}.
. CRY-L L
242, W LC =1, wgy=ty- —— . L - .
, M eRE+ I 243, ¢ 2 R 0,1 mkF
A &
244, a) A =2mfl-— ) = =
) x( L b) hL
i
{;) @d,,‘r_r =dnd; d) EM = ? .



I

——— =153 &
AR cosax

245, hziz_gzi m. _246. E=

247. 1,12 esse artar.  248.a) (0.2 /k: b) 10,9 lk.

249, £ :2—- — 700 M. 230, 7000 ne. 251.25000 &d.
2zl

or @ o
252, M:—S~:4 mf, L:E:IZJ nt. 253.n=5%.

254.2) KD=27m, b) L4, =605

255, 2) PP = 578 _ 0127 m; b) A =0.46ns. 256.0,78 kd.
cos 3 .

257, x= (l —N(1-sin®a)/n’ —_s:‘nz a))dsina =3} sm.

]
nF [ nepr? _p{nod g
-l ————— 1, Taun = nal .

258. x=

\J T (n-1)F?

259, @ = arctgn=53°.

w+1

Wk

260.2) F =l ~(a 2 Yar=20sm; & F Syl

261. 37°-58° aralykda. 262. Sthlelerif ¢ykyan yerleri 757 € ¢ < 165°,

beyleki yerlerden ¢ykmayarlar.
LR’

263. E= 25 =25 k. 264, p=83°.

- 1 . =1
265. B = sinpoos ) ——————t+ =
i veesw Jm —sint @ \n —sint g

14

266. F=12.5 sm. 267 p=a+ 8-y,

Sin o 1 ’ }é
7= sin Bq| — — + +1
[smﬁsm(a+ﬂ—}f) fg(&"*ﬁ—?):} '
268.a) x=2rsina; b) garsydaky tarapa y =/cosa =17 s silyser.
= =27 sm,
vu' —sinla - sina

§ 270. 7, =xa’ =432/ x=

a=45°, nd30 271 W, =WL_—p, 4 =EP—W. 272. 0,02 kd.
9 l+p T l+p ’
f273. a) n, :ﬂ]”oz +sin’ =13; b &, =R[l——n—o}21 sm;

3 ny

QY d =X 2R-X,)=5 sm.

] 274, a) pIastina'n).( orin yuka gorizontal yerlesen gatlaklara bslelif.
8 Her gatlagyi icinde déwiilme gorkeziji iiytginok. Gatlaklaryni
i dowiilme gorkezijileri n, ny, ng,.. Dowiilme kanunyny ulanalyi:

sine _n sing

By,  sine,  ny

m o sina, né . Su denliklerden subut etmeli

sina, Ay sina,

defteme alpar: >

W7, sinoe =m sina, = n, sina, =.

-u:n'g.ifﬂﬁ; “)

b) howanyit Yeriii dstiine yakyn gatlaklary tomsuna gaty
zyarlar. Yeriit iistiine yakyn gatlaklaryi dykyzlygy pes, olarys
owitlme garkezijisi hem az. Howanvi dawilme gdrkezijisinin
grokarlyga tarap artmagy vokardan gelyin sohleleriii serpikmeging
bolyar. Eger-de howanyii yere yakyn gatlaklaryna disyin
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sohlelerift doly yzyna serpikmesi bolsa, salgym diyip atlandyryiyan suwly
kéljapazlara menzes zatlar gorniip baslayar. Salgymyi ylize
cykmagynyii gerti takminde asmandan gelyin yagtylvk sthlelerinii
doly serpikmesidir. Gozegei “kole™ tarap nége yirese, “ks1” hem songa
aralyga daglagyar.

¢) Yerii stiindaki we # beyiklikdiki howanyi dowillme
gorkezijilerini # we m, divip bellalifi. {1} formulany ulanyp.
nsin f = m sina, diyip yazmak balyar. f=90° bolyandygy ¢yzgydan

gbriinyir.

Diymek, #=n sing, . & — salgymyn gorimmegi ligin kritiki

bure. Cyzeydan sine = L/ 1> +4° boljandygy gorlinydr. Sejlelik

bilen

mlL
n=—————_[=250m. (2)
NI
. . . 1. _m_HPa
Meseldniii sertine géréd: n—1~2, £ v RT
.
HP 4 HP 4 _HPy -
= p—l= -1 ==, (3}
M T RT, rr TRT,

136

Sonky derilemelerden: n =1+ E(’no -1y (4
I. »
T
”\=1+*T*U"’/"0—U- (5)

{3) deiilemeden n, =1.0002623 bolvandvgyny taparys.
1)

1,

——<—=1,0002418 . Yeri# fistiindzki
VI + B
howanyn temperaturasy (4} denlemeden tapylar:

(2) deflemeden: # =

7y —1

=T, ] =329K = 36°5.
(n—1)F fr—1)F
275. F, =———=90 snr; LV ‘
| nin 1 s, F -n/ﬂ?_l——IOZ sm.

276. 1 =GEF, /(4F, +3F, );  Fy =8FF, /(4F +3F, ).

277 F=—"R a0 om

Hy — My

278, =19 a.
279, a) cos@:[kf L4 hxd. k=0,%1,42
27 ) B

Frs a 1
b = —=k+— -
)@ 5 7 +4, k=012...

280.a) Ax = Ab+rji2er ),  N-2%, -9
Ax

2
b) &x :[ﬁ}:? =13 mm.

r

137



{2k + 1,4,

1. A=A/, 282 d = — 0
An -sin’ e

=abpd, M = D050, =0.06 mg <0,1 mg.

by k=0,123,..,

AD _ '
53. Ah:h‘_ﬂ—hk:—!—, hh|=(k+UAD/I,
A 7@_ k=l,2 3’
{
D 2k A
- = =1. 5 A, =-—1-=400 nm .
84, H_ VZD).[H 1] 28 TR

2 s
i’ +sinB)] g " =n+i\;—;ﬁ—},000377.

86, [{(H) =1, =
sfn{g {1 +sfm9)j|

188, a) 13; b)23. 289 A~d-Ap =017 mkm. 290 k=6.

’ 32, . .
291, b= ar -=2m. 292. sinf, =—=sinf, 8, =55°.
) k 24

—_pr

293, Av_d.'*"—”&i—=o,54 k. 294.a) 45°; b) 64°.

I _pifa+h
205, 9, =33°, 6, =27°. 29 220 =858 o6 e,

2ab
20 4u % .
307, =y =fhA =11mn 298 A=— since = 488 pm.
! kl oN,

299, 6, =41°15 . 300. @ =6640".%,; y = 46°4 . 301. d = 6.06 mm.
302. Polyaroidda yagty we garaiiky zolaklar gomer. Olaryit arasyndaky
uzaklyk
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T —3

T
=2,7sm. 303, o= = 21° (mm).
ZEHg-g Axigy :

304, <2=225100 2 cp=221-108 2

5 s
- 1 .
30s. v=£=1383-1(}8 E‘ :r—{l+(i}[iﬁ~]i_1j.10* m
n s Loin d/l/J.’? <

306. =1+ 4/, A~hemiselik.  307. Al =AW /(mc?)=0,7nm.

308. u:cﬂj—‘:]j —1}/{“[%)2}7,1.10‘ /.

@, - 2
309.2) @ ==t 251075 b) :wavW: 18107,
£

2
-0

AM bT
310, ==~ 4.10° kgis. 311, T, = L =175
At T b+TAd 0.

312. 5-10% kg/s, 10" yyl. 313, 1=¢7° )ped /(180T )= 2 sagal’ >

314, 8) u(w) = Ai(f) _ he? ;
SHBCZr:exp[.hw_]I—!
2mT ) |

Al(A) 2ahe’ A7

Ad _ex {i‘?,)_l'
P

b) ufdj=

g 315- Stefan-Bolsmanyh kanuny gyzdysylan jisimi #hli tolkun

uzynlyklarynda govbery#n energivasyny aiiladyar. Plankys formulasy
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bolsa goyberilyin energiyanyfi tolkun uzynlvgy boyunga paylany;yn%
beryar. Seylelik bilen, Plankyf formulasyndan Stefan-Bolsmanyn
kanunyny almak iiin, paylanys funksiyasyny dhli tolkun uzynlyklar
(ya-da yygylyklar) boyunga integrirlemeli.

Baliime girisdaki (1} formuladan:

= 3 .
I :2_"2‘!3 }’__.,__"hdv" (1)
€ o exp(— )—l
kT
Yargylary gysgaltmak {igin tize bellikleri girizydris:

hy _ vzi(zx, dv:%dx. Indi (1) formula agakdaky yaly
h

>

kT
yazylar:
4oy 3 ® 3 4 )
fﬁ—?(Ej [t [T @
¢ hjge -1 . l-e
2 kY ]
Bu verde A=-—|-—1". lkinji formuladaky ——
¢’ \h l-e™

funksiyany ¢+ dergjeleri boyunga tiikeniksiz hatara dargatmaly. Bu isi
verine yetirip, (2) agakdaky gérniigde vazmak bolyar: '

3

I=AT4C]-X'
]

gk

e Mdx= ATAisze""'dx . (3)
0

a=1

"

(3) formuladaky integratlar balekleyin usul ulanyp hasaplar?}'far.
Hasaplamalar yerine yetirilse, meydan birliginden wagt birligimde
goyberilyin energiya tapylyar:

= 34 ﬂ'sh k 4 . s
I=64T%Y — =64T"Z— = [ﬁ] T =aT* . .
;nd 56 Bco\ & )

Th !
Buyerde O :WS 3|, ) - Stefan-Bolsmanyi hemiseligi.
In

316. AT = PT, /4P, )=12-107°K, P, ~1510" W =157,

Ay

/l/
4372
37T, -1,[] ~ 400K

) B,

¥
. FA 3 5 7P A

318, g)< jo= =6-10" smst, by r=.| —/(2;'!")—-9!?:’.

/< Arher? V nh -
319. < po= 2 pipa = 50 am.

adct,

320.0) 45-107° Pa; b) 9-10° Pa; ) 63107 Pa.

’ 1 -
3. AT =T, -1, =49K. 322. T —(3cRp/ou ) —2-10°K.

per

323, Mesele ¢ozillende foton gazy bilen bir atomiy ideal gazyf
arasyndaky mefizeslikler bar diyip kabul edelin. Sonui {igin fotonlar

gabvii diwaryna urulyarlar we serpigyirler. Fotonyn impulsy p, onui
x oka proyeksiyasy p, . Fotondiwara degip serpigenden soii, onuf x ok
boyunca impulsy 2p, bolar. Fotonlaryfi birlik géwriimdiki sany »
diyelift. x koordinat boyunga diwara urulmalar we serpikmeler sebipli
direyin basys p, diyelin (“1” indeksi basysy impulsdan
tapawutlandymak Ugin ulandyk). Onda

p! =2np_‘v=2np\.c. (1)
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Bu hasysyi orta bahasy ap ¢ bolar. Seredilyan J' géwriimde N

sany foton bar diyelii. Sonus tigin
N
py =< pe>. 2}

Bir fotonyii energiyasy W, = pc. Gapdaky hemme fotonlarvii

energiyasy W = NW, bolar. Mundan hem basga < pc >=<pc>
bolyanyny hem bellilifi. Indi (2) defleme bize gerek girniise
vakynlagdyrylyp yazylar:

1
py =W @

Soniky defilemeden:

%:Lwr, )

b= 3

!
3
Foton gazynyfi basysy energivanyf dykyzlygynyf 1/3 -ne dendir.
Molekulyar-kinetik nazaryetii esasy denlemesi bilen {4) defilemanin
arasyndaky mefizeslik mese-milim bolup durandyr.
Alnan (4) formulanyfi amaly peydasy az. Ony amaly mescleleri
c6zmige uygunlasdyralyit. Bizifh garayan gowriimimizif iginde
sohlelenme bar diyeliti. Energivanyil dykyzlygy

w W [ o
= , (5

Tf—:ScAI :c c

Energivanyii hakyky dykyzlygy (5) defilemedikiden 4 esse
az bolmaly. Hasaplamalary sofiuna genli alyp barmak dgin igi
sdhielenmeti gabyfl bir bowriinde kigijik desik bar divelii. Difie su
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327. 4=

F 328. ¢, =44 W.

k331, 5 ="% _002.

desikden ¢ykyp bilydn fotonlaryi energivasy i:; -nifl yarysyna den

Energiyanyn galan yarysy fotonlar iiste perpendikuiyar gelmeseler
?y'kyp bilmeyir. Goéwriimden ¢ykyp biljek fotanlary# sany olrar\ﬁ
usle_ ditsme burgunyf kosinusyna proporsional. Dii'$une b—urg]ar:ﬁ
kosinuslarynyfi orta bahasy 1/2 -¢ defr. Seylelik bilen (3) dcﬁler;m
asakdaky gdrniise eye bolar: ’ ,

LA, W _doT"
4y T Y, e @)
$ey’zlik bilen foton gazynys basysy:
2o =
1S3 (7N

324. 732 & ;
g FRHI0KL 3250, <16V0T /e~ 3,55 107 FK.

3

c VT bu ¥ .
= » buyerden C, =8C, bolyar diyen netije gykyar.

326. p=320T" /3c)=126-10" Pa

he(n® — A,/ 4 j

ng(ﬂz—U =19 eW.

329, 332 nm, 6,6-10° ms.

i h
g 330. W, = — (o, +@)- 4, =038 el
¥ 2 “

hed 32. 4.10°
- -ral
o 332, 4-107 smts,



P el VA Y AT

333.
vy =V,
L m Y s M
334.2) 4-107 =5 b) 213-10° .
335. T = 290K .
336, no— A Z37710% g,
h1+r)
337. Doly encraiya W =me diyip kabul edeliii. Jisimif tizliginid
- L .
artmagynyii sebabt ofia dasardan F giiyjun tisir curegidir. Doly _

energiyanyh wagt boyunga tivtgemegi kuwwata defidir, yagny

dt

F—':

LU (
Su yerde Nyutonyd ikinji Kanunyny ulanalyf:
dimuo } _ )

gevirelifi. Onda

zdﬁlz -
< 7 . (3

k) k a7 hl
mce =mu +A.
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dt

Soiky deflemini 2 m-c kopeldip, yonekey dzgerimeleri

_ dimv ;i
et

(3) formula differensial denleme hokmiinde garap, ony ¢dzelin:

7

(4) formuladaky .4 hemiselih
v= 0bolanda m = m, diyen sert utany [y p
tapylyar. m, jisimifi dynglyk massasy

1/] P

[/ diyilyar, Seylelik bilen A =myc”. Indi
7y

(4) formula gutarnykly gérniise geyer
{5

2 2.2 2.2
mict =m'v’ +miet.

Kyn bolmadyk amallary yerine yetirip, gozlenydn formulany

alarys
n= m‘]?:‘—_ {6)
n-v/,
¢
338, = W W, _ Afl—cos@) 0102,
W, A +ﬂ.k(l —-cos@)
-
-/
339, o= 222,100 W, = held g0 kew
A+ h/me |+ Amc/ h
E
340, W, =— 1~ 0.2 MeW.
t+y
k] Il 4
341 hv= I+‘j] +2mc"/(WA sin” QJ <t - 0.68 MeW.
e 2 2
o0 sin ¥
342. @ =90°. 343.W, = 2 =570 eW.
( 2 8)
mAy Ay +  sin -
mec 2
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344, Fotonyi bagdaky we sofiky tolkun uzynlyklaryny 2, we A,
elektronyii bagdaky kinetik energiyasy M, soiikusy 0. impulsyfi
saklanmak kanunyny yazanymyzda ¢yzgyny gdz shiinde tutalyi:

Z—ﬁ—z+izf—2&2—cos€
VY R VY PR “

Energiyanyii saklanmak kanuny:

+ he 2 (2}
a4 ‘
Meseldni ¢ozmek ligin elektronyfi energiyasy bilen impulsyny

baglanysdyryan defilemini hem ulanmaly. Su meseldnifl sertlerinde ol
defileme asakdaky yaly yazylar:

W}Z
P’ = r 2 3)

{11 bilen (3} defilemeleri defiesdirip tapyarys:

2 2 2 2
(%] +[ﬂ —iﬁl cosf = 2y (4)
L ) ¢’

(2) defilemini (4} defilemede ornuna soyup, tolkun uzynlygym

ilytgemesini taparys:
h 2h a0
2

F
A=A, -4 = (1 =cos@j=—-sin"
) Amtyc e

=12 pm.

345,123 pir; 286 pm; 0,186 pmr.
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346. W, =(2 — Umc® =021 MeW.

347, v =2hi {(mbAxj=2-10° 2.
s

im !
348. 10— ]o‘_:i; g3

Ay

39.9, =L = _yow
2 2ml
N P
350, W, = /7 = ha, -
- m
O 7_,,;_3“_ . 4?:.9[,&2
wie =5 g = 136eW; Ty =——5—=53pm
h me” ‘
352. He', 353. v = 3R /(dm,c)— 325 =
Y
1761
354, R=——_=207.10% 5"
57T 071075,

ESSS. a) elektro.n ¥ radil:lsly orbitada v tizlik bilen hereket edydr. Quui
Il}mpLIIS);.m.U,klmprSyn momenti mur. Kwant nazaryeti impulsyn
1omentinifi kwantlasmagyny talap edyir. [ A (Rii
antlagma sert Y p edydr. Impulsyil momentinii

mur, =nh n=123 . (1)

atn

b) stasionar orbitadak o ..
. L y elektrona tidsir edvyin gy :
denlesdirip, asakdaky formulany alarys: yan giygler:

muy, = ‘%u?‘,, _ @
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(1Ywe{2) formulalary bilelikde ulanyp. r, taparys:

) 3
dmgegn i

rn 2 £3

n=123,.. (3)
me :

Kwant sany # =] bolanda alynyan », radiusa birinji Bor radiusy

diyilydr. Onun san bahasy

2
dmeh”
f=dy= 2

me

=0528-107" p=0,528 4. (4)

Atom fizikasynda @, uzynlyk birligi hokmiinde ulanylyar.
¢) elektronyn potensial we kinetik energiyalary

5 1 1 =
W,=-——= W, =—mv, 3)
T dme, F 2 (

Elektronyn doly energivasy:

2 2
1., e e e e
H‘;’:fmvn_ = - - . (6)
2 dneyr,  8usgr,  dmeyr, 8ae,r,

(6) defileme alnanda (2) deiileme ulanyldy. 7, bahasvny (6)
deiilemede ornuna goyup alarys:

W, -———T”E{—,T. 4
T dmey )tk

d) wodorod atomyny ionlasdyrmak iigin edilmeli is onun

energiyasynyh Uytgemegine defidir. », — o bolsa, , =0 (Bu netije
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§6) derilemeden gelip ¢yvkyar). Seylelik bilen ionlasdyrnak iigin edilmel;
Iy

b

An:Wn(w)*Wn(r,,): ¢

Brgyr, . ®
Etektrony birinji orbitadan tiitkeniksizlige gecirmek iicin
edilmeli ise wodorody ionla§dyrmak isi diyilyar. (8) deilemede r,=0
di¥ip hasaplamalar gegirsek, wodorody jonlasdyrmak isini alarys. Ol
is A =135 eW.
¢) bu yerde Balmerin formulasyny ulanmaly. Balmerin
formulasynda #=2, m=4 goysak, A = 0,48 mkm bolyandygyny taparys.

$¢hie goyberilende atomyri tizligi dytgeyir. Ol itytgeméini impulsyi
saklanmak kanunyndan taparys

hew 4
A
. AU (9)
Su yerden Au:iﬂiz—gh— Lot =081 =
mye  mgcln®  m Ty
> 2
356. Z=2(He"), A=2 _s45 om
8zen

35%0255 pm; 28 keW: 0.65 nm.

358. T = =44K; v=24v =1050 mss.

mH.%Z(Av)Z
3k

359, 1,88, 0,657 we 0,486 mkm.

360. 0.45 keW. 361, ~259; .

362. N=12-10", 363, r=16 &



364. 7:4,5-109 yvl.

|+ _ g
365. 4100 yyl. 366.:—7*1»(-’-72]/:;12-2-10 yyl.

367.3,2-10" we 08-10° Bk'g.

as rruklon

k
368. p~2:107 % 5n 110 =

369.Be, W, =565 M.

370. )8 MeW, b) 11,5 we 87 MeW, ¢) 14,5 MezW.

371.a)-1,65 MeW; b)6,82 MeW, ¢)}-2,79 MeW; d)3,11 MeW.

372 W =176 MeW; 0=34-10" kJ.
373. Birinji reaksiyada gykyan energiva 0,7 Me W artyk.

3T W =310 &

Gosmagalar

1. Esasy trigonometrik formulalar

sin’ @ +cos®a 1, 1ga-ciga =1,
sinfat f)=sinacos 1 cosasinff,

cosfat B)=cosacos f§ T Sinagsin 8,

. . -+ a—
st + sin f =2 sin zﬁ‘cosk

L]

o+ a -
cosa+cosﬁ=2cas—£-cos 2ﬂ

2. Kompleks saniar hakynda kibir maglumatlar

e" =cosx+isinx, e =Cosx —isinx,

ix —ix " -

N g 4+
anx:——‘—, COS X =————
2i 2
3. Wektorlaryit skalyarlayyn képeltmek hasyly

(AB)=AB + AR, +AB,.

Wektorlaryi wektorlayyn kispeltmek hasvly

j ok
A, A)=7(4B —4B ) j(48 - BAYE(4,8, -8B .4).
B, B '

x v



4. Kabir funksiyalaryi ¢niimleri

Funksiya Ontim Funksiya Oniim
x" nx" ]
tgx .
cos” x
eI e)c ]
crgx -
o e sin” x
arcsinx (1—x* )W%
at a'lna
i | arceos x —1-x )_}5
_ > t |
sinx cosx arcigx 142
cosx —sinx arcelgx _ 1 .
T+ x”
5. Kabir kesgitsiz integrallar
ndx erl ( I dx B tgx
= #- =1gx,
Ix a+l d /- cos® x
dx
ﬂ':l”xs j . 2 =—cigx,
x sin” x
Isinxdx:—cosx, Ienxdxz_l_enx ’
1
Icos xdx = sinx, j dx
= arcsinx,
Irgxdx = —lpeosx, Vi-x?
dx
Ictgxdx:lnsinx, I——=1n(x+1‘x2 -1j,
Vxt -1
dx
'{xz ! =arclgx .

Bolekleyin integrallagdyrmagyfs dizgiini
_{udv =uv— Ivdu .
6. K6p ulanylyan funksiyalaryi hatar gorniisde yazylysy

3

Ky, XXX
&=+ —=+—+—+..
28 3
¥ = _)C X__‘)Cg
tr2 ¥
R 7
SIHY — — — —— e — e
; £ s
2 4 6
cosy — | —— i e
2r a4 ef
2 3 E] 5
[n(I+x)*———x_ XL x
2 3 4 5
2 3 4
Infley)y=—2_2 _* X _
2 3 4
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