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TURKMENISTANYN DOWLET BAYDAGY



TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyn nurdur,

Baydagyn belentdir diinyén ontinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryn tiji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir biziii ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymyz.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryn tiji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



SOZBASY

Garassyz, baky Bitarap Tiirkmenistan Téze Galkynys we beyik
Ozgertmeler zamanasynda hormatly Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhamedowyn bastutanlygynda tize Ostislere, sepgitlere tarap
batly gadamlar bilen ynamly 6iie baryar. Dowlet Bastutanymyzyn
bilim ulgamyny diiypli kimillesdirmek, 6zgertmek hakyndaky resmi-
namalary Altyn asyryn altyn nesillerini dowriin talabyna layyklykda
ylym, bilim we terbiye bermige uly badalga berdi.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow yur-
dumyzyn geljegi bolan tiirkmen yaslarynyn ylymly, bilimli we diinya
tilniilerine layyk gelyian derejede sowatly bolmagy ii¢in, atalyk ala-
dasyny edyér. Bu bolsa her bir bilim iggérininn Watan 6niindiki sahsy
jogapkdrgiligini has-da artdyryar. Bilim ulgamynyn &hli basgancak-
larynda mugallymlary we terbiyecileri, talyplary we okuwgylary,
diinyd standartyna layyk gelyian okuw maksatnamalary, okuw kitaplary
we okuw gollanmalary bilen iipjiin etmek, gayra goyulmasyz, dowlet
dhmiyetli wezipelerin biridir. Clinki bu yurdumyzda bilim ulgamyny
belende galdyrmagyn, 6z isine ussat hiindrmenleri tayyarlamagyn,
mohiim sertlerinin biridir. Bu hddiirlenilyédn okuw gollanma — mu-
gallymgylyk institutynyii umumy fizika dersininn okuw maksatnama-
synyn esasynda tayyarlanyldy. Gollanmada umumy fizika dersinii
optika boliimine degisli meselelerin toplumy we olaryn kébirleriniii
coziilislerinin mysallary berilyér. Gollanma yedi bapdan ybarat. Her
babyn bagynda, sol baba degisli esasy kanunlar we anlatmalar beril-
yéar hem-de birndce meselelerin ginisleyin ¢oziilisleri gorkezilyar.

Ozbasdak ¢6zmek iigin hodiirlenilyin meseleler gysgaca diisiin-
dirisler we jogaplar bilen {ipjiin edilen. Gollanmada gosmaca maglu-



matlar goérniisinde meseleler ¢oziilende, peydalanylyan matematiki
formulalar, tablisalar, fiziki hemiseliklerin san bahalary berilyér.

Okuw gollanmasy mugallymgylyk institutynynn mugallymlary
we talyplary tigin niyetlenen hem bolsa, umumy fizika dersini okayan
beyleki yokary okuw mekdeplerinde hem gollanma hékmiinde pey-
dalanylyp bilner.

Awtorlar.



OPTIKA
BIRINJI BAP
FOTOMETRIYA. YAGTYLYK ULULYKLARY

Esasy kanunlar we anlatmalar

e Nokatlang izotrop yagtylyk cesmesinin @ jisim burgunyn
caginde sohlelendirydn yagtylyk akymy

O =lw
ya

bu yerde I — yagtylyk giiyji; @ =27 (1-cos@) jisim burgy; 6 —
sOhlelenyéin aylaw konusyn oky bilen emele getirijisinini arasyndaky
burg.
e Nokatlang izotrop yagtylyk cesmesinin doly yagtylyk akymy
i CDy,a=47rI
e Ustiiil yagtylandyrylysy

D,
E, =—3%-
ya S

bu yerde @ — istiin dhli nokatlaryna deidlgegli paylanyan
yagtylyk akymy; S — listiin meydany.

e Nokatlang izotrop yagtylyk ¢cesmesinin » uzaklykda doredyédn
yagtylandyrysy,

1 .
———CO0SI!
ya p



bu yerde r yagtylandyrylyan iistden yagtylyk ¢cesmesine ¢enli aralyk;
i — yagtylygyn iiste dlisme burgy.
e Ustiiii yagtylanma ¥itiligi (rdwsenligi):

bu yerde I — gozeggilik edilydn ugurdaky yagtylyk giiyji; S, — yag-
tylanyan {istiin meydanynyn gozeggilik edydn ugra perpendikulyar
yerlesen tekizlige proyeksiyasy.

e Kosinus sohlelendirijilerin islendik kigi iistiinin yagtylyk
glyji:

I=1,cosp

bu yerde ¢ — sohlelenyin iiste inderilen normal bilen gozeggilik edil-
yan ugrufl arasyndaky burg; /, — sohlelenyén tstiii normalyn ugrun-
daky yagtylyk giiyji.

e Ustiini yagtylanyjylygy

bu yerde D, - denodlcegli yagtylanyan iistden sohlelenyédn yagtylyk
akymy; S — tistiin meydany.
e Yagtylygyi kosinus sohlelendirijileriniii yagtylanyjylygy bi-
len Uistlin yagtylanma yitiliginini (rowsenliginifl) arabaglanysygy:
R, =nB,
ya ya
Bellik: Meseleler ¢oziilende yagtylyk ululyklaryny anladyan
harplaryn indekslerini yazmak hokmany dal.
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Mesele ¢ozmegin mysallary

1-nji mesele. Yarym sfera
gorniisli  iistiin  yokarsynda, onun
diametrine den bolan beyiklikde,
nokatlang yagtylyk cesmesi simmet-
rik  yerlesdirilen (/.1-nji  surat).
Yarym sferanyi iistiine i = 30° burg
bilen yagtylygyn diisyédn nokadynyn
yagtylandyrylysyny kesgitlemeli.

Cesminin  yagtylyk  giiyji
1 =100kd , sferanyn radiusy » =2m .

Coziilisi: Meseldni ¢ozmek
ticin 1.2-nji suratdan peydalanmaly.
A—-SOA-dan S ¢esmeden iistiiti A nokadyna genli aralyk;

1.1-nji surat

R*=r’+r*=2r’cosa (1)

Belli bolsy yaly « +2i =180°, bu yerden a =180" —2i .
Onda R* =2r* =2 cos (180" —2i) ya-da R* =2r” +2r” cos 2i,

bu yerden R*=4r’cos’i  (2)
Yagtylandyrysyn  kanunynda
berlen nokadyin yagtylandyrylysy:

Icosi
E = 3)
R2
arkaly kesgitlenilyar. /

Onda R’-yn bahasyny (2)-den
(3)-e goyup, sferanyn A nokady-
nyn yagtylandyrysy li¢in anlatmany
alarys:

1.2-nji surat
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E- Icosi _ I )
4r2%cos®i 4ricosi

Ululyklaryni san bahalaryny goyup hasaplasak,

£ 100 - 100 _1220k
4-4.cos30° 16-0,866

2-nji mesele. Proyektirlemek {i¢in niyetlenen abzalyn obyek-
tiwinde sohlelendirilydin ® =2000/m yagtylyk akymy ekranda
dendlcegli paylanyar diyip hasap edip, ekranyn yagtylandyrylysyny,
yagtylanyjylygyny we yagtylanma yitiligini (rowsenligini) kes-
gitlemeli. Ekranyfi olcegleri S =(5x4)m?, serpikdirme koeffisiyenti
p = 0,75.

Coziilisi:
1. Ekranyn yagtylandyrylysy;
P
E=— 1
S (1)
2. Ekranyn yagtylanyjylygy:
)
R=rE=r— 2
S (2)
3. Ekranyn yagtylanma yitiligi (rowsenligi):
R )
= =pyp— 3
T S ®)

(1), (2), (3) anlatmalarda ululyklaryin san bahalaryny goyup,

hasaplap alarys:
E= 2000 =1001k- R = 0,75M =751k
20 _ 20
B=0,75 2000 _ 23,9nt
3,14-20

12



Meseleler

1.1. Doly yagtylyk akymy 30 /m den bolan nokatlang ¢esménin
yagtylyk giiyjlini kesgitlemeli.

1.2. Konusyi depesinde yerlesdirilen nokatlang yagtylyk cesmesi
konusyn i¢i bilen 90 /m yagtylyk akymyny goyberyir. Cesménii
vagtylyk giiyji 220 kd. o jisim bur¢cuny we konusyn 2¢ aralyk
burguny kesgitlemeli.

1.3. 1000 /m doly yagtylyk akymyny goyberyén ¢yra selen fo-
toelementinden 50 sm uzaklykda yerlesdirilse, bu fotoelemente birik-
dirilen galwonometr nige tok giiyjiini gérkezer? Fotoelementin is iisti
6 sm?, onun duygurlygy 400 mkA/Im.

1.4. S nokatlang yagtylyk
cesmesi MN fiisti yagtylandyryar .Vy
(3.1 suratf). Eger-de S g¢esminii =
gapdalynda we yagtylandyrylyan
iste ¢enli aralyga denl bolan ara-
lykda, yagtylygy (A nokada)
serpikdiriji Z ayna yerlesdirilse,

% S

v
yagtylygyn tste dik disyin A 4

y , M
nokadynyn vagtylandyrylysy = ¥7777777777777777777777°
nahili tytgdr? 1.3-nji surat

1.5. Meydany 25 m?
denn kwadrat otagyn ortasynda g¢yra asylan. Otagyn burclarynda
yagtylandyrylysyn in uly bolmaklygy tli¢in ¢yra yerden haysy beyik-
likde yerlesmeli? Cyrany nokatlang ¢esme diyip hasaplamaly.

1.6. Bir sany elektrik ¢yraly stoluil iistiinde goyulyan ¢yra, di-
ametri 1,2 m bolan tegelek stolun ortasynda 40 sm beyikde dur. Stoluil
ortasyndan 2 m belentlikde seyle ¢yradan dordiisi bolan Iyustra asylan.
Haysy yagdayda stoluni gyralarynyn yagtylandyrylysy uly (we nice
esse) bolar: stolun iistiinde goyulyan ¢yra yanandamy ya-da Iyustra?

1.7. Fotosurat negatiwden kagyza gecirilende negatiw 40 sm
uzaklykda duran 25 kd yagtylyk giiyji bolan ¢yra bilen 2 s dowamyn-

N
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da yagtylandyryldy. Eger-de negatiw 3 m uzaklykda duran 100 id
vagtylyk giiyji bolan ¢yra arkaly yagtylandyrylyan bolsa, fotokagyzyn
garalmasynyn birinji yagdaydaky yaly bolmaklygy iicin, ol nége
sekunt yagtylandyrylmaly?

1.8. 100 wattlyk elektrik ¢yrasy bilen yagtylandyrylyan predme-
tin suratyny 1lm uzaklykda almak {i¢in fotoplyonkany 8 s yagty-
landyrmaly boldy. Eger ol predmet, 3 we 4 m uzaklyklarda duran, iki
sany 100 wattlyk ¢yra bilen yagtylandyrylsa, seyle hem fotoplyon-
ka diisydn yagtylyk energiyasynyn umumy mukdary ozalkysy yaly
bolyan bolsa, fotoplyonkany ni¢ce wagt yagtylandyrmaly?

1.9. Asakda diirli monohromatik yagtylyklara goziin duygur-
lygynyn ( V(ﬂ,)) ululyklary gorkezilen:

A, 04 0,5 045 0,55 0,556 0,60 0,65 0,7 0,75
mkm...

Vi2)...  0,0004 0,038 0,323 0,995 1,000 0,631 0,107 0,041 0,00012

Tolkun uzynlygy 0,6 mkm bolan monohromatik yagtylygyn
0,15 Wt energiya akymy yaly goriis duygusyny doéredip bilyan, tolkun
uzynlyklary 0,45 mkm we 0,75 mkm monohromatik yagtylyklaryn
energiya akymynyn ululyklaryny kesgitlemeli.

1.10. Eger Giin sohleleriniii perpendikulyar diisyan Yer iistiiniii
1 sm?> meydangasy 1 minutda 1,5 kal yylylyk mukdaryny alyan bolsa,
Yer iistiinifi energetik yagtylandyrylysyny kesgitlemeli.

1.11. Olgegleri 1x1 m? bolan kwadrat stolufi ortasynyi yokarsyn-
da ¢yra asylgy. Stolunl gyralarynyn yagtylandyrylysynyn il uly bol-
maklygy ti¢in ¢yranyn beyikligi nd¢e bolmaly?

1.12. Giiniini beyikligi ¢, bur¢dan ¢, burca genli iiytgeyir. Yeriit
istiinin yagtylandyrylysy nihili tiytgeyar?

1.13. Egrilik radiusy R=50 sm bolan oyuk sferik aynanyn bas
fokusynda nokatlan¢ yagtylyk ¢esmesi yerlesdirilen, aynanyn bas
optiki okuna perpendikulyar edilip, aynadan L=25m uzaklykda
ekran yerlesdirilen. Ekranda emele gelydn yagty menegin ortasynyin
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vagtylandyrylysy, zerkalo yok bolanda yagtylyk ¢cesmesinin, ekranyn
sol yerinde doredyén yagtylandyrylysyndan nice esse uly bolar?

1.14. Yagtylyk giiyji 100 kd bolan elektrik ¢yrasy hemme
tarapa her minutda 122 J yagtylyk energiyasyny sohlelendiryir. 1)
vagtylygyn mehaniki ekwiwalentini; 2) eger ¢yra 100 Wt kuwwat
sarp edyén bolsa, onuil yagtylyk berijiliginin PTK-ny tapmaly .

1.15. Yagtylyk giiyji 50 kd, diametri 60 sm-e defi bolan sar for-
masyndaky cal aynadan ybarat bolan yagtyltgyjyn yagtylyk akymyny,
vagtylanyjylygyny we rowsenliligini kesgitlemeli.

1.16. Beyikligi £ =8m siitiinden, yagtylyk giiyji J=1 kkd bo-
lan elektrik ¢yrasy asylan. Yagtylyk cesmini nokatlang hasap edip,
stitiininn ditybiinden nége uzaklykda, yerin iistiiniii yagtylandyrylysy
E=1 [k den boljakdygyny hasaplamaly.

1.17. Eger nokatlang yagtylyk cesmeden /=2 m uzaklykda E=15 Ik
yagtylandyrylys bolyan bolsa, bu ¢esminin doly yagtylyk akymyny
kesgitlemeli.

1.18.Yagtylanyan kubuii rowsenligi hemme ugur boyunca bir
den we 5 kkd/m? ululyga den. Kubun gapyrgasy 20 sm-e defi. Haysy
ugur boyunca kubun yagtylyk giiyji iit uly bolar? Kubun in uly yagty-
lyk giiyjiini hasaplamaly.

1.19. Yagtylanyan konus hemme tarapa birdeti 2 kkd/m?
rowsenlige eye. Konusyn esasy yagtylanmayar. Konusyn esasynyn
diametri 20 sm, beyikligi 15 sm-e den. 1) konusyn okunyn ugry
boyung¢a we 2) konusyn okuna perpendikulyar ugur boyunca yagtylyk
giiyjiini kesgitlemeli.

1.20. 20x%30 sm 6lgegi bolan ak kagyzyn tiistiine 120 /m yagtylyk
akymy normal diisyar. Eger kagyzyn tistiinden yagtylygyn pytradylma
koeffisiyenti 75%-e den bolsa, kagyzyn tstiiniii yagtylandyrylysyny,
vagtylanyjylygyny we rowsenliligini kesgitlemeli.

1.21. I¢inde yagtylanyan jisim hokmiinde diametri 3 mm bolan
sarjagaz yerlesdirilen ¢yra 85 kd yagtylyk giiyjiini beryar. Bu ¢yranyn
sferik kolbasy diametri 6 sm bolan: 1) dury aynadan yasalan bolsa,
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2) ¢al aynadan yasalan bolsa, ¢yranyn yagtylanma yitiligini hasap-
lamaly.

1.22. Cal elektrik ¢yrasy, fokus aralygy F =0,3m we diametri
d =0,05m bolan linzanyii komegi bilen ekrana proyektirlenyar.
Cyradan linza c¢enli aralygy a=1,2m, sekilin yagtylandyrylsy
E =10’lk -e defi. Cyranyh yagtylanyjylygyny kesgitlemeli.

1.23. Serpikdirme koeffisiyenti p = 0,85 bolan yalpyldawuk dal
kagyzyh rowsenliginiti B =3kd /m’-¢ den bolmaklygy ii¢in, onuii
yokarsynda yagtylyk giiyji [ =45kd bolan elektrik ¢yrany nige
beyiklige yerlesdirmeli?

1.24. Diaskopyn obyektiwinin goréli desigi 1:2. Ulaldys 100
esse bolanda, ekranda sekilifi yagtylandyrylysynyin £ =100/k bol-
maklygy iicin cesminif réwsenligi nice bolmaly? Yagtylyk geciriji-
lik koeffisiyenti » =0,2 -4 den.

1.25. Gurum bilen ortiilen Ustliinn yagtylandyrylysy 150 /k, onuil

yagtylanma yitiligi (rowsenligili) &hli ugurlar boyunga lk—ci-e den.
Gurumyn yagtylygy sinidirme koeffisiyentini tapmaly. m
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IKINJI BAP
YAGTYLYGYN INTERFERENSIYASY

Esasy kanunlar we anlatmalar

e Yagtylygyii gursawda (maddada) yayrama tizligi 9 = < ,
n

bu yerde ¢ — yagtylygyn wakuumda yayrama tizligi; n — gursawyn
(maddanyn) absolyut ddowme gorkezijisi.
e Yagtylyk tolkunynyti optiki yolunyii uzynlygy:

L=nt

bu yerde ¢ — dowme gorkezijisi n-e deni bolan gursawda (maddada)
yagtylyk tolkunynyn geometrik yolunyn uzynlygy.
e [ki sany yagtylyk tolkunynyn optiki yollarynyn tapawudy:
AL=L,-L =n,l,—n/,

bu yerde n !, we n,l, degislilikde tolkunlaryn diirli gursawlarda
gecen optiki yollary.

e Howada yerlesen tekizparallel plastinanyn ya-da yorkanyn
yokarky we asaky lstlerinden serpikdirilen yagtylyk tolkunlarynyn
optiki yollarynyn tapawudy. (2. 1-nji a,b suratlar)

(2 2., A
AL =2d nz—smzl+5’ya_da AL=2dncosr—%

bu yerde d — plastinanyn (yorkanyn) galyilygy; i — yagtylygyn diigme
burgy; T — yagtylygynl dowiilme burgy.
17



Anlatmalardaky ikinji gosulyjy optiki uly dykyzlykly gursawdan
(maddadan) optiki ki¢i dykyzlykly gursawa (madda) serpikmede op-
tiki yolun yarym tolkun uzynlyga tiytgemesini hasaba alyar.

2.1.-nji surat
Howada yerlesen tekizparallel plastinadan (yorkadan) geg¢yéin
vagtylyk tolkunynda optiki yollaryii gosmaga tapawudy yiize ¢yk-
mayar.
e Interferensiya gozegeilik edilydn nokatda oyandyrylyan
yrgyldylaryn faza tapawudy bilen tolkunlaryii gecen optiki yollarynyn
tapawudynyn Ozara baglanysygy:

AL
Ap =21 —.
P
e Interferensiyada yagtylygyn depgininiii (intensiwliliginin) in
uly giiy¢lenme serti:
AL=1k2 (k=0,1,2,...).
e Interferensiyada yagtylygyn depgininiii (intensiwliginiil) i

uly gowsama serti:

AL:i(2k+1)%.

18



e Interferensiya syn edilyan ekranda iki gonsy (yanasyk) interfe-

rensiya zolagyn aralygy:

a=La,
d

bu yerde d — kogerent ¢esmelerin arasyndaky uzaklyk; ¢ —
cesmelerinn yerlesydn nokatlaryny birlesdirydn goninini ortasyndan
ekrana ¢enli aralyk; A yagtylygyn tolkun uzynlygy.

e Serpikdirlen yagtylykda alynyan Nyutonyi yagty interferen-
siya halkarynyn (gecen yagtylykda garaiiky interferensiya halkalary-
nyn) radiusy:
r= (k-1 R %

2 b
bu yerde k — halkanyi tertip sany (k =0,1,2,...); R — linzanyi egrilik
radiusy.

e Serpikdirilen yagtylykda alynyan Nyutonyn garanky hal-
kalarynyn (ge¢yédn yagtylykda yagty halkalaryn) radiusy:

v, =vkRA .

Mesele ¢ozmegin mysallary

1-nji mesele. Galyilygy 6zara den we 1,2 mm bolan suw we
ayna gatlagyndan y =5.10"Gs yygylykly monohromatik yagtylyk
normal boyunca gecyidr. Suw we ayna gatlagynda bu yagtylygyn
nége tolkun uzynlygy yerleser? Suwun dowme gorkezijisi n, =1,33,
aynanyn déwme gorkezijisi 7, =1,5.

Coziilisi: Yagtylygyn yygylygy onuii yayrayan gursawynyii
(maddasynyn) dowme gorkezijisine bagly dél we ol 6ziinin wakuum-
daky ululygyny saklayar. V yygylyga degisli yagtylygyn wakuum-
daky tolkun uzynlygy

C
A, =S
1%
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Yagtylygyn gursawyh kesgitli galyiilygynda yerlesen tol-
kun uzynlyklaryn sany yagtylygyn optiki yoluna bagly bolyar
L=nl=NA,.

Bizin yagdayymyzda suwun berlen galyilygynda yerlesyin

tolkunlaryn N 1 sany:

L-nl=N/,.
Aynanyi berlen galyilygynda yerlesyin tolkunlaryn N 9 sany:
L, =n,l=N,A,.
Onda: N, = me = mt = mlv ;
b, ¢ c
v
N, = nt _myly
Ao c

Sonky anlatmalarda ululyklarynl san bahalaryny ornuna goyup
hasaplasak,

-3 14
N, =1,331’2 10 2 10 =2660;
0
-3 14
N, =1,52210 2107 344,
3-10

bahalary alarys.

2-nji mesele. Frenelin biprizmasy bilen gecirilyin tejribe 2-nji
suratda sekillendirilen. Eger ysdan (yagtylyk ¢esmesinden) bipriz-
ma ¢enli uzaklyk ¢=50sm we biprizmadan ekrana g¢enli uzaklyk
L =450sm bolanda ekranda alynyan interferensiya zolaklaryn araly-
gy Ax=1,Imm defi bolsa, biprizmanyi 6 kiitek bur¢unyn ululygyny
tapmaly. Biprizmanyn maddasynyn doéwme gorkezijisi n =1,578, ysa
diisydn monohromatik yagtylygyn tolkun uzynlygy A =520nm -e den
diyip kabul etmeli.
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2.2-nji surat

Coziilisi: Suratdan gorniisi yaly;
0=1-2a
o we f burglaryn ki¢i bolyanlygyna goré biprizma iigin;

B :(n—l)a

baglanysyk alynyar.

Interferensiya zolaklaryn aralygy,
r

Av= d A anlatmadan kesgitlenilyér.

Buyerde r=¢+L; d=2(f=2((n-1)a

Onda:
I+ L
20(n-1)a
{+L
; : =— A
Bu yerden a 2£(n—1)Ax

(3) anlatmadan a-yn ululygyny (1) aillatma goyup alarys:

((+L)

S=g——_"7
" =1y Ax

(1)
2)

2

3)

“4)
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Ululyklaryii san bahalaryny ornuna goyup, hasaplama gegirsek,
(0,5+4,5)-0,59-10°°

- =179,9°.
0,5(1,578-1)1,1-107

0=3,14

3-nji mesele. Iki sany tekizparallel ayna plastinalarynyn arasynda
ordn inge howa pahnasy emele getirilen. Plastinalara monohromatik
(A, =0,5mkm) yagtylygyi parallel dessesi normal boyunga diisyér.
Eger serpikdirlen yagtylykda 1sm aralykda N =20 sany interferen-
siya zolak yiize ¢ykyan bolsa, plastinalaryn arasyndaky bur¢ né¢é den
bolar?

Coziilisi: Berlen yagdayda howa gatlagynyn yokarky we asaky
tistlerinden serpikdirilen 1 we 2 sohleler gosulyp, interferensiyany
yize ¢ykaryar (2.3-nji surata seret). Bu yagdayda den galyilygyn
interferensiya zolaklary alynyar. Bu zolaklar pahnanyn iistiinde ¢yz-
gynyn tekizligine perpendikulyar yerlesyar.

2.3-nji surat

Goy, 4 we B nokatlar iki sany yanasyk yerlesen zolaklara
degisli bolsun. Yokarky plastina parallel BC gonini gegirip, pahnany

Y AC:(hA—hB)N
AB l )

(1)

Bu yerde 4,,h, — degislilikde howa pahnasynyn 4 we B nokat-
laryndaky galynlyklary. Goy, 4 we B nokatlaryn aralygy garaniky
zolaklaryn aralygyna den bolsun.
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Interferensiyada yagtylygyil depgininin i uly gowsama ser-
tinden

AL:i(2k+1)% 2)
we optiki uly dykyzlykly gursawdan optiki kici dykyzlykly gursawa

serpikdirilmedéki yarym tolkun uzynlygyna optiki yolun tiytgemesini
hasaba alyan afilatmadan yagny;

AL:2hncosr+% (3)
peydalanyp, howa gatlagynyii galyilygy iicin (n = 1; r = 0)
h=(k+ 1)% (4)

anlatmany alarys.
Onda:
A

A A
hy=hy = (k1) 7= (ks +1) 2= (ks =Ky ) 7

bu yerde k 4 We kB degislilikde 4 we B nokatlardaky garanky
zolaklaryn tertip sany bolup, goyan sertimize gord (k ’ —kB):l-e
den.

A
Onda h,—h, :5. (5)
Bu netijéni (1) goyup, pahnanyi burgy iigin,
NA
o=—
2/ (6)

anlatmany alarys.
(6) anlatmada ululyklaryn san bahalaryny ornuna goyup hasap-

lasak, alarys:
~20-5-10°

o= = =5-10"rad =1'40"
2-1-10 :
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4-nji mesele. Egrilik radiusy R=1m bolan tekiz giibercek
linzanyn (n1 =1, 52) giibercek tistiiniil depesi tekiz ayna plastinasyna
(n,=1,7) galtagdyrylyp yerlesdirilen (Nyutonyfi gurnamasy). Linza
bilen ayna plastinanyn arasyndaky ginislik kébir suwuklyk guylup
doldurylan. Serpigen (), =0,589mkm) yagtylykda Nyutonyn hal-
kalaryna gozeggilik edip, 10-njy halkanyn p radiusy kesgitlenilen.
Asakdaky iki yagday ti¢in suwuklygyn dowme gorkezijisini tapma-
ly:

1) p=2,05mm; 2) p=19mm.

Coziilisi: Bilisimiz yaly serpikdirlen yagtylykda gozeggilik
edilydn Nyutonyn garanky we yagty halkalarynyn radiusy {i¢in;
p; =R (1)

P, = (Zk—l)R% 2)

anlatmalara suwuklygyn (ya-da basga gursawyn) dowme gorkeziji
anyk gorniisde girmeyér. Ony girizmek ii¢in;

PR

nony - n, (3)
anlatmadan peydalanmaly.

Bu yerde ¢ — yagtylygyn wakuumda yayrama tizligi; A, —

vagtylygyn wakuumdaky tolkun uzynlygy; 7, — suwuklygyil ddwme
gorkezijisi.

Su yerde yene-de kébir yagdaylara iinsi ¢ekmek zerur. Bi-
rinji bellemeli zat (1), (2) anlatmalar tekizgiibercek linzanyn we
ayna plastinanynn dowme gorkezijileri 6zara den diyip kabul edilip
cykarylyar. Ikinjide gurnamadaky suwuklygyn déwme gorkeziji-
si ndbelli we sona gord garanky halkalaryn radiusy ti¢in (1) we (2)
anlatmalaryn haysysynyn dogrudygyny kesgitlemeli.

Goy, suwuklygyn dowme gorkezijsi,

9 ng <n <n, ya-da n, <n, <ng 4)



sertlerin birini kanagatlandyryan bolsun. Bu yagdayda garanky
halkalaryn radiusyny (1) we (3) anlatmalary peydalanyp, suwuklygyn
doéwme gorkezijisi ligin,

R,

Pl (5) anlatmany alarys.

ng =k

Ululyklaryni san bahalaryn ornuna goyup, hasaplama gegirsek,
1) ng =1,41;  2) ng =1,63 bahalary alarys.
Indi bolup biljek yeke-tik yagdaya seredelin. Goy, suwuklygyn
dowme gorkezijisi,
n, <ng <n, (6)
serti kanagatlandyryan bolsun (bu yagdayda n=n; n=n, bolup
bilmeyir, sebibi serpikdirme bir iistden bolup, Nyutonyn halkalary

yiize ¢gykmayar).
Onda garanky halkalar {i¢in (2) we (3) anlatmalardan:
(2k-1)R 2,
ng=-~————-—=
s p; 2 (7

ululyklarynl san bahalaryny ornuna goyup hasaplama gecirsek,

1) ng =1,34; ng =1,55 bahalary alarys.

(5) we (7) anlatmalardan alnan netijeleri defiesdirmek (iki diirli
déwme gorkezijili suwuklyklar {i¢in) arkaly birinji yagdayda alnan ba-
halar (n; =1,41;ng =1,34) (4) serti kanagatlandyryan hem bolsa, (6)
serti kanagatlandyrmayar. Sona goré (5) anlatmadan meseldnin dogry
jogaby, birinji suwuklyk {igin ng =1,41-e deii bolyar. Ikinji yagday-
da (ng, =1,63;n5 =1,55) (6) sert kanagatlandyrylyar. Sona gord
(7) anlatma meseldnin dogry jogabyny beryir we ikinji suwuklygyn
dowme gorkezijisinifi n; =1,55 bolyandygyny gelip ¢ykyar.

Meseleler
2.1. Suwda gyzyl yagtylygyn tolkun uzynlygy, howada yasyl

yagtylygyn tolkun uzynlygyna den. Suw gyzyl yagtylyk bilen yagty-
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landyrylyar. Suwa ¢limen adam suwun diiybiinde goziini agsa néhili
renkli yagtylygy gorer?

2.2. Aynanyn 7, = Smm uzynlygynda yerlesyan tolkunlaryn sany
wakuumda nége 7, uzaklykda yerleser?

2.3. Monohromatik yagtylygyi almazda r, =100m aralygy ge¢-
ydn wagtynda, ol suwda nidge r, aralygy geger?

2.4. Monohromatik yagtylygyn iki sany sohlesi dowiiji burgy
o =40° bolan ayna prizmasynyn tistiine dik diisyérler (2.4-nji su-
rat) we dowlilip prizmadan ¢ykyarlar. Prizmada dowlenden son, ol
sohlelerinl optiki yollarynyn tapawudyny kesgitlemeli. Prizma diigyan
sOhlelerin aralygy h =3sm.

|

o v

\

2.4-nji surat

2.5. Tki sany kogerent nokatlang yagtylyk cesmesi spirtde
(n=1,36) biri-birinden 1 sm uzaklykda yerlesen. Yagtylyk ¢esmelerini
birikdiryén gond perpendikulyar ugurda bir gesmeden 1 sm uzaklykda
yerlesen nokat ti¢in optiki yollaryn tapawudyny kesgitlemeli.

2.6. Howada biri-birinden 20 mm uzaklykda yerlesen iki kogerent
¢esme birdeii baslangyg fazaly, 5-10"¢™ yygylykly yagtylyk tolkun-
laryny goyberyirler. 1ki ¢cesméni birikdirydn gond perpendikulyar
ugurda, bir ¢cesmeden 50 sm uzaklykdaky nokada gelyin yagtylyk
yrgyldylarynyn faza tapawudy nége bolar?
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2.7. Yunguii tejribesinde, interferensiyany yiize g¢ykaryan
sOhlelerinl biriniil yolunda sohld perpendikulyar edip, galyilygy 2 sm
bolan ayna plastina yerlesdirilyér. Plastinanyn diirli yerlerinden gegen
sOhlelerin optiki yollarynyn tapawudy 1 mkm-den gegmeyén bolsa, ol
yerlerin dowme gorkezijisinin tapawudy né¢éd den?

2.8. S yagtylyk cesmesi (A =0,6mkm) we M tekiz ayna ¢yz-
gyda gorkezilisi yaly yerlesen (2.5-nji surat). Eger SP=r=2m,
a=0,55mm SM =MP bolsa SM we SMP sohleleriti gosulyan
ekranyn P nokadynda yagty bolarmy ya-da garanky?

2.9. Lloydun aynasynyn kibir yagdayynda ekrandaky interferen-
siya zolagynyt ini Ax =1mm boldy. Ayna dziine parallel Ad = 0,3mm
ululyga siiysiirlenden son interferensiya zolagynyin ini iiytgedi. In-
terferensiya zolagynyn ininif iiytgemén galmagy ti¢in ekrany haysy
ugur boyunga we ndhili A/ ululyga siiystirimeli?

r £

' P
' a

S

77 /{/////////_/,///ﬁl////// 7777777

—"—
. -
1
i

S 2.5-nji surat

2.10. Interferensiyanynn gorniip baslayan sabyn Yorkasynyn
(n=1,33) i1 kici galyfilygyny kesgitlemeli. Yorkanyi iistiine tolkun
uzynlygy 0,6 mkm bolan yagtylyk diisyir. Interferensiya serpigen
vagtylykda syn edilyar.

2.11. Suwun iistiinde metil spirtiniil yuka gatlagy yayran. Gatlagyn
tistiinden 45° burg bilen serpigen yagtylykda seredilende, ol gara bo-
lup goriindi. Eger-de A =589nm yagtylyk bilen yagtylandyrylyan
bolsa onui in kigi galynlygyny hasaplamaly. Suwuil ddwme gorkezi-
jisi 1,333, metil spirtinitt dowme gorkezijisi 1,330.

2.12. Sabyn yorkasy wodorod turbajygynyn sohlesi bilen yagty-
landyrylyar. Wodorod sohlesinini spektr diiziimi: A, =388,9nm
A, =39Tnm ;. A, =410,2nm; A, =434nm; ) =486,1nm we
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Ay =056,3nm . Interferensiya serpigen yagtylykda syn edilyar.
Yorkanyn 0,615 mkm galyiilygynda, interferensiya zerarly, gorke-
zilen yagtylyklaryn haysylary in uly giiyclener we haysylary in
uly gowsadylar? Yagtylyk yorkanyi iistiine dik diisyar we déwme
gorkezijisi 1,33.

2.13. Tekiz ayna plastinanyn tistiinde galynlygy 0,396 mkm-e den
bolan dury yorka emele getirilen. Eger yorkanyn iistiine ak yagtylyk
30° burg bilen diisiirilse, ol ndhili refike eye bolar? Aynanyn dowiilme
gorkezijisi 1,5, yorkanynn dowme gorkezijisi 1,4-e denl.)

2.14. Ayna plastinanyii (7, =1,5) iistiine yuka yorka (1, =1,4)
ortillen. Yorkanyii distiine monohromatik yagtylyk (i = 600”’")
dik disiirilydr. Eger serpigende interferensiya sebépli sohleler has
sondiirilydn bolsa, yorkanyn i1 kigi galynilygyny kesgitlemeli (Joga-
by: 140 nm).

2.15. Diwarynyn galyillygy 0,1 mkm-e den bolan sabyn
kopiirjiginin iistiine ak yagtylyk parallel desse bolup diisyar. Koplirjigin
istiine yagtylygyn 1) 0° 2) 30% 3) 45° 4) 60° burglar bilen diisyan
yerlerinin renki ndhili bolar? yagtylyklar iicin sabynly
suwun dowme gorkezijisi 1,34 é’en 1> 440nm yagtylyklar ti¢in bol-
sa, ol 1,33 den. Kopiirjigin diwarynyn galyilygy hemme yerde birden
diyip hasap etmeli.

2.16. Tekiz-parallel ayna plastinalaryn arasynda plastinalaryn
galtasma ¢yzygyna parallel edip inge sim goylan. Netijede serpigen
yagtylykda, zolagyn ini Ax=1,5mm bolan interferensiya goriinyar.
Simint diametri 0,01mm we ol plastinalaryn galtasma c¢yzygyndan
7,5 sm uzaklykda yerlesen. Diisydn yagtylygyn tolkun uzynlygyny
hasaplamaly.

2.17. Pahna gorniisli ayna plastinanyn {istliine natriy yalnynyn
A, =589nm parallel sohleleri dik diisyar. Seylelikde 13mm aralykda
46 gara zolak yerlesyir. Somira plastina A, =499nm tolkun uzynlykly
vagtylyk bilen yagtylandyrylyar. Bu yagdayda sol aralykda yerlesyédn
gara zolaklaryn sanyny kesgitlemeli.
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2.18. In uly galynlygy 0,01mm deni bolan howa pahnasy gorizon-
tal {ist bilen tekizparallel ayna plastinanyn arasynda emele getirilen.
Plastinanyn tistiine A =589nm tolkun uzynlykly yagtylyk dik diistiri-
lende, synagcy serpigen yagtylykda interferensiya zolagyny goryar.
Ust bilen plastinanyf arasy suwuklyk bilen doldurylanyndan sofira,
interferensiya zolaklarynyn sany 12-4 artdy. Suwuklygyn dowme gor-
kezijisini hasaplamaly. Pahnanyn burcunyn ki¢idigi sebépli, yagtylyk
uiste dik diisyar diyip, hasap etmeli (Jogaby: 1,35).

2.19. Ustiine 0,52 mkm tolkun uzynlykly monohromatik yagty-
lyk dik diisende 1sm-de 8 interferensiya zolagy emele gelyidn ayna
pahnasynyn dowiiji burguny kesgitlemeli. Berlen tolkun uzynlykly
yagtylyk ii¢in aynanyn dowiilme gorkezijisi 1,49.

2.20. Eger-de ikinji we {i¢iinji yagty halkalaryn aralygy 0,5 mm-e
defi bolsa, Nyutonyii halkalaryna syn etmek ii¢in alnan linzanyt egri-
lik radiusyny kesgitlemeli. Linzanyn {istiine A = 500nm bolan mono-
hromatik yagtylyk diistirilyér. Interferensiya serpigen yagtylykda syn
edilyar.

2.21. Serpigen yagtylykda A =0,6mkm syn edilende, Nyutonyn
onunjy garanky halkasynyn radiusy 2,1 mm-e den bolsa, linza bilen
ayna plastinanynl arasynda yerlesen suwuklygyn dowme gorkezijisini
kesgitlemeli. Linzanyn egrilik radiusy 1 m.

2.22. Eger tekiz giibercek linza bilen tekiz-parallel ayna
plastinanyn aralygy dowme gorkezijisi 1,6 bolan kiikiirtli uglerod
bilen doldurylsa, Nyutonyn halkalarynyn radiusy néhili tiytgér?

2.23. Kronglasdan yasalan linza (d6wme gorkezijisi 1,51) flint-
glasdan yasalan tekizparallel plastinanyn (dowme gorkezijisi 1,8)
istiinde yerlesdirilen. Olaryn arasyndaky giiislik benzol (dowme
gorkezijisi 1,6) bilen doldurylan. Serpigen yagtylykda (A =590nm)
syn edilende, Nyutonyn altynjy yagty halkasynyi radiusy 5 mm boldy.
Linzanyn egrilik radiusyny kesgitlemeli.

2.24. Tekiz plastina we linza Nyutonyn halkalaryna syn etmek
ticin ulanylyar. Plastina we linzanyi arasynyi, bésinji gara halkasy-
nyn alynyan yerinddki howa gatlagynyil galynlygyny hasaplamaly.
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Halkalara serpikdirilen yagtylykda syn edilyir. Yagtylygyn tolkun

0
uzynlygy 6560 4.

2.25. Kronglasdan tayyarlanan (n=1,51), iki sany birden
tekizgiibercek linza, sferik Ustleri bilen galtagyarlar. Eger serpigen
yagtylykda (4 =0,6mkm) Nyutonyf bésinji yagty halkasynyf di-
ametri 1,5 mm deii bolsa, berlen optiki ulgamyn optiki giiyjiini hasa-
plamaly.

2.26. Maykelsonyn interferometri yagtylygyn tolkun uzynlygyny
Olcemek ii¢in ulanyldy. Su maksat bilen interferometrin aynalarynyn
birini 2,94-107mm Ofe stiysiirilende, interferensiyanyni 100 zolaga
stiysyénligini gordiiler. Tejribede ulanylan yagtylygyn tolkun uzyn-
lygy nécéd den?

2.27. Tolkun uzynlygy A =480nm bolan iki sany monohromatik
vagtylyk ¢cesmesiniii kdmegi bilen ekranda interferensiya syn edilyar.
Bir yagtylyk dessesinin yolunda déwme gorkezijisi n=1,46 bolan
kwars plastinasy yerlesdirilende, interferensiya m=69 zolaga siiysdi.
Kwars plastinasynyn d galynlygyny kesgitlemeli.

2.6-njy suratda sekillendirilen interferometr, dury maddalaryn
dowme gorkezijisini kesgitlemek ti¢in ulanylyar.

2.6-njy surat
Bu yerde S — yagtylandyrylyan ys (A =598nm), D — iki sany
ysy bolan diafragma; howa bilen doldurylan 4 we B turbalaryn uzyn-
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lygy ¢ =10sm . Eger A turbadaky howa ammiak bilen ¢alsyrylsa, &
ekrandaky interferensiya N=10 zolaga yokary siiysydr. Ammiagyn
dowme gorkezijisini hasaplamaly.

2.29. Maykelsonyn interferometrinde, yagtylyk desselerinin
(A=590nm) birinin yolunda uzynlygy ¢ =10sm-e den bolan,
icinde yokary wakuum doredilen, iki ujy yapylan, ayna turbajygy
yerlesdirildi. Turbajygyn i¢i hlorly wodorod bilen doldurylanda, inter-
ferensiya zolaklarynyn siiysmesi ylize ¢ykdy. Hlorly wodorod, bromly
wodorod bilen ¢alsyrylanda, interferensiya zolaklarynyn siiysmesi
n=42 zolaga artdy. Hlorly wodorodyn we bromly wodorodyn dowme
gorkezijisinii # tapawudyny hasaplamaly.

2.30. Ayna obyektiwifi (n =1,5) listiine déyvme gorkezijisi n,=1,2
bolan yuka yorka (yagtyldyjy yorka) ortiilen. Yorkanyn iistiinden ser-
pigende, ak yagtylygyn spektriniii orta boleginin int kop sondiirilmegi
ticin, yorkanyn galynlygynyn in ki¢i ululygy nice bolmaly?

2.31. Aynanyn Ustiini yasyl yagtylyk (A = 550nm ) ii¢in yagtylan-
dyrmak talap edilyér. Eger aynanyn dowme gorkezijisi yasyl yagtylyk
ticin 1,52-4 den bolsa, yagtylandyryjy yorkanyn i kici galynlygyny
hasaplamaly.

2.32. Howada yerlesen aynanyin (n = 1,67) listiini yagtylan-
dyryjy yorkanynn ddowme gorkezijisini hasaplamaly.

2.33. Galyilygy d =0,4mkm ayna plastinasynyil Ustiine ak
vagtylygyn dessesi dik diisyar. Aynanyn dowme gorkezijisi n=1,5.
Goriinyin yagtylygyh ciginde (4-10™ mm-den 7-10™ mm -e cenli)
haysy tolkun uzynlyklar ayna plastinasyndan serpigende giiy¢lener?
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UCUNJI BAP
YAGTYLYGYN DIFRAKSIYASY

Esasy kanunlar we anlatmalar.
e Sferik tolkun ii¢cin Frenelin A-njy zolagynyn radiusy:

| ab

Pr =

kA
a+b )

bu yerde a tegelek desigi bolan germawdan (diafragmadan)
nokatlang yagtylyk cesmesine ¢enli uzaklyk; b — germawdan (diafrag-
madan) difraksiya sekilint alynyan ekranyna ¢enli uzaklyk; k£ — Frenelin
zolagynyn tertip sany; A — yagtylygyn tolkun uzynlygy, tekiz tolkun

ticin:
p, =bkA
e Bir ysa yagtylyk dik diistirilende, yiize ¢ykyan difraksiyada
yagtylygyn depginininl (intensiwliginin) in uly gowsama serti:

asing =i2k%=ikl, k=12,3,..

bu yerdea — ysyn giiligi; ¢ — difraksiya burgy; k-iii uly gowsamanyn
tertip sany; A — tolkun uzynlyk.
Yagtylygyn depgininifi ifi uly giiyclenme serti:

asin(p':(2k+1)%, k=1,2,3,...

bu yerde @ = ¢ difraksiya burgy.

e Difraksiya gozenegine yagtylyk dik diisende, yiize ¢ykyan
difraksiyada yagtylygynn depgininin bas i uly giiyclenme serti
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dsing =xkA k=1,2,3,... by yerde d — difraksiya gdzeneginiii peri-
ody (hemiseligi); ¢ —difraksiya gdzeneginiii iistiine inderilen per-
pendikulyar bilen difraksiya sezewar bolan tolkunlarynl yayrayan
ugrunyn arasyndaky burg.

Difraksiya gozeneginin saygaryjylyk (¢oziijilik) ukyby:

R=L =k,
AL

bu yerde AA— iki gofisy, yanasyk spektr ¢yzygyfi (A we A+AR)
ayratyn bolup goriinydn tolkun uzynlyklaryny ifi kigi tapawudy; N
— gbzeneginl yslarynyn sany; k — difraksiyada yagtylygyn depgininin
in uly giiy¢lenmelerinin tertip sany.

Difraksiya gézeneginin burg dispersiyasy:

_%p__ Kk
6\ dcoso

difraksiya gozenegininl ¢yzyk dispersiyasy:
ol
D, =—
oA

Difraksiya burgunyn kigi bahalary ti¢in:
k
D[ = w«; = fg

bu yerde f— difraksiyany ekranda sekillendirmek ii¢in peydalanylyan
linzanyn bas fokus aralygy.
e Teleskopyn obyektiwinin saygaryjylyk (¢6ziijilik) ukyby:
1 D

B 1,222°

bu yerde S — obyektiwin fokal tekizliginde alynyan sekilini ayratyn
goriinydn iki sany yagty nokadyin arasyndaky in kici burg; D —
obyektiwin diametri.

e Rentgen soOhlelerinin difraksiyasy iicin Wulfyn-Breggin
anlatmasy:
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2dsinf = kA

bu yerde d — kristalyn atomlarynyn yerlesyén tekizliklerinin aralygy;
0 — typma burgy, (kristalyn iisti bilen rentgen sohlelerinini kristalyn
granyna diisydn ugrunyn arasyndaky bur¢) kristaldan doly serpikme
ugry kesgitleyén burg.

Mesele ¢ozmegin mysallary

1-nji mesele. Nokatlang yagtylyk ¢esmesinden R=1m ara-
lykda diametri erkin iiytgedilip bilinydn tegelek desikli diafragma
yerlesdirilen. Diafragma monohromatik yagtylyk diisiirilende dia-
fragmadan (, =1,25m aralykda Yerlesdirilen ekranda difraksiya
sekili emele gelyar. Eger desigin radiusy p, =lmm bolsa, onda di-
fraksiya sekilin merkezi yagty menek bolyar. Diafragmanyn desiginini
radiusy yuwas-yuwasdan iiytgedilende, indiki yagty halka desigii ra-
diusy p, =1,29 mm -e dei bolan yagdayynda yiize ¢ykyar. Diafragma
diisyén yagtylygyn tolkun uzynlygyny kesgitlemeli.
Coziilisi: Desikde yerlesydn Frenelini m-nji zolagynyn radiusyny
desigin radiusyna den diyip hasap edip,
(R
l,+R

A (1)

P =|m

anlatma arkaly kesgitlemek mimkin. Difraksiya sekilinin
merkezinin yagty menek bolmagy ticin m ték bitin san bahalara eye
bolmaly.

Eger desigin radiusynyii birinji ululygy ii¢in m tik baha den bol-
sa onda:

(P.), = ,|m A (2)
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gornligde yazyp bileris. Indiki yagty halka (m+2) dent bolan
Frenelin zolaklarynyn sanynda alnar. Onda desigin radiusynyi ikinji
ululygy ti¢in,

B l,R
gornilisde yazyp bileris.
(2) we (3) anlatmalary kwadrata goterip, (3)-den (2)-1 ayryp ala-
rys:

€)

2 2 l,R
(p(m+2))2_(pm)1 2250:—Rl 4)
Bu yerden:
2 2 |4, +R
/l=|:(p(m+2))2_(pm)l:| 20£0R (5)

Ululyklaryii san bahalaryny ornuna goyup hasaplasak,

el g

_1,494-10°

~0,6-10°m=0,6mkm
2,5

bolar.
2-nji mesele. Difraksiya gozenegine tolkun uzynlygy
A =0,5mkm bolan monohromatik yagtylygyn parallel dessesi dik
distirilydr. Gozenege yakyn aralykda yygnayjy linza yerlesdirilip,
linzadan L =1m aralykda yerlesdirilen tekiz ekranda difraksiya sekil
alnan. Ekranda yiize ¢ykyan yagtylygyn depgininin (intensiwliliginiil)
birinji tertipli ifi uly gliy¢lenmelerinin aralygy ¢ =21,0sm . Su berlen
ululyklaryn komeginde: 1) difraksiya gozeneginiii d hemiseligini; 2)
gozenegin /sm-inddki yslaryn sanyny; 3) gézenegin berip biljek it uly
depgin gliyclenmeleriniii afirybas sanyny; 4) il gyraky, in uly depgin
giiyclenma degisli sohlelerin il uly gysarma burguny kesgitlemeli.
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Coziilisi: Belli bolsy yaly, difraksiya gozeneginden gegen
vagtylygyn depgininin iil uly giiy¢lenme serti:
dsingp =kA (1)
gorniisde anladylyar. Bu yerde & — spektrinl tertip sany (meseldnii
sertinde k£ = 1).

Eger g << L bolsa, onda sing = tge diyip kabul edilse, yaliys-

lyk uly bolmayar.

g
4
3.1-nji surat
3.1-nji suratdan gorniisi yaly:
£
tgop = 2 @
L
onda (1) anlatmany
l
d—=21
2L 3)

gorniisde yazyp bileris.
Bu yerden gozeneginl hemigeligi tigin:
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L
anlatmany alarys.

Ululyklaryni san bahalaryny ornuna goyup hasaplasak,

d :2%0,5-10_6 =4,71-10"m = 4,7 lmkm

Gozenegiti 1sm  uzynlygyndaky yslarynyfi sany gdzenegifi
hemiseliginin ters ululygy yaly kesgitlenilyér.
1 !

"SaT )

Ululyklaryii san bahalaryny ornuna goyup hasaplasak,
n=— 221 —=21-10"m™" =21-10°sm™
2-0,5-10 _
Difraksiya gézeneginin berip biljek il uly depgin (intensiwligin)
giiy¢lenmelerinin anirybas sany, yagny spektrlerinini ini uly tertip sany
(1) afilatmada ¢ =90° yagdayyndan kesgitlenilyr (sin 90" = 1) :
Onda ko oo_d (6)

inuly = —

Ululyklaryni san bahalaryny ornuna goyup hasaplasak,
k 4,71-10° 9

inuly =

0,5-10°

I

s To

k — san hokman bitin bolmaly. Mundan basga-da k san 10-a den
bolup bilmeydr, sebibi sin ¢ -in bahasy 1-den uly bolmayar. Diymek,
bizif sertimizde &, y =9.

Difraksiya gézeneginin komegi bilen yiize ¢ykarylyan merkezi
i1 uly depgin giiy¢lenmeden sagda we ¢epde alynyan in uly depgin
gliyclerin sany 0zara dendir.

Onda difraksiya gozeneginin berip biljek i1 uly depgin
gliyclenmelerinii umumy sany:

N=1+2k . (Z,)

in uly



yagny, N=14+2-9=19 bolar.

In gyraky in uly depgin giiyclenmé degisli yagtylygyn in uly
gysarma burcuny kesgitlemek {i¢in (1) anlatmany asakdaky yaly
yazalyn.

. A
Sin (Diﬁ uly:kiﬁ uly ~5 (8)
Bu yerden d

. A
Dy —arCsIn km by g)
Ululyklaryni san bahalaryny ornuna goyup hasaplasak,

A

-6
gol_MyZarcsin k. — :arcsin(Q 0,5-10

4,71-10°

iy J= arcsin (0,9553)

Pisuty=72°48

3-nji mesele. Periody d = 2,9 mkm bolan difraksiya
gbzeneginin natriyninl sary spektr ¢yzyklarynyn dubletinini diiziijile-
rini saygaryp bilmegi {icin, onun yslarynyn in ki¢i bolup biljek sanyny
kesgitlemeli (4, =589nm we A, =589,6nm ).

Caoziilisi: Difraksiya gozeneginin saygaryjylyk ukyby,

R= . kN - @
AL

bu yerde NV -difraksiya gdzeneginiii yslarynyii sany, k -spektrifi ter-
tibi.
(1) anlatmadan,

N =—;
k

N-in in kici bahasy, R-ift inn ki¢i bahasyna we K-yn it uly bahasyna
gabat gelyar.
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yagny

i e (2)
A 3)

anlatma arkaly kesgitlenilyar.

k-yn in uly bahasy difraksiya gozeneginin afilatmasynda singp =1
we A = A, sertden kesgitlenilyir.

Bu sert (A=A4,) dubletii iki diiziijisinii hem k=k_ e
tip sanynda ayratyn goriinyandigini kepillendirydr. Bu yagday-
da k-yn bitin san bolmalydygyny hasaba alyp E (x ) funksiya
girizelin (LC* — funksiyanyn bitin bolegini anladyar. Mysal ii¢in
E(I)ZI; E(ﬂ) =3; E(5,9)=5 we §.m.)

2,9-107°

Ondak=k, =g L=k = |=E(4,9)=4.
iy T A, 589,6-10

(2) anlatmada R, .. we k=k,,  bahalary ornuna goyup, alarys:

A
N =—"—— “4)
e km uly (’12_ ’11)
Ululyklaryni san bahalaryny ornuna goyup hasaplasak,
589107

=2,5-10°-
4(589,6-589) 10

it kigi =

4-nji mesele. Obyektiwinii diametri D = 60 sm bolan

teleskop arkaly Mars planetasyna gozegcilik edilende onuil iistiinde
ayratyn goriinydn iki nokadyn arasyndaky in ki¢i uzaklygy kesgit-
lemeli. Gozeggilik edyan tolkun uzynlygy A =3550nm yagtylykda
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amala asyrylan we Yerden Marsa ¢enli aralyk , = 56-10° diyip hasap
etmeli.
Coziilisi: Teleskopyn obyektiwininl saygaryjylyk ukyby,
1 D

B 1,221 (1)
anlatma arkaly kesgitlenilydr. Bu yerde B ayratyn goriinyan iki
nokadyn arasyndaky in ki¢i burg;
d
p==
r 2)
bu yerde d - ayratyn goriinyén iki nokadyn in kici aralygy.
Onda (2)-ni (1)-de goyup alarys:
1,224
d= r
D 3)
Ululyklaryii san bahalaryny ornuna goyup, hasaplama gegirsek,

~1,22-5,5-10"-56-10°
0,6

d =6,3-10"m.

Meseleler

3.1. Monohromatik yagtylyk (;t =0,6mkm ) tegelek desikli diya-
fragma dik diisydr. Desiginl diametri 6 mm. Diafragmadan 3 m uzak-
lykda ekran yerlesdirilen. 1. Diafragmanyn desiginde Freneliil nége
zolagy vyerleser? 2. Ekranda difraksiya sekilinin merkezi garanky
bolarmy ya-da yagty.

3.2. Nokatlang monohromatik yagtylyk cesmeden 4m uzak-
lykda difraksiya syn edilyar 3,1 = SOOnm) . Cesme bilen ekranyn
aralygynyn ortasynda tegelek desigi bolan diafragma yerlesdirilen.
Desigin diametrinin haysy ululygynda ekranda emele gelyédn difrak-
siya sekiliniit merkezi has garaiiky bolar?

3.3 Tekiz tolkun fronty iicin Frenelint 4-nji zolagynyn radiusy
3 mm. Frenelinl 12-nji zolagynyn radiusyny hasaplamaly.
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3.4. A nokatlang yagtylyk ¢cesmesi bilen difraksiya syn edilyin
B nokadyn arasy 2m (3.2-nji surat). B nokatdan seredilende diametri
1,8 mm bolan D diafragmada Frenelint 3 sany zolagynyn yerlesmegi
ticin, ol diafragmany 4B sohlidniii haysy nokadynda yerlesdirmeli?
Yagtylygyt tolkun uzynlygy A = 600nm .
D

3.2-nji surat

3.5. Radiusy 1,4 mm tegelek desikli diafragmanyn {istiine
tekiz yagtylyk fronty (A =700nm) dik diisyir. Diafragmadan has
uzakda yerlesen, difraksiya sebédpli yagtylyk depgininii in uly
gowsamalarynyn emele gelyin nokatlaryna cenli bolan b, , bz, b,
aralyklary hasaplamaly.

3.6. A nokatda monohromatik yagtylygyn (A =500nm ) nokat-
lang ¢cesmesi yerlesen (3.2-nji surat). Desigin radiusy 1 mm bolan D
diafragmany A4-dan 50 sm aralykdaky nokatdan 4-dan /50 sm ara-
lykdaky nokada stiysiirildi. Eger AB=2m-e deii bolsa, B nokatda nice
gezek garanky gorner?

3.7. Depgini () bolan monohromatik yagtylyk tolkunyny tekiz
frontunyn yolunda tegelek desikli diafragma we ekran yerlesdirilen.

a. Eger desigiil ululygy Freneliii 1-nji zolagyna; 1-nji zolagyn
yarysyna den edilse, ekrandaky difraksiya sekilin depgini né¢ad denl
bolar?

b. Eger tegelek desikli diafragma Frenelin 1-nji zolagyny ya-
par yaly tegelek dury dél disk bilen calsyrylsa, ekrandaky difraksiya
sekilinin ortasynyn depgini ni¢éd den bolyar?

3.8. Depgini [y bolan yagtylygyn parallel dessesi D plastinanyi
iistline dik digyar. (3.3-nji surat). Difraksiya zerarly plastinanyn
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gyrasynyn garsysynda yerlesen A nokatda, yagtylygyn depgini niag¢a

o M

A
77TTTTITIITT I 7777777777777 77777777 7777

3.3-nji surat
3.9. 3.4-nji suratda S nokatlang yagtylyk ¢esmesinden D
diafragmanyn {sti bilen € ekrana yagtylyk diisiirilydr. D diafragma
Frenelin zolagynyn {i¢iisi agylanda, P nokatda yagtylygyn depgini
I bolupdyr. Eger diafragma doly agylsa, 4 nokatdaky yagtylygyn

depgini nihili tiytgér?
p J ° &
9

* r. 4

%]

3.4-nji surat

3.10. 3.4-nji suratda gorkezilen diafragmanyn yerlesen yerinde,
diametri diafragmanyn diametrine den bolan tegelek dury dil disk
yerlesdirilse we diafragma ayrylsa, 4 nokatdaky yagtylygyn intensi-
wlgi diafragma bar yagdaydakysyndan iiytgdrmi?

3.11. Yagtylygyi monohromatik ¢esmesinden A tolkun uzyn-
lykly yagtylyk ysyn Ustline dik diigyar. Ysyn ginligi 64 . Difraksiya
sebdpli, liglinji tertipli il uly depgin gowsama nahili bur¢ astynda
emele geler?

3.12. Tolkun wuzynlygy ) =546nm bolan monohromatik
yagtylygyn parallel dessesi ysyn tekizligine dik diisyér. Eger birinji
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yagty zolagyn difraksiya burgy 2°-e den bolsa, ysyn ginligini hasap-
lamaly.

3.13. Tolkun uzynlygy A =0,4mkm bolan monohromatik
yagtylygyn parallel dessesi, ginligi 20mkm bolan ysyn tekizligine dik
diigyér. Ysyn yzynda yerlesdirilen fokus aralygy 50sm-e deni bolan
linzanyn komegi bilen ekranda difraksiya zolaklaryna syn edilyar.
Birinji we ikinji yagty zolaklaryn aralygyny kesgitlemeli.

3.14. Ginligi 2- 107 sm bolan ysyn tekizligine monohroma-
tik yagtylygyn (A =5-107> sm) parallel dessesi dik diisyédr. Ysdan
Im uzaklykda yerlesen ekranda ysyn sekilinin ginligini kesgi-
tlemeli. Sekilin ginligi hokmiinde, merkezi in1 uly giiy¢lenménin iki
cetinde yerlesen birinji il uly gowsamalaryn arasyndaky uzaklyga
diistinilyar.

3.15. Monohromatik yagtylygyn parallel dessesi (A = 49nm ) dar
ysyn tekizligine dik diisyar. Ysyn ekranda emele getiryéin difraksiya
sekiline fokus aralygy 40sm bolan linzanyn komegi bilen syn edilyar.
Ekrandaky birinji we ikinji yagty zolaklaryn ortasynyn aralygy 7mm
bolsa, ysyn ginligini kesgitlemeli.

3.16. Giiligi 0,1mm ysyn tekizligine monohromatik yagtylygyn
(1 =500nm ) parallel dessesi dik diisyar. Ysdan gecen yagtylyk linza
diisyar, linzanyn fokal tekizliginde ekran yerlesen. Eger difraksiya
burgy 1) 17’;2) 43’ bolsa, ekranda depgin giiyclenermi ya-da depgin
gowsarmy?

3.17. Yagtylyk difraksiya gézeneginif iistiine dik diisyar. ¢ =4 1’

burgun ugrunda tolkun uzynlygy A, =6563 2[ we A, =4102 104 bo-
lan spektr ¢yzyklaryn biri-biriniii {istiine diismegi ti¢in, difraksiya
gozeneginin periody nédgéd den bolmaly?

3.18. 1mm ginliginde n=100 ysy bolan difraksiya gdzeneginin
iistiine monohromatik yagtylyk dik diisyar. Spektrometrin goriis
turbasy 3-nji tertipli giiyclenma goniikdirilen. Goriis turbasyny sol
tertibin beyleki giiyclenmesine géniikdirmek ticin, ony A¢ =20°
burca éwiirmeli boldy. Yagtylygynn ) tolkun uzynlygyny hasaplam-

aly.
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3.19. Simabyn spektrindiki tolkun uzynlygy A, =577nm we
A, =579nm bolan spektr ¢yzyklar, periody 4 mkm bolan difraksiya
gbzeneginin komegi bilen alnan 1-nji tertipli spektrde biri-birinden
ndge aralykda yerleser? Spektri ekrana proyektirleyan linzanyn fokus
aralygy 60 sm. Yagtylyk gdzenegit iistiine dik diisyar.

3.20. 1 mm ginliginde n=500 ysy bolan difraksiya gdzeneginin
istiine ak yagtylyk dik diisydr. Spektr gozenege golay yerlesen
linzanyn komegi bilen ekrana proyektirlenyir. Eger linzadan ekrana
cenli aralyk 3 m-e deni bolsa, ekranda birinji tertipli spektriil ginligini
kesgitlemeli. Goriinyén yagtylygyi tolkun uzynlyklarynyn c¢dgini
Ay =T780nm A, =400nm digin kabul etmeli.

3.21. Periody d =10mkm bolan difraksiya gozeneginii iistiine
monohromatik yagtylyk (A =600nm ),y =30° bur¢ bilen digyar.
Ikinji bas giiy¢lenma degisli @ difraksiya burguny hasaplamaly.

3.22. Imm ginliginde 7 = 500 ysy bolan difraksiya gdzeneginin
iistine monohromatik yagtylyk (4 =590nm) w =30° bur¢ bilen
diisende, emele gelyin spektrin giiy¢clenmesiniii il uly tertibini hasap-
lamaly.

3.23. Eger difraksiya gézeneginin  periody ysyn 4 ini bilen
d = na denesdirerlik bolsa, onda difraksiya spektrinde tertip sany
n-¢ kratnyy bolan giiy¢clenmelerinin yityanligini subut etmeli.

3.24. Monohromatik yagtylyk 3 =5500 ;1 ¢esmesinden ekrana
cenliaralyk 7, =11 . Cesme bilen ekranyn arasynda ekrandan a = 5m
aralykda tuty yerlesdirilen. Tutuda diametri d =4,2mm bolan desik
bar. Ekranda emele gelyén yagty menek haysy yagdayda giiy¢li yag-
tylandyrysa eye bolar, tuty bar yagdaydamy ya-da tuty ayrylanda?

3.25. Periody 2 mkm bolan difraksiya gozeneginiii iistiine

0
tolkun uzynlygy 5890 A bolan yagtylyk dik diiseninde, emele gelyén
depgin giiyclenmelerini umumy sanyny hasaplamaly.
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3.26. Eger isci uistiinin ginligi 3 sm det bolan difraksiya gozene-
o o

gi tolkun uzynlyklary 4044 A we 4047 A bolan spektr ¢yzyklaryny
saygaryp bilyin bolsa, onul hemiseligi nd¢éd den?

o (3}

3.27. Tolkun uzynlyklary 5890 A we 5896 A bolan spektr
cyzyklaryny saygaryp bilyén difraksiya gozeneginiii iii kici inini kes-
gitlemeli. Gézenegin periody d =1-107 mm -e defi.

3.28. 1mm-de 420 ysy we is¢i Ustiinin giiligi 2sm bolan hem-de
Imm giilliginde 700 ysy we is¢i Uistlinin ginligi 4, 8sm-e den bolan iki
difraksiya gozeneklerinin saygaryjylyk ukybyny deniesdirmeli.

(8]
3.29. Spektrinn birinji tertibinde tolkun uzynlyklary 4752 A

we 4748 A bolan spektr ¢yzyklaryny saygaryp bilydn difraksiya
gbzenegindéki yslaryn il az sanyny hasaplamaly.

3.30. Isc¢i Ustiinin ginligi 2sm bolan difraksiya gozeneginin
hemiseligi 5-107* sm bolsa, ii¢iinji tertipli spektrde onufi saygaryjy-
lyk ukybyny hasaplamaly. Spektrin sary c¢yzygynda (A =600nm )
saygarylyan iki spektr ¢yzygynyn tolkun uzynlyklarynyn i kigi ta-
pawudy nicd denn?

3.31. Tolkun uzynlygy A =589nm monohromatik yagtylyk {i¢in
spektrin birinji tertibinde difraksiya gozeneginin burg dispersiyasyny
hasaplamaly. Gézenegin hemiseligi 2,5-107* sm -

3.32. Tolkun uzynlygy A =668nm yagtylyk li¢in spektrin birinji
tertibinde difraksiya gdzeneginii burg dispersiyasy 2,02 -10° rad / m.
Difraksiya gézeneginin periodyny hasaplamaly.

3.33. Kibir tolkun uzynlykly vyagtylyk {i¢in difraksiya
gdzeneginin D(p burg dispersiyasy (burglar ki¢i bolanda) 5 min/nm.
Eger gozenegin ini 2 sm bolsa, onun sol yagtylyk {i¢in R saygaryjylyk
ukybyny kesgitlemeli.

3.34. Difraksiya gozeneginii we fokus aralygy 1m bolan
linzanyn kdmegi bilen spektrin suraty alnan. Gurnamanyn ¢yzyk dis-
persiyasy we kabir spektr ¢yzygy li¢in, ligiinji tertipde difraksiya bur-
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¢y Olgenen. Ol ululyklar D, =0,2mm/ A we ¢ = 40° deti. Difrak-
siya gozenegininl burg dispersiyasyny we hemiseligini hasaplamaly.

3.35. Difraksiya gozenegininn istiine yagtylyk dik diisyér.
Gozenegin yzynda optiki giiyji 1 dptr linza, linzanyn fokuslar tekiz-
liginde ekran yerlesdirilen. Eger difraksiyanyn ki¢i burclarynda ¢yzyk
dispersiya D; =1mm / nm bolsa, gozenegiit Imm-déki yslaryn sany-
ny hasaplamaly.

3.36. Hemiseligi 2-107* sm difraksiya gdzeneginifi kdme-
gi bilen alnan birinji tertipli spektrde simabyn iki spektr ¢yzygy
(4 =577 nm we Ay, =579,1 nm) ekranda biri-birinden nége
uzaklykda yerleser? Spektri ekrana proyektirleydn linzanyn fokus
aralygy 0,6m .

3.37. Teleskopyn obyektiwinini diametri 8 sm. Obyektiwin fokus
tekizliginde ayratyn goriinyédn iki sany yyldyzyn kigi burg aralygy
négd den? Gowsak yagtylykda A = 0,5 mkm tolkun uzynlykly yagty-
lyga goziint duygurlygy has yokary.

3.38. Iki ¢yra biri-birinden 20 sm uzaklykda yerlesdirilen. Olary
obyektiwinini diametri 15 sm bolan teleskopynn komegi bilen nige
uzaklykdan ayratyn goriip bolar? Sol uzaklykdan, ki¢i diametrli
teleskopyn komegi bilen seredende, ¢yralar néhili gorner? Goziin has
duygur yagtylygynyi tolkun uzynlygy A = 0,55 mkm diyip kabul et-
meli.

3.39. Belent jayyn ¢iir depesinde biri beylekisinden 20 sm asakda
bolan iki sany gyzyl ¢cyra (A = 640 nm ) yerlesdirilen. Jaya gije 15km
uzaklykdan teleskopyn komegi bilen seredyérler. Fokal tekizliginde
ayratyn gorkezip bilydn obyektiwin iil ki¢i diametrini kesgitlemeli.

3.40. Refraktometriii obyektiwi iki yyldyzyn sekilini fotoplastin-
ka proyektirleydr. Obyektiwifi egrilik radiuslary R =Ry =2m
Yyldyzlaryidifraksiyasekilleriniiayratyn goriinmegiiicin, obyektiwin
in ki¢i diametri ndgéd dent bolmaly? (Difraksiya sekillerin merkezlerinin
aralygy, emulsiyanyn déneleriniii 6l¢eginden uly bolmaly, yagny ol
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0,01 mm gemesi aralyga den). Gozin has gowy duyyan tolkun uzyn-
lygy A = 0,55 mkm, linzanyil aynasynyn ddwme gorkezijisi 1,5.

3.41. Yerit iistinde yerlesen lazerii yagtylyk dessesini
(A =600nm), obyektiwinint diametri 2m bolan teleskopynn kome-
gi bilen Ayyn iistiine goyberdiler. Eger Aydan Yere genli uzaklyk
384400 km bolsa, Ayyn istliindéki yagtylyk meneginini diametrini
kesgitlemeli. Atmosferanyi tésirini hasaba almaly dil.

3.42. Obyektiwinin diametri 60 sm-e deni bolan teleskopyi kome-
gi bilen seredende, Marsyi lstlinddki ayratyn goriinyin iki nokadyn
it kici aralygy nigé dent? Yagtylygyn tolkun uzynlygy A =500 nm
Yerden Marsa genli aralyk 56-10° m .

3.43. Das duzunyn kristalynyn granyna rentgen sohlesi _ .,
burg bilen diisyar (A =147 pm). Kristalyfi atom tekizlikleriniti dara-
syndaky aralygy kesgitlemeli.

3.44. Sohlesi kalsiy kristalynyii (CaCO,) Ustiine diigydn rentgen
turbajygynyn isleydn napryazeniyesini hasaplamaly. Kristalyn {sti
bilen, diisyin sohldnin arasyndaky burgun ifi kigi ululygy 2°36” bolan-
da, kristaldan sohlelerinn yalpyldawuk serpikmesini gérmek miimkin.
Kalsinin gozeneginin hemiseligini (d = 304 nm ) atom tekizliklerinifi
aralygyna den diyip almaly.

3.45. Rentgen sohlesi das duzunyn (NaCl) kristalynyn tebigy
granyna diisende, ondan yalpyldawuk serpikménin ikinji tertibi eme-
le gelyar. Diigyén rentgen sohlesi bilen kristalyn tistliniii arasyndaky
burg 11°36" . Rentgen sohlesinii tolkun uzynlygyny hasaplamaly. Das
duzunyn kristal gézeneginin hemiseligi 280pm-e den.

3.46. Kaliy hloridinini kristaly (KCl) tolkun uzynlygy 145pm
monohromatik rentgen sohlesi bilen sohlelendirilende we rentgen
sOhlesinifi typma burgy 14°p( bolanda, yalpyldawuk serpikménin
1-nji tertibi yiize c¢ykyar. Kristalyn atom tekizliklerinin aralygyny
hasaplamaly.
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DORDUNJI BAP
GEOMETRIKI OPTIKA

Esasy kanunlar we afilatmalar

e Sferik aynanyn (zerkalo) fokus aralygy:

R

F==,
2
bu yerde R —sferanyin egrilik radiusy.

Sferik aynanyn optiki giiyji:
1
4D =—.
F

Doéwme gorkezijileri diirli bolan iki gursawyn sferik aracidginde
yagtylygyn dowiilme kanuny:

nw ny m—nm
a b R

bu yerde a we b degislilikde predmetden we sekilden sferik aragége
cenli aralyk;

R — sferik aracédgin egrilik radiusy; 7 we N, degislilikde sferik
aragédklesyin gursawlaryn absolyut dowme gorkezijileri
Sterik aynanyn denlemesi

1 1 1

=+
F a b,
bu yerde a we b degislilikde sferik aynanyn (depesinden) merkezin-
den (polyusyndan) predmete we sekile ¢enli aralyk.
Eger sekil hyyaly bolsa, onda » — minus alamaty bilen alynyar.
Eger sferik aynanyn fokusy hyyaly bolsa (giiber¢ek ayna), onda
F — minus alamaty bilen alynyar.
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e Yagtylygyn dowiilme kanuny:

sini

. — Ny
sinr

b

4.1-nji surat

bu yerde i — yagtylygyn diisme burgy; r—dowiilme burgy; n,; = n
m
ikinji gursawyn birinji gursawa gord dowme gorkezijisi; 7; we 1y
degislilikde, birinji we ikinji gursawlaryn absolyut dowme gorkezi-
jileri.
e Yagtylyk optiki uly dykyzlykly gursawdan, optiki kici dykyz-
lykly gursawa gegende doly icki serpikmesinii ¢dk burgy

; . n
Lear= arcs1n( —2) (mp<m) .
n

e Yuka linzanyn optiki giiyji
podln _f1_1}
Fl n, R R
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bu yerde F — linzanyn fokus aralygy; ¢ —linzanyi absolyut ddwme
gorkezijisi; Mg -linzanyn yerlesen gursawynyf absolyut dowme
gorkezijisi; R; we R, linzanyn ¢édklenen tstlerinini egrilik radiusy;
R, we R, giibercek linzalar iicin polozitel, oyuk linzalar iigin otrisa-
tel alamaty bilen alynyar.

e Biri-birine jebis yerlesdirilen iki linzadan ybarat ulgamyn op-
tiki giiyji:

D = Dl + D2 .
e Yuka linzanyii deilemesi:
1.1
F a b

bu yerde a-linzanyn optiki merkezinden predmete cenli aralyk;
b—linzanyn optiki merkezinden sekile ¢enli aralyk.

Eger linzanyn fokusy hyyaly (dargadyjy linza) bolsa, onda F'
-minus alamaty bilen alynyar.

Eger sekil hyyaly bolsa onda d-minus alamaty bilen alynyar.

e Lupanyn burg ulaldysy:

G==>
F

bu yerde L —kadaly géziifi iti gowy goryin aralygy (L =25sm).

e Teleskopyn burg ulaldysy:
Fop _ Dok _ 18

G= = &2
Fok Dob thCO

bu yerde F/, we F, — degislilikde obyektiwifi we okulyaryn fokus
aralyklary; a we a, abzal arkaly we yaraglanmadyk goz arkaly sere-
dilende jisimin goriinyin burgy.
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e Teleskopyn obyektiwinden okulyaryna ¢enli aralyk:
L = Fob + FOk’

Teleskopa degisli aiillatmalar gozeggilik edilyén zatlar 6rén uzak-
da yerlesen yagdayy iicin ulanarlyklydyr.
e Mikroskopy1 burg ulaldysy:
_ 6L 0,25-5
FFy  FuF,

buyerde o —obyektiwin yzdaky fokusy bilen okulyaryn éniindaki
fokusyna ¢enli aralyk.
e Mikroskopyn obyektiwinden okulyaryna c¢enli aralyk:

L=Fob +5+F0k-

Mesele ¢cozmegin mysallary

1-nji mesele. Howada yerlesen dowme gorkezijisi 7 we
galynlygy d bolan tekizparallel aynanyn {istline yagtylyk sohlesi
j burg bilen diisydr. Sohle ayna gatlagyndan gegende ugry néhili
uytgar ?

Coziilisi: Sohlanin 4 we C nokatlarda dowiilmesi tigin (4.2-nji
surata seret)

sini

——— =n,

sinr

sinfy 1 (1)
sinijj n
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4.2-nji surat

AB we MC 0Ozara parallel bolmagyna gord AC goné atanak
yerlesen bur¢lar » = 7, seyle-de ayna gatlagyndan ¢ykan sohle
onuf baglangyc¢ ugruna parallel bolup, / -aralyga siiysyandigine

gord I = 1.

AACK -dan peydalanyp sohldnin siiysme ¢ aralygyny kesgitldp

bolar.
Onda: (=CK =ACsin(i-r)
AABC -den alarys:

d
d=ACcosr AC:cosr
Onda:
_ sin(i-r)
7 cosr

) 1 .
(I)-den sinr =—sini;
n

Kaébir trigonometrik 6zgertmelerden peydalanalyn.

s 2. 2 - 2.
2. sin“i _ Vn® —sin” i
cosr=vl-sin"r =,[l-—5—= ;
n

n
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2 22 .
Vn® —sin” i -~ 5. Sini
—————+V1-sin =

3  —_

sin(i—r) =sinicosr —cosisinr =sini
n n

sini 2. e
=—(\/n2 —sin’i —\/l—smzz)
n

(6)

(5)-den cos 7 -ifi we (6)-dan sin (i —r)-if bahalaryny (4)-de or-

nuna goyup alarys:
— 1 2z
e=dsini[1—,/%]~ )
n°—sin”i

Su yerden gorniisi yaly, tekizparallel ayna gatlagyndan gegen
sOhldnin siiysmesi, aynanyn galyinlygyna, ddwme gorkezijisine we
sOhldnin diisme burcuna baglydyr.

2-nji mesele. Jisimin dort esse ulaldylan hakyky sekilini beryan
oyuk aynanyil fokus aralygyny hasaplamaly. Jisim bilen onun sekili-
nin aralygy 15 sm-e den.

Coziilisi: Meseldni ¢ozmek iicin 4.3-nji suratda sekillendirilen
cyzgydan peydalanmaly.

Oyuk aynanyn komegi bilen ulaldylan sekili almak ii¢in predme-
ti aynanynl bir fokus aralygyna golay aralykda yerlesdirmeli. 4.3-nji
suratda AB-predmet, 4 B, - predmetiii sekili.

oo o .. AB _H b _
Meselénin sertine gora, B-7"-a =4; b=4a (1)

B

h

A}

IR

b

B

4.3-nji surat
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kiceldilen anyk sekili alynyar. Linzanyn fokus aralygyny tapmaly.

b—a=15sm; 4a-a=15sm ;3a=15sm

Alnan netijani sferik aynanyn ailatmasynda ornuna goysak,

11,5 i1, 1

F a b F a 4a

1 5 4a

—=—,; F=— bolar. 3
F 4a’ 5 o ®)
San bahasyny hasaplasak,

F=%sm=4sm.

2)

3-nji mesele. Optiki oturgycda predmet bilen ekranyn aralygynda
linza yerlesdirilen. Predmet bilen ekrany aralygy ¢ = 80 sm -e dent
we lytgemez yaly berkidilen. Linzanyn kibir yagdayynda ekranda
predmetin has ulaldylan anyk sekili alynyar. Su yagdaydan linza ekra-
na tarap Al =40 sm aralyga siiysiirilende, ekranda predmetifi has

Caoziilisi: Predmet bilen linzanyn aralygy a linzanyn bir fokus
aralygyndan azajyk uly bolan yagdayynda, ekranda predmetin has uly
anyk sekili alynyar; eger linza bilen ekranyn aralygy bir fokus ara-
lygyndan azajyk uly bolan yagdayynda, ekranda predmetin has kigci

anyk sekili alynyar.
L WL E
Boe  a ve b,
A
4 H
- a - bi
/ \
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4.4-nji surat

4.4-nji suratda sekillendirilen ¢yzgydan gorniisi yaly,



I yagdayda a+b=10, (1)

IT yagdayda a-b=Al. (2)
Bu anlatmalardan
_ {1+ AL ’ 3)
2
b= % . (4)
2

(3) we (4) anlatmalary yuka linzanynl deiilemesinde ornuna
goyup alarys:

1 1 N 11 1 N 1

F a4 b F (+A0 (-A
2 2

2 _Ap2
oA (5)
4/
Ululyklaryni san bahalaryny ornuna goyup hasaplasak,
6400 —1600
F = T =15sm

4-nji mesele. Tiikeniksiz uzaklykdaky zatlara gozeggilik et-
mek {igin sazlanan goOriis turbasynynl obyektiwinini optiki giiyji
D,, = 2dptr. Eger onuni okulyarynyn optiki giiyji D, =10 dptr
bolsa ol néhili ulaldysy berer? Tiikeniksiz uzaklyga sazlanan bu
goriis turbasynda 50 m uzaklykdaky zatlary anyk gérmek {i¢in onunl
okulyaryny nige aralyga siiysiirmeli?

Coziilisi: Goriis turbasynyn ulaldysy

G = Fop _ Dok (1) anlatma arkaly kesgitlenilyér.
F, ok Dob
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Ululyklaryin san bahalaryny ornuna goyup hasaplasak,

10
G = — =5 esse.
2

Tiikeniksiz aralyga sazlanan goriis turbasynda kesgitli a aralyk-
da yerlesen jisimi anyk gormek ticin, goriis turbasynyn obyektiwiniii
beryin sekilini onun okulyarynyn fokal tekizliginde alynmagyny ga-
zanmaly. Onuil ii¢in okulyary yza siiysiirmeli, yagny sekili obyektiw-
den daslasdyrmaly.

Onda linzanyn denlemesinde:

111 o
a b F,
bu yerde, b=F,+Aa,

3)

Bu anilatmadan Aq -1 kesgitlesek,

2
Aa = Fo ! ;
b_E;b (b'Dob_l)Dob

Ululyklaryni san bahalaryny ornuna goyup, hasaplama gegirsek:
1

Ad=———=510"m
(50-2-1)-2

Diymek, b =50m aralykdaky jisimin anyk sekilini gérmek tigin
tiikeniksiz uzaklyga sazlanan goriis turbasynyn okulyaryny a =Smm
yza siiystirmeli.
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Meseleler

4.1. Tekiz ayna we AB jisim 4.5-nji suratda gorkezilisi yaly
yerlesdirilen. Jisimi aynada doly gérmek ii¢in, adamyi gozi nirede
yerlesmeli?

B

e

SANNNNNNNNANAN

4.5-nji surat
4.2. Kiitek ® burg bilen yerlesdirilen iki sany tekiz aynalaryfi
arasynda nokatlanc¢ yagtylyk cesmesi yerlesdirilen. Eger ¢esmeden
aynalaryn kesisme ¢yzygyna cenli aralyk ¢ bolsa, cesminin iki sany
hyyaly sekillerinini aralygyny kesgitlemeli.
4.3. Galwonometrin aynajygynyn Owriilme burgy, goriis

serpigen sohle gorkeziji boyunga 10sm siiysen bolsa, aynajygyn
owriilme burcuny hasaplamaly. Aynajykdan gorkezija ¢enli uzaklyk
Im.

4.4. A nokatdan yayran sohle S iistden serpigip B nokada diisyér
(4.6-njy surat). Sunlukda s6hlinin if gysga yol bilen yayrayanlygyny
gorkezmeli.

A B

4.6-nji surat
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4.5. Eger nokatlang yagtylyk ¢esmesi we onun iki sany tekiz
aynadaky hyyaly sekilleri dentaraply tigburclugyn depelerinde yatan
bolsa, ol aynalaryn arasyndaky burcy kesgitlemeli. Cyzgyny gurma-
ly.

4.6. Stolun {istline 45° bur¢ bilen diisen yagtylyk sohlesinin
ol yerden we soiira tekiz aynadan serpigip, stolun iistiine paral-
lel bolup yayramagy ti¢in, aynany gorizonta gord néhili burg bilen
yerlesdirmeli?

4.7. Koliin diiybiine kakylan gazyk suwdan bir metr ¢ykyp dur.
Eger kolun ¢uiilugy bir metr we Giin s6hlesi suwui iistiine 45° burg
bilen diisyén bolsa, koliin diiybiine gazykdan diisyan koleginin uzyn-
lygyny hasaplamaly. Suwun déwme gorkezijisi 1,33.

4.8. Suw howdanynda suwun cuilugy 2,5 m-e den. Synagcy
howdanyn diiybiinde yatan jisime suwun {istiine dik (perpendikulyar)
ugur bilen syn edydr. Suwun iistiinden jisime ¢enli bolan dhtimal
cuiilugy hasaplamaly. Suwuit ddwme gorkezijisi 1,33.

4.9.20 sm beyiklige ¢enli, benzoldan doldurylan gabyn diiybiinde
nokatlang yagtylyk ¢esmesi yerlesdirilen. Suwuklygyn iistiinde dury
dél tegelek plastina yatyr, onda-da onun merkezi yagtylyk ¢esmesinii
iistiinde dur. Benzolyii {istiinden yekeje-de sohlénin ¢ykyp bilmezligi
licin, plastinanyn in1 ki¢i radiusy nicé denl bolmaly? Benzolyn dowme
gorkezijisi 1,501.

4.10. Tekiz ayna suwun i¢inde 0,5 m c¢unillukda yatyr. Eger adam
suwun yokarsyndan 0,25 m aralykdan 6z sekiline seredyén bolsa, ol

gbzlini nidce uzaklyga akkomodirlemeli? Suwun dowme gorkezijisi
1,33.

4.11. Galyilygy 4 =3 mm tekizparallel ayna plastinasynyn iki
tistline-de bellik edilen. Plastinany mikroskopyn kdmegi bilen syn-
layarlar. Ilki plastinanyn yokarky tstiinddki bellik anyk goriilyér,
onun asaky iistiinddki belligi anyk gérmek ti¢cin, mikroskopyn tubus-
yny 2 mm slysiirmeli bolupdyr. Aynanyn dowme gorkezijisini kesgit-
lemeli.
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4.12. Parallel sohleler ekrana 45° burg bilen diisiip yagty menegi
emele getiryar. Eger s6hléniil yolunda ekrana parallel edip, galyiilygy
1 sm-e den bolan ayna plastina yerlesdirilse, ekrandaky yagty menek
nége aralyga sliyser? Aynanyn dowme gorkezijisi 1,5.

4.13. Galyilygy h =10sm tekizparallel ayna plastinanyii
iistiine yagtylyk sohlesi 70° bur¢ bilen diisende, onun iisti boyunga
sOhldnin stiysme ululygyny kesgitlemeli.

4.14. Eger in kici gysartma burgy, dowiiji burcuna den bolsa,
ayna prizmanyin dowme burcuny kesgitlemeli.

4.15. Déwliji burgy 40° deii bolan prizmanyn gapdal {istiine mo-
nohromatik sohle dik diigyér. Prizmanyn maddasynyi dowme gorkez-
ijisi 1,5-e den. Prizmadan ¢ykanda, sohldnin ilkibasdaky ugrundan
gysarma burguny kesgitlemeli.

4.16. Aynanyn berlen tolkun uzynlykly yagtylyk tigin dowme
gorkezijisi 1,6. Sohldnin prizmadan ¢ykanynda doly serpikme
hadysasynyn yiize ¢cykmazlygy iicin, onuil prizmanyn tistiine diigme
burcunyn i uly bahasy néc¢d deii bolmaly? Prizmanyn dowiiji burgy
45°.

4.17. Dowiiji burgy 50°-a den bolan prizma 35°, in kigi gysartma
burguny beryir. Eger prizma suwa ¢limdiirilse, onun beryan in kigi
gysartma burgunyn ululygy nica den bolar?

4.18. Kébir monohromatik yagtylyk {i¢in prizmanyn dowme
gorkezijisi 1,5-e den. Prizmadan ¢ykanda yagtylygyn doly icki ser-
pikmesi i¢in, diisyan s6hlénin in uly diisme burgy nicd den bolmaly?
Prizmanyn déwiiji burgy 50°.

4.19. I¢i suwuklykdan doldurylan yuka diwarly sferik kolbanyn
iistline parallel yagtylyk dessesi diisiirilende, kolbanyn garsylykly di-
warynda, diametri kolbanyn diametrinden has ki¢i yagty tegek emele
gelyir. Yagtylyk dessesi kolbanyhi garsylykly tarapynda, diametri,
yagtylygyn diigydn tarapyndakydan 2 esse kigi yagty menek emele
getiripdir (4.7-nji surat). Kolbadaky suwuklygyn dowme gorkezi-
jisini kesgitlemeli.
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Y

4.7-nji surat

4.20. Monohromatik yagtylyk sohlesi sferik aynanyn istiine
howadan diisyér (4.8-nji surat). Fokuslaryn yagdayy nokatlar bilen
bellenen. Gurmak bilen déwlen sohlénin yoluny gorkezmeli.

4.8-nji surat
4.21. Ustiinini egrilik radiusy 7,5 sm bolan uly ayna boleginii
giibercek {istlinden 60 sm uzaklykda nokatlang yagtylyk cesmesi,
howada yerlesdirilen. a. Cesménin sferik listden serpikdirilen we
onda dowlen sohlelerinin beryin sekilleriniii arasyndaky uzaklygy
kesgitlemeli. Aynanyn dowme gorkezijisi 1,5. b. Aynanyn sferik {isti
oyuk bolan yagdayy ii¢in meseléni ¢oziin.
4.22. Giiber¢ek we oyuk sferik aynalardan serpigen sohlénin
yoluny gurmak bilen gorkezmeli (4.9-njy surat a),b),¢),d)) MN-bas
optiki ok, O-optiki merkez, F-bas fokus.

60



<
\\
>
B

/ F
b)

-

M /V
¢ /&5\

4.23. Oyuk we giibercek aynalarda 1-nji sohlénin yoly gorkez-
ilen (4.10-njy surat a),;b)) 2-nji s6hlénin yoluny ¢yzmaly.

1
MKI/NM
a)

/_/ N M
N
0

A

&

4.9-nji surat

(N

2 b)

A

4.10-njy surat

4.24. 4.11-nji a) we b) suratda sferik aynanyin MN bas optiki
okunyn, yagtylanyan S nokadyn we onui S sekilinin yagdayy gorkez-
ilen. Gurmak bilen aynanyn P depesiniii, O optiki merkezinin we F
bas fokusynyn yagdayyny kesgitlemeli. Berlen aynanyn oyuk ya-da
giibercekdigini anyklamaly. Sekilin hakyky we hyyalydygyny kes-
gitlemeli.

M 3 N M . N

a) b

4.11-nji surat
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4.25. Beyikligi 1 sm deni bolan jisim, fokus aralygy 10 sm denl
bolan oyuk aynadan 20 sm uzaklykda yerlesen. Sekil aynadan nige
uzaklykda emele geler we onun beyikligi ndcé den bolar?

4.26. Glibergek sferik aynanyn egrilik radiusy 60 sm. Aynadan
10 sm uzaklykda beyikligi 2 sm-e deni bolan jisim yerlesdirildi. Sekil
nirede emele geler we onunl beyikligi nd¢éd den bolar. Cyzgyny yerine
yetirmeli.

4.27. Oyuk sferik aynanyn o6iiinde onuni depesinden gF uzak-
lykda, bas optiki oka perpendikulyar edip, yanyan sem yerlesdirildi.
Semin oyuk aynadaky sekili, fokus aralygy F; = 2F den bolan giiber-
cek aynanyi iistiine diigyér. Aynalaryn aralygy 3F dent we olaryi op-
tiki oklary biri-birine gabat gelyér. Semin birinji aynadaky sekili ikin-
ji ayna li¢in hyyaly jisim hokmiinde bolyar we ikinji ayna hakyky
sekil beryér. Bu sekil iki aynanyn arasynda emele gelyar. Bu sekili
gurmaly we iki aynanyn umumy ulaldysyny kesgitlemeli.

4.28. Egrilik radiusy 80 sm bolan iki sany birdenn oyuk aynalar
umumy optiki oka eye we fokuslary biri-birinin {istiine diisyér. Olaryn
birinden 60 sm uzaklykda nokatlang yagtylyk ¢esmesi yerlesdirilen.
Sohleler iki aynadan hem serpigenden son sekil nirede emele geler?

4.29. Fokus aralygy F=25 sm bolan oyuk sferik aynanyn depes-
inden @, = 20 sm uzaklykda, yagtylyk giiyji /oy =100 kd den bolan
nokatlang ¢esme yerlesdirilen. Aynadan serpigen yagtylyk desses-
indéki yagtylyk giiyjlini kesgitlemeli. Aynanyn yagtylygy serpikdirme
koeffisiyentini 0,8-¢ den.

4.30. Yuka yygnayjy we dargadyjy linzalaryn iistiine erkin
diisyédn sohldnin linzada dowlenden sonky yayrayys ugruny gurmaly
(4.12-nji surat).

M/”IFNMF/"IFN

b)

a)
4.12-nji surat
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4.31. 4.13-nji suratda yygnayjy we dargadyjy linzalaryn iistiine
diisydn 1-nji $ohldnin linzada dowlenden son yayrayys ugry gorke-
zilen. Linzalaryn {istiine diigydn 2-nji sohlinin linzada dowlenden
sonky ya]}'/rayys ugruny gurmaly.

M\\T\\ N MI\\\F\N
N ~—,

b)

4.13-nji surat
4.32. 4.14-nji suratda linzanyn MN bas optiki okunyn, yagty-
lanyan S nokadyn we onun §” sekilinin yagdayy gorkezilen. Gurmak
bilen linzanynl O optiki merkeziniii onuil F' fokuslarynyn yagdayyny
tapmaly. Berlen linzanyn yygnayjy ya-da dargadyjydygyny, sekili
hakyky ya-da hyyalydygyny gorkezmeli. /

.S
M . N M S N

a) .S b)

4.14-nji surat

4.33. Yuka gosagiibergek simmetrik linzanyii howada op-
tiki giiyji Dy = Sdptr; kibir suwuklykda bolsa D, =—1,65 dptr .
Linzanyn ¢éklendiryén tstlerinint egrilik radiusyny we suwuklygyn
dowme gorkezijisini kesgitlemeli. Linzanyn maddasynyn dowme
gorkezijisi 1,5.

434.  Yuka oyuk-gibercek ayna linzanyn  optiki
giiyji D =4dptr. Eger linzany c¢éklendirydn istlerin egrilik
radiuslarynyn biri-beylekisinden 2 esse uly bolsa, ol radiuslaryn ulu-
lygyny kesgitlemeli.

4.35. Bir optiki okda yerlesdirilen 2 sany yygnayjy linzalaryn
iistline, optiki oka parallel diisydn yagtylyk dessesinif, linzalardan
gecenden son yene-de parallel bolup yayramagy iicin, ol linzalary
Ozara nihili yerlesdirmeli? Cyzgyny yerine yetirmeli.

63



4.36. Yygnayjy linzanyi fokal tekizliginde onufi optiki okuna
perpendikulyar edilip, tekiz ayna yerlesdirilen. Linzanyn fokusy bilen
iki fokus aralygynda jisim yerlesdirilen. Jisimin sekilini gurmaly.

4.37. Aynadan, optiki giiyji 5 dptr bolan, tekizgiiber¢ek linza
yasamaklyk talap edilyir. Linzanyn egrilik radiusyny kesgitlemeli.

4.38. Iki sany yuka simmetrik linza bar: birisi-dowme gorkezijisi
n; =1,7-e den bolan yygnayjy linza, beylekisi ddwme gorkezijisi

n, =1,51-e den bolan dargadyjy linza. Iki linzanyn hem ustlerinii
egrilik radiusy R=10 sm. Ol linzalary jebis yerlesdirip, suwa ¢lim-
diirdiler. Olaryn bilelikdéki fokus aralygy né¢d den?

4.39. Gorizontal yerlesdirilen oyuk aynanyn i¢ine az mukdarda
suw guylan (4.15-nji surat). Aynanyn egrilik radiusy 60 sm. Seyle
ulgamyn fokus aralygy nicéd deni bolar?

4.15-nji surat

4.40. 4.16-njy suratda yarym linzanyn, onuii MN bas optiki
okunyn we AB jisimin yagdayy gorkezilen.

a) bu jisimin sekilini gurmaly;

b) eger yarym linza bitin linza bilen ¢alsyrylsa, sekil ndhili iiyt-

|

A F F

gir?

N

4.16-nji surat
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4.41. 4.17-nji a) suratda yygnayjy linza, onuil bas optiki oky we
vagtylanyan 4 nokat berlen. 4.17-nji b) suratda bolsa sol linza iki
bolege bollinip, kabir ululyga arasy agylan. Iki yagday ticin hem A4
nokadyn sekilini gurmaly.

M 4 /;\ N M o4 N
' F ¥
E=23

3

a) b)
4.17-nji surat
Linzanyn ortasyna tegelek gara kagyz yelmenen, (4.18-nji surat).
AB jisimin sekilini gurmaly. Eger gara kagyzy ayyrsak sekil néhili
uytgar?

\

4.18-nji surat

4.42. Sagadyn birden egrilik radiusly 2 sany ayna gapagyny
yelmép, gosaoyuk “howa” linzasyny tayyarladylar. Egrilik radiusyn
ululygy 0,5 m. Bu linzanyn suwdaky optiki giiyjiini kesgitlemeli.

4.43. Yuka gosagiibercek linza tekiz aynanyn istiinde yatyr.
Yagtylyk ¢esmesinifi bu ulgamdaky sekilinifi hakyky bolmagy we
onun ¢esménin Ustiine diismegi Uicin, nokatlan¢ yagtylyk cesmesi
nirede yerlesdirilmeli?

4.44. 10 esse ulaldyan lupanyn optiki giiyjlini dioptriyalarda kes-
gitlemeli.

4.45. Fokus aralyklary F; =5sm we F, =7 sm bolan iki sany
linzadan ybarat bolan lupany1 ulaldysyny kesgitlemeli. Linzalar jebis
yerlesdirilen.
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4.46. Lupa 2 esse ulaldys beryar. Ona degrip, optiki giiyji 20 dptr
bolan linzany yerlesdirdiler. Seyle diizme lupanyn ulaldysy nicd den
bolar?

4.47. Teleskopy emele getirydn iki linzanyn aralygy 12 sm,
ulaldysy 5-e den. Eger bu linzalar jebis yerlesdirilse, olaryn umumy
ulaldysy né¢é den bolar?

4.48. In gowy goryén aralygy /0 sm bolan sowa gozli adam néhi-
li d&ynek geymeli. Aynegifi optiki giiyjiini dioptriada afilatmaly.

4.49. Hersinin optiki giiyji 5 dptr bolan iki sany yuka linzanyn
umumy optiki giiyjiini a) 8 dptr, b) 5 dptr bolmagy lcin, olary bir
optiki okda 6zara néhili yerlesdirmeli?

4.50. Sowa gozli adam, kitaby, 12,5 sm aralykdan, dynekli okayar.
Ol optiki giiyji nidcéd den bolan dynek dakynmaly?

4.51. Sowa gozli adamyn goziinin akkomodasiyasynyn (zatlary
kadaly goriip bilyan aralayklary) ¢édgi 16 sm-den 80 sm-e ¢enli. Ol
aynekde has uzakdaky zatlary gowy goryér. Ol dynekli okanda, kitaby
i1 yakyn nice uzaklykda saklap biler?

4.52. Doly ay Varaglanmadyk gdze 31" burg astynda goriinyir.
Eger Aya obyektiwinin fokus aralygy 200 sm, okulyarynyn fokus ara-
lygy 10 sm-e deni bolan teleskop bilen seredilse, ol ndhili burg astynda
gorner?

4.53. Obyektiwiniii diametri 10 sm-e denl bolan teleskop, uzak-
daky yagtylanyan nokada goniikdirilen. Okulyardan diametri 4 mm-e
dent bolan parallel yagtylyk dessesi ¢ykyar. Teleskopyn ulaldysyny
kesgitlemeli. Diisydn yagtylygyn dessesi dine obyektiwin gyralary
bilen ¢éklendirilyér.

4.54. Obyektiwinin fokus aralygy 50 sm-e den bolan goriis tur-
basy tiikeniksizlige gurnalan. 50 m uzaklykdaky zatlary gérmek iicin,
onun okulyaryny nége siiysiirmeli?

4.55. Kadaly gozli adam, goziini, elinddki kitapdan, 2m ara-
lykdaky surata gecirse, onun goziiniii optiki giiyji ndcad tiytgir?

4.56. Fokus aralygy 50 m-e den bolan okulyarly teleskopyii burg
ulaldysy 60 esse. Eger okulyary ayryp, obyektiwiii beryan hakyky
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sekiline i1 gowy goryan aralykdan (25 sm) yaraglandyrylmadyk
g0z bilen seredilse, dine obyektiwin berydn burg ulaldysy nicd den
bolar?

4.57. Mars Planetasyny synlamak ti¢in, ifi amatly bolan yagdayda
bolan teleskop Marsyi tegelegini 31" bur¢ astynda gérmige miim-
kingilik beryar. Marsyn bur¢ 6lcegini kesgitlemeli we Marsyn beyik
garsy durma yagdayynda Yerden Marsa ¢enli aralygy hasaplamaly.
Marsyn diametri 6700 km.

4.58. Mikroskopyn obyektiwi 50 esse, okulyary 5 esse ulaldys
beryar. Eger obyektiwden okulyara ¢enli aralyk 18 sm bolsa,
mikroskopyi ulaldysyny we obyektiwint hem-de okulyaryn fokus ara-
lyklaryny kesgitlemeli.

4.59. Mikroskopyn tubusynynl uzynlygy 17 sm. Obyektiwiii we
okulyaryn fokus aralyklary degislilikde 0,54 sm we 2 sm. Kadaly
g6zli adamyn anyk gérmegi ti¢in jisimi obyektiwden néce uzaklykda
yerlesdirmeli? Sunlukda jisimin sekili ndce esse ulalar?

4.60. Mikroskopyil obyektiwinin fokus aralygy 3 mm. Jisim
obyektiwden 3,1 mm aralykda yerlesdirilen. Eger okulyarynn fokus
aralygy 5 sm bolsa, mikroskopyn ulaldysyny kesgitlemeli.

4.61. Mikroskop 640 esse ulaldys beryir. Jisim obyektiwden
0,41 sm uzaklykda yerlesdirilen. Obyektiwin fokus aralygy 0,4 sm.
Okulyaryn fokus aralygyny we mikroskopyn tubusynyn uzynlygyny
hasaplamaly.

4.62. Uzynlygy 50 m-e defi bolan jayym suraty alynyar. Olcegleri
2,5 x 3,6 sm bolan fotoplyonkada jayyn oniinin doly yerlesmegi ii¢in,
ony ndge uzaklykda surata diistirmeli? Obyektiwin fokus aralygy 50
mm.

4.63. Eger obyektiwden ekrana ¢enli aralyk 10 m bolsa, fokus
aralygy 40 sm bolan proyektirleyji apparatyn komegi bilen nice esse
ulaldys alyp bolar?
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BASINJI BAP
YAGTYLYGYN POLYARLANMASY

Esasy kanunlar we afilatmalar

Bryusterin kanuny:
181p = Ny

e Bu yerde !B iistden serpikdirilen yagtylyk tolkunynyf doly
polyarlanyan yagdayyndaky diisme burgy; #751—gursawyn gorili
déwme gorkezijisi.

e Malyusyn kanuny:

I=1,-cos’a

bu yerde [ —seljerijiden gegen tekiz polyarlanan yagtylygyn depgini
(intensiwligi); [,—seljerijd diisyan tekiz polyarlanan yagtylygyn
depgini; o —seljerija diisydn yagtylyk tolkunynyin wektorynyn ugry
bilen seljerijiniil yagtylygy ge¢iryén tekizliginin arasyndaky burg.

e Yagtylygyi polyarlanma derejesi:

pe L i

in uly_ in kigi

bu yerde 7, =~ we [ . seljerijiniii gegirydn kem-kds polyarlanan
yagtylygyn depginleri.

Dielektrikden serpikdirilen yagtylygynl depgini {i¢in Frenelin
afilatmalary:

sin(i—r)

;=051
! 0[s1n(z+r)_

_os-5,| BG=NT
0 tg(i+r) |,
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bu yerde, Iy —dielektrigin Ustiine diisyin tebigy yagtylygyn depgini
(intensiwliligi); 1) —elektrik wektory yagtylygyn diisme tekizligine
perpendikulyar bolan serpikdirilen yagtylygyn depgini; [, —elek-
trik wektory yagtylygyn diisme tekizligine parallel bolan, serpikdi-
rilen yagtylygyn depgini; j —yagtylygyn diisme burgy; - —yagtylygyn
dowiilme burgy.
e Berlen iistiin yagtylygy serpikdirme koeffisiyenti:
2
R = (l’l — Ny )

(n+ ng )2

bu yerde n,—yagtylygyn yayrayan gursawynyi dowme gorkezijisi;
n —yagtylygy serpikdirydn gursawyn dowme gorkezijisi.

e Optiki igjent maddalarda yagtylygyn polyarlanma tekizliginin
aylanma burgy;
a) gaty jisimlerde @ = ad , bu yerde & —aylanma hemiseligi; d —op-
tiki igjen maddada yagtylygyn gecen yolunyn uzynlygy.

b) arassa, dury suwuklyklarda:

o=|aldd ,

bu yerde [¢ ]-udel aylanma burgy; €-—garyndyda optiki isjeii
maddanyn gowriim birligindidki massasy.

Mesele ¢ozmegin mysallary

1-nji mesele. Frenelin ailatmasyndan Bryusterin kanunyny geti-
rip ¢ykarmaly.

Coziilisi: Belli bolsy yaly, dielektrigin iistiine yagtylyk Bryuster
burgy bilen diisende, serpigen we dowiilen sohleler 6zara perpendi-
kulyar bolyar. Hakykatdan hem yagtylygyn dowiilme kanunynyn esa-
synda:
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) siniz  Sinip
tgip =——=——"=n (1)
cosip  sinr

anlatmany yazmak bolar.

5.1-nji surat

Su yerden gorniisi yaly:

cosip = sinr
Bu yerde 7 —yagtylygyn dowiilme burgy ig we r yiti burg bol-
magyna gora:
. )

iB+r:E

Bu bolsa serpikdirilen we dowlen sohlelerin 6zara perpendi-
kulyardygyny gorkezyir. (2) afilatmadan (1) anlatmany almak miim-
kin.

Yagny,

sinip sinig __ sinig

:tgiB =n.

sinr (T, Cosip
s E—ZB
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Indi Frenelin anlatmasyna seredelin.

< 2.
L,=0,5-1, —STnz(’B r)
sin® (ig +7) |,

20:
I, =0,5-1{%} 3)

(2) anlatmanynl esasynda tg(i+r)= tg% =00, [; =0. Bu

yagdayda, yagny, diisme burgunyfi ig bahasynda serpikdirilen sohle
doly polyarlanyp, yagtylyk yrgyldylarynyn dinie bir ugurdaky (diisme
tekizligine perpendikulyar) yrgyldylary galyar:

tgl p=n

Bu bolsa Bryusterin kanunynyni Frenelii aillatmasynyi netijesi-
digini gorkezyar.

2-nji mesele. Bolekleyin polyarlanan yagtylyk sohlesinin
yayrayan ugrunda, nikol yerlesdirilen. Nikolyn yagtylygy in gowy
geciryian yagdayyndan ¢ = 60° burca Owriilende nikoldan gecen
yagtylygyn depgini § = 3 esse gowsayar. Nikola diisen yagtylygyn
polyarlanma derejesini tapmaly.

Coziilisi: Bolekleyin polyarlanan yagtylyga tebigy we tekiz-
polyarlanan yagtylyklaryil jemi hokmiinde seretmek miimkin. Nikol
elmydama {iistiine diisyan tebigy yagtylygyn yarysyny geciryér (tekiz
polyarlanan yagtylyga Owiiryér). Nikolynn polyarlanan yagtylygy
gecirmek derejesi, Malyusyil kanunynyni esasynda polyarlayjynyn

nikoldan gegen yagtylygyn doly depgini:
1=0,51, +1,cos’a (D)

anlatma arkaly kesgitlenilyér.
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Bu yerde I we I p degislilikde nikola diisyan yagtylygyn tebigy

we polyarlanan diizijjilerinii depgini.
Yagtylygyt polyarlanma derejesinii:

p Ly i (2) anllatmasyndan
iiuly i kigi
peydalanmak G¢in 7, we I, . depginleri (1) anlatmadan kesgitle-
meli.
Onda:
Iiﬁuly = 01511‘ +]p (3)
m kigi O 51 (4)
Meseldnini  gertine goérd, [, = 0l ya-da (1) we (4)
afilatmalardan '
in uly - 5 [I in /ﬂ'm'+(1ir’: ulv+ in kici )]COS a (5)
Bu afilatmada iki sany nabelli yagny, [ w Wed _bar. Polyar-

lanma dereje (2) aillatma arkaly kesgitlenyandlgme gord, nibelli
ululyklaryn gatnagygyny bilmek yeterlikdir.

Goy ol
. 1. : bolsun.
I in kigi
Onda
p_U=a) (6)
1+a

(5) anlatmanyn iki tarapyny hem 7

in uly

1=5[a+(1—a)cos2a}

boliip alarys:

bu yerden,
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1 — Scos’a

azé(l—cosza) )

(7)-nji (6)-da ornuna goyup alarys:
o -1

P:1+5(1—200S2a)' ®

Ululyklaryii san bahalaryny ornuna goyup hasaplasak:

P= 31 =0,8

1+3.(1_2.1) bolar.
4

3-nji mesele. Kwars kristalyndan optiki okuna perpendikulyar
kesilipalnan d =1 mm galyilykly gatlagy monohromatik yagtylygyfi
polyarlanma tekizligini ¢, =2(0° bur¢a aylayar. Bu yagtylygyn
yvayrayan ugrunda Ozara parallel iki nikolyn arasynda yerlesdirilen
kwars kristalynyn, ikinji nikoldan yagtylyk gecmez yaly polyarlanma
tekizligi aylayan galyilygyny tapmaly we gdwriim birliginddki mas-

kg

sasy € = 400% bolan gant ergininden doldurylan turbanyn haysy

uzynlygynyn bu kristaly ¢alsyp biljekdigini kesgitlemeli. Gant ergin-
ini udel aylandyrmasy:

grad

m-kg-m>.

Coziilisi: Kwars kristalynyn yagtylygyn polyarlanma tekizligini
aylama burgy,

[a]=0,665

© =od (1)

anlatma arkaly kesgitlenilyar.
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Su anlatmanyn esasynda kristalyn zerur bolan galynlyny tapmak
miimkin.

=P, 2)
d, »

bu yerde ,— yagtylygy doly gegirmeydn polyarlanma tekizliginiii

T
aylanma burgy | ¢y = 5| Kwars kristalynyn polyarlanma tekizligi

aylandyrma hemiseligini,

?2
a=1= 3
d 3)
gatnasykdan kesgitlemek bolar.
Onda @ —aylandyrma hemiseligiii bahasyny (2)-de goyup,
d2 = ﬂdl (4)

®

anlatmany alarys.
(4) anlatmada ululyklaryn san bahalaryny ornuna goyup, hasap-
lama gegirsek,
90°
dy = ——-1mm = 4,5 mm bolar.

Gant ergini bilen doldurylan turbanyn uzynlygyny kesgitlemek
ticin:

@y =[a]cl (5)

afilatmadan peydalanmaly we ¢ = d, diyip, kabul etmeli. Sebébi
gant ergininden doldurylan turbanyn yagtylygyn polyarlanma teki-
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zligini aylandyrma burgy d, galyiilykdaky kwars kristalyn aylan-
dyrma burcuna den.
Onda (5) aillatmadan:

)
L= le

(6)

(6)-a girydn ululyklaryn san bahalaryny ornuna goyup hasapla-
sak,
90 9

0= 0665200~ 6.6

=0,338m =33,8sm.

Meseleler

5.1. Déwme gorkezijisi 1,54 bolan aynanyn iistiine tebigy yagty-
lyk diisyér. Eger serpigen yagtylyk doly polyarlanan bolsa, diisyan we
serpigydn sohlelerin arasyndaky burcy hasaplamaly.

5.2. Doly igki serpikmesinifi ¢dk burcy 42° bolan maddanyfi
doly polyarlanma burgy nicd deii?

5.3. Ayna (n=1,5) gabynyi i¢i suwuklykdan doldurylan. Tebigy
vagtylyk suwuklygyn icinden gecip, gabyn diiybiinden serpikyar.
Gabyi diiybiine yagtylyk 42°37" burg bilen diisende, serpigen yagty-
lyk doly polyarlanyar. Tapmaly: 1) suwuklygyii ddwme gorkezijisini,
2) gabyn diiyblinden yagtylygyn doly icki serpikmegi ii¢in, diisme
burcunyn ¢dk ululygyny kesgitlemeli.

5.4. Howadan das duzunyn kristalyna diisydn yagtylyk {i¢in
Bryusterifi burgy 57°. Bu kristalda yagtylygyfi yayrayys tizligini
kesgitlemeli.

5.5. Tebigy yagtylyk sohlesi ayna (n=1,6) prizmanyn istiine
diisyér. (5.2-nji surat). Eger serpigen yagtylyk doly polyarlanan bol-
sa, prizmanyi iki granynyn arasyndaky ¢ burgy hasaplamaly.
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5.2-nji surat

5.6. Ayna (n=1,5) prizmanyil dowiiji bur¢unynl haysy ululygyn-
da onun iistiine yagtylygyn diisme we ondan ¢ykma burclary doly
polyarlanma burguna deni bolar? Prizma suwa c¢iimdiirilen yagday
ticin hem meselédni ¢ozmeli.

5.7. Howa-ayna aragdgine yagtylyk diisende dowiilme burgcunyn
3(0° —a den yagdayynda serpigen yagtylyk doly polyarlanyan bolsa,
aynanyi dowme gorkezijisi nd¢éd deil?

5.8. Tebigy yagtylyk sohlesi ayna (n=1,54) saryn {stiine dlisyar
(5.3-nji surat). A nokatda diisyin we ddwlen sohleleriii arasyndaky 7
burgy hasaplamaly.

5.3-nji surat

5.9. Nikolyn prizmasynyn listiine tebigy yagtylyk diisyén bolsa,
ondan gecyédn yagtylygyn depgini ndce prosent azalar? Serpikme we
sindirilme sebédpli, Nikolda yagtylyk energiyasynyn yitgisi 12 %.
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5.10. Iki nikolyn bas tekizlikleri arasyndaky bur¢ 3()°. Eger bas
tekizlikler arasyndaky bur¢ 6(° edilse, iki nikoldan gegen yagtylygyn
depgini nihili tiytgér?

5.11. Seljeriji, iistiine diisydn polyarlanan yagtylygyn depginini
2 esse azaldyar. Polyarizatoryn we seljerijinin bas tekizlikleri arasyn-
daky bur¢ nd¢éd den? Serpikme sebépli, yagtylygyn yitgisini hasaba
almaly dal.

5.12. Biri-birinint yzynda yerlesdirilen ii¢ sany nikolyn i¢inden
vagtylyk gecirilyar. Birinji we {i¢iinji nikolyn bas tekizlikleri 6zara

parallel, ortadaky nikolyii bas tekizligi beylekiler bilen 63° burgy
emele getiryar. Birinji nikolyn {istline diisydn yagtylyk tebigy. Ser-
pikdirme we sindirme sebépli, her nikolyn {stline diisydn yagtylyk
energiyasynyii 10%-ini yitiryir. U¢ nikoldan gecende yagtylygyii
diisyén depgini nége esse azalar?

5.13. Iki sany Nikolyn prizmasynyii i¢inden ge¢mek bilen tebigy
yagtylygyn depgini 9 esse azaldy. Nikollaryn bas tekizlikleri arasyn-
daky burcy hasaplamaly. Serpikme we sindirilme sebdpli, yagtylyk
energiyasynyn yitgisi 10 %.

5.14. Iki sany Nikolyn prizmasynyn iginden gecende, tebigy
vagtylygyn depgini 5,4 esse azaldy. Eger nikollaryni bas tekizliklerinin
arasyndaky bur¢ 45° bolsa, her nikolda yagtylygyn serpikmegi we
sindirilmegi zerarly yagtylygyn depgininin yitgisini prosentlerde ha-
saplamaly.

5.15. Kem-kés polyarlanan yagtylyk tebigy we ¢yzykly-polyar-
lanan yagtylykdan ybarat. Bu yagtylyklaryn depginlerinin /,/1,
gatnasygyny tapmak ii¢cin, kem-kis polyarlanan yagtylygy, Nikolyn
prizmasyndan gecirydrler. Seylelikde, Nikolyn prizmasynyn bir
yagdayynda gecen yagtylygyn depgininii has uly 7 by beyleki
yagdayynda, — has kigi [ _  bolmagyny gazanyarlar. Netijede:

n kigi

1. /1 . bolupdyr. Diisydn yagtylykdaky tebigy we polyarlanan

in uly in kigi

vagtylyklaryn depginleriniii gatnagygyny kesgitlemeli.
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5.16. Kem-kés polyarlanan yagtylyk nikolyn i¢inden gegiril-
yér. Iginden gecyén yagtylygyn depgininin has az (/ . ) bolan
yagdayyndan, nikoly 60° burca aylandyranda, depgin ¢éryek artdy.
Diisyén yagtylygyn polyarlanma derejesi néhili?

5.17.Kem-kés polyarlanan yagtylyga nikolyi iisti bilen seredyérl-
er. Yagtylygyn depgininifi has uly / 4 sy bolan yagdayyndan, nikoly

60° burca aylanda, depgin 3 esse azalypdyr. Tebigy we ¢yzykly-
polyarlanan yagtylyklarynn depginlerinin gatnasygyny we diisydn
vagtylygyn polyarlanma derejesini kesgitlemeli.

5.18. Kem-kds polyarlanan yagtylykda yagtylygyn in uly
depginine degisli yagtylyk wektorynyn amplitudasy, in ki¢i depginine
degisli yagtylyk wektorynyi amplitudasyndan 2 esse uly. Yagtylygyii
polyarlanma derejesini kesgitlemeli.

5.19. Kem-kés polyarlanan yagtylygyn polyarlanma derejesi 0,5.
Seljerijiden gegyin yagtylygyn il uly we in kici depginleri nége esse
tapawutlanyar?

5.20. Eger optiki okuna perpendikulyar edilip kesilen kwars
plastinasy, bas tekizlikleri parallel bolan iki nikolyn arasynda
yerlesdirilende, goriis meydany doly garankyrayan bolsa, kwars
plastinasynyn yagtylygyn polyarlanma tekizligini aylama hemiseligini
kesgitlemeli. Plastinanynl galyilygy 4,02 mm-nin.

5.21. Ayna turbajygyna guylan gant ergini konsentrasiyasy
0,3g-sm’. Bu ergin yagtylygyh polyarlanma tekizligini 25° aylayar.
Eger-de, edil sunun yaly basga turbajyga guylan gant ergini 20°
aylayan bolsa, ol erginin konsentrasiyasyny hasaplamaly.

5.22. Gant erginli turbajykdan gegende, yagtylygyn polyarlanma
tekizligi 20° aylanyan bolsa, erginddki gandyn konsentrasiyasyny

kesgitlemeli. Turbajygyii uzynlygy 15 sm. 1 g - sm™ konsentrasiya-
da gandyii udel aylamasy 66,5° dm™".
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ALTYNJY BAP
YAGTYLYGYN DISPERSIYASY WE SINDIRILMESI.
YAGTYLYGYN PYTRADYLMASY

Esasy kanunlar we afilatmalar

e Yagtylygyn faza tizligi:
0] 0 c
VD=—— )v ==
2r k n
bu yerde C-—yagtylygyin wakuumda yayrama tizligi; 7 —yagtylygy
dowme gorkezijisi; k—tolkun sany, A —tolkun uzynlyk.
e Yagtylygyi topar tizligi:
U:d_a):[)—kk@:u—ld_u.
dk dk dA

Kadaly (normal) dispersiya licin Kosinin afillatmasy:

B ¢
n=A+—S+—+..
A Ao
bu yerde n — maddanyn déwme gorkezijisi; Ag—yagtylygyi tolkun
uzynlygy; 4,B,C — her bir madda ii¢in tejribe arkaly kesgitlenyén
hemiselik ululyklar.
e Dury maddanyn kesgitli d galyillygyndan gecen yagtylygyn
depgini {i¢in
Bugerin kanuny:
I =1Iyexp(—kd),
bu yerde /p—maddany iistiine diisyin yagtylygyn depgini; / — madd-
adan gecen yagtylygyn depgini; k£ — maddanyn yagtylygy sifidirme
koeffisiyenti.
e Erginini kesgitli £ —aralygyny gecen Vagtylygyh depgini iicin,
Bugerin-Lamberin anlatmasy:
I = Iyexp(—kicl),
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bu yerde [, we I ergine diisen we erginden gegen yagtylygyn depgin-
leri; g, — erginin udel sifidirme koeffisiyenti; ¢ -maddanyn erginin
gowriim birliginddki massasy.

e Erginin optiki dykyzlygy:

o)

bu yerde, r = — — erginin yagtylygy gec¢irme koeffisiyenti.
0
Yagtylygyh pytradylmasy sebipli, depgininiii azalmasy.
I=1,exp(—k'd)
bu yerde k g pytradylma koeffisiyenti.
e Yagtylygyn sitidirilmesiniii we pytradylmasyny bileligindiki
tasiri netijesinde, depgininin liytgemesi:
I = Iyexp(—pd)

buyerde, u =k +k

e Maddanyn yagtylygy pytratmasynyn yagtylygyn tolkun uzyn-

lygyna baglylygy: (Releyin kanuny)
1
I = y2 F )

bu yerde, U —yagtylygyfi pytradylma hemiseligi A -madda diisyéin
yagtylygyn tolkun uzynlygy.

e Wawilowyn-Cerenkowyn sohlelenmesinde s6hlelenménin
yayrama ugry bilen zaryadly bolejigin tizlik wektorynyil arasyndaky
burg:

c 1
cosf =— a- _ .
o Yada cosf =—

bu yerde, v — zaryadly bolejigin tizligi;
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v
n — gursawyn ddwme gorkezijisi; B = e

Mesele ¢ozmegin mysallary

1-nji mesele. Tolkun uzynlyklaryn kébir uly bolmadyk ¢égi ii¢in
dury maddanyn déwme gorkezijisiniii tolkun uzynlyga baglylygy,

B
n=A+ - funksiya gorniisde berlen.

Maddanyn dispersiyasyny we maddada yagtylygyn faza hem-de
topar tizliklerini kesgitlemeli.

Coziilisi: Maddanyn dispersiyasy dowme gorkezijiden tolkun
uzynlyk boyunga alnan birinji 6niim yaly kesgitlenilyér

dn _d(A+B/1‘2)__23-

dA dr A3
Yagtylygyi faza tizligi:

v=— (1)
n
anlatma arkaly kesgitlenilyar.

Onda meselédnin sertinden n-in bahasyny (1) anlatma ornuna

goyup alarys:

e _ cA’
- - 2
At fz AA*+B :
Yagtylygyi topar tizligi
2
U=v-4 v @
di

anlatma arkaly kesgitlenilyér.
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Onda:

2 d( sz ] 2 2
yo_ A, \ A +B _ch (44> -B).
AV + B dA (422 +B)

2-nji mesele. Maddanyni d; = 3,8 mm galyilykly gatlagynyii
listiine dik diisyin yagtylyk akymynyn 7 = 0,84 iilsiini geciryir,
maddanyn galyillygy d =9 mm-e cenli artdyrylanda yagty-
lyk akymynyfi p, = 0,7 dlsiini gegirydr. Bu maddanyn yagtylygy
sindirme koeffisiyentini tapmaly.

Coziilisi: Dury maddanyn i¢inden gecen yagtylygyn depgini
Bugerinl kanuny arkaly anladylyar.
1= IoeXp(_kd ) .

Bu kanuny maddanyn diirli galynlyklary {i¢cin asakdaky yaly yaz-
mak bolar.

Iy = Iyexp(—kd, ), (1)
12 = Ioexp(_kd2 ) 5 (2)
bu yerden:

I

[—1=F1 = exp(—kd, ), 3)
0

Loy = exp(—kds ). ©
1y

Bu deiilikleri gatnasdyryp,

:_; = exp[ k(d, — d, )] anlatmany alarys.

(5) anlatmany logarifmirlesek,
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" (6)
Bu yerden
A
In| L
k= n (7)
dy —d,

(7) anlatmada ululyklaryii san bahalaryny ornuna goyup, hasaplama
gecirip alarys:

ln((’:g“)
_ 07 ] _ In(12) _
T (9-3,8)-107  52-107
1n(0’84) In(1,2
(o 0,7 ) _ In(1,2) _0.1823 s oo

(9-3,8)-10°  52.10° 52

3-nji mesele. Wawilowyn - Cerenkowyn hadysasynyn (effektinin)
suwda yiize ¢cykmagy licin, elektronyn ( Mew Olceg birliginde) eyeldp
biljek in ki¢i impulsyny tapmaly. ¢

Coziilisi: Wawilowyn-Cerenkowyn hadysasy, maddada hereket
edyén zaryadly bolejigin tizligi, bu maddada yagtylyk tolkunlarynyn
yayrama tizliginden (faza tizliginde) uly bolan yagdayynda yiize
¢ykyan sohlelenmedir. Belli bolsy yaly, yagtylyk tolkunlarynyn faza
tizligi

L, = € anlatma arkaly,
"

kesgitlenilydr. Bu yerde, c—yagtylygyn wakuumda yayrama ti-
zligi; n—maddanyn dowme gorkezijisi. Wawilowyn-Cerenkowyn
hadysasynyn yiize ¢ykmasy {i¢in zaryadly bolejigin tizligi:

c .
v>v, ya-da U>; sertl
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kanagatlandyrmaly. Adatca bu sert:

v
P=c:Bn>1 (1)
gorniisde anladylyar.

Wawilowyn-Cerenkowyn sohlelenmesi relyatiwistik bolejiklere
degisli bolyandygyna gord ilki relyatiwistik bolejigin impulsy tigin
anlatmany yazmaly

1L _ mycf
W ya-da P W .

P=mv =

Impulsy il ki¢i bahasyna g ki Y in kici bahasy degisli bolyan-
dygyna goré (1) ailatmada, £

inkici —
Onda impulsyn in kigi bahasy ti¢in,

mgcC (2)
n? -1

ift kigi =

anlatmany alarys.
Hasaplamany halkara birlikler ulgamyna girmeydn 6lgeg birli-

ginde, yagny MW
c

(bu yerde c—yagtylygyn wakuumda yayrama tiz-

ligi) birliklerde gec¢irmeli. (meseldnin sertinini talaby). Onun {igin
elektronyn dyngly energiyasyndan peydalanmaly.
Bu yerden:
MeW
c
(2) anlatmada ululyklaryii san bahalaryny ornuna goyup, hasap-
lama gecirsek:

P = 0,511 0,511 0,511 _0583MeW

J(1,33) -1 T L7 -1 V0,77

moc = 0,511

84



Meseleler

6.1 14,5°S temperaturada we kadaly atmosfera basysynda
natriniil sary ¢yzygy tcin howanyin dowme gorkezijisi 1,0002929.
Sol temperaturada we 28,6 atmosfera. basysynda howanyn dowme
gorkezijisini kesgitlemeli.

6.2. Natrinii sary ¢yzygy (A =5893-10"19 ) lgcin kadaly
sertlerde, howanyn dowme gorkezijisi 1,0002918. 30°S temperaturada
we 3.10° Pg basysda, howanyni ddowme gorkezijisini kesgitlemeli.

6.3. Sindirilme ¢yzygyndan uzakda tolkun uzynlygynyn uly
bolmadyk ¢égi licin, dury maddanyn dowme gorkezijisi yagtylygyn
tolkun uzynlygy bilen,

n=A+%

gatnasyk arkaly baglanysyar. Maddanyn dispersiyasyny, yagtylygyn
faza we topar tizliklerini kesgitlemeli.

6.4. Eger prozektor 0,5 km uzaklykdan 960 /k yagtylandyrys,
2,5 km uzaklykdan 32 lk yagtylandyrys doredyén bolsa, atmosferanyn
her kilometri diisyédn yagtylyk akymynyn nége iilgiini gegirer?

6.5. Plastinadan gegeninde, siidirilme netijesinde, A; tolkun
uzynlykly yagtylyk N; esse gowsayar, A, tolkun uzynlykly yagty-
lyk bolsa, IV, esse gowsayar. Eger A; tolkun uzynlykly yagtylyk
{igin sifidirme, koeffisiyenti & bolsa, A, tolkun uzynlykly yagtylyk
ticin, sindirilme koeffisiyentini ( k, ) kesgitlemeli.

6.6. Ginligi 0,5 sm bolan goniiburcly dury gapjagaza (kyuwet)
guylan boyag ergininin sindiryén yagtylygynyn kuwwatyny hasap-
lamaly. Kuwwaty 1 Wt denl bolan monohromatik yagtylyk sohlesinii
akymy gapjagazyn granyna dik diisyar. Erginin udel siiidirme koef-
fisiyenti 20g~'¢ sm™", erginiii konsentrasiyasy 0,1g-¢™" .

6.7. Tolkun uzynlygy 0,55 mkm yagtylyk ii¢in boyag ergininin
molyar sindirme koeffisiyenti 10°sm™ -mol™'. Boyagyn konsen-
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trasiyasy 10°mol™-¢™ bolan 0,1 mm erginii gatlagy gorkezilen
tolkun uzynlykly fotonyn négesini sindirer? Erginiil iistiine diisyin
yagtylyk akymy 107 Wt .

6.8. Boyagyn konsentarsiyasy 10~ sm-mol™' -¢ bolan erginif
gatlagynyn galyilygy 0,5mm _Gok sOhleler iicin erginit molyar
sindirme koeffisiyenti 10° ;' - mol~" - ¢ - Eger erginini konsentrasiyasy
we onun listline diisyén yagtylygyn akymy 2 esse artdyrylsa, erginden
gecydn yagtylygyn yitiligi ndce esse liytgir?

6.9. Gok sohleler (A = 0,436 mkm ) iigin, grafitii sifidirme ko-
effisiyenti 700 sm™ | Grafitii nége galyilygy gok sohlelerin intensiw-
liligini 100 esse azaldar? Su kesimde nége tolkun uzynlyk yerleser?
Grafit gatlagynyn galyilygy 30 mkm _gen, 60 mkm _¢ ulaldylanda
gecydn yagtylygyn yitiliginin tiytgemezligi tigin, diisyan yagtylygyn
yitiligini nice esse artdyrmaly?

6.10. Eger erginiit gecirme koeffisiyenti 7 = 0,3 bolsa, onufi
optiki dykyzlygy nicéd dendir?

6.11. Galyilygy ¢ = 20sm bolan maddanyn i¢inden gegen mono-
hromatik yagtylygyn intensiwliligi 4 esse azaldy. Eger onui sindirme
koeffisiyenti k£ = 0,015 sm~' bolsa, pytradylma koeffisiyentini
hasaplamaly.

6.12. Molekulyar pytradylan gok yagtylygyn ( A =450 nm)

depgini pytradylan gyzyl yagtylygyi (A, =700 nm ) depgininden
néce esse artyk bolar?

6.13. Topar tizligini (U ) faza tizliginit () we faza tizliginii
dispersiyasynynl iisti bilen hem-de faza tizliginin we dowiilme
gorkezijisinin ( n ) dispersiyasynyn iisti bilen aiilatmaly.

6.14. A; = 656 nm yagtylyk tgin kiikiirtli uglerodyfn dowme
gorkezijisi n =1,620 den, A, =580 nm yagtylyk iicin bolsa,
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n, = 1,629 . Spektrin A =620 nm tolkun uzynlygy iicin kiikiirtli
uglerodda faza we topar tizlikler nice esse tapawutlanyar?

6.15. Ay =441,6 nm yagtylyk iicin suwunt ddwme gorkezijisi

n, =1,341, A, =589,3 nm yagtylyk iicin p, =1,334. Spektriii
g0k bolegi iicin (tolkun uzynlygyny A we A, -nifi orta bahasyny al-
maly) faza we topar tizliklerin takmyn ululygyny hasaplamaly.

6.16. Wawilowyn-Cerenkowyn effektiniii manysy sundan yba-
rat, yagny kabir sredada elektron, yagtylygyn faza tizliginden yokary
tizlik bilen dendlcegli hereketlenende, sohlelenme yiize ¢ykyar. Bu
sOhlelenménin dusundan elektron gegeninde, onuii meydanynyn ta-
sirinde gursawyn molekulalarynyn goyberyén tolkunlarynyn interfe-
rensiyasy hokmiinde diisiinmek miimkin. 6.1-nji suratda elektronyn
hereket ugry peykamjyk bilen gorkezilen; P-syn edilydn nokat.

Haysy sertde, ilki 4 nokatdan, sofira B nokatdan goyberilen
tolkunlaryn 4 we B nokatlaryin duran yerine garamazdan, P nokada
birwagtda gelip, interferensiya netijesinde biri-birini giiy¢lendiryan-
digini kesgitlemeli. Dinle, elektronyn tizliginin, berlen gursawda
yagtylygynl U =c/n faza tizliginden uly bolan yagdayynda, P nokat-
da sohlelenmini gérmek miimkindigini gérkezmeli.

6.1-nji surat

6.17. Wawilowyn-Cerenkowyn hadysasyna gozeggilik edilende,
benzol {i¢in elektronyn hereketinin ugry bilen sohlelenme ugrunyin

arasyndaky bur¢ 38°3()’ bolupdyr. Benzolda elektronyn we yagtyly-
gyn tizligini kesgitlemeli. Benzolyn dowiilme gorkezijisi n =1,5.

87



6.18. Wawilowyn-Cerenkowyn effektiniin yiize ¢ykmagy iigin
agyr aynada elektronyn energiyasynyn in kic¢i bahasy ni¢d den bol-
maly? Agyr aynanyi ddowme gorkezijisi n = 1,8 -e dei.

6.19. Relyatiwistik elektronyn impulsy m,c deil. Sredanyn
dowme gorkezijisinin haysy i kici ululygynda heniz Wawilowyii-
Cerenkowyn effektini gérmek bolar?

6.20. Kinetik energiyasy 7 = 0,51 MeW den bolan elek-
tron suwda hereketlenydr. Cerenkowyn sohlelenmesiniii ugry bilen
elektronyti hereket ugry arasyndaky 6 burcy hasaplamaly.

YEDINJI BAP
HEREKETLENYAN JISIMLERIN OPTIKASY

Esasy kanunlar we afillatmalar

e Gursawda (maddada) yagtylygyn yayrama tizligi:
v==
n
bu yerde ¢ -yagtylygyn wakuumda yayrama tizligi; n — gursawyn

(maddanyn) yagtylygy dowme gorkezijisi.
J1-p2

V=Vy——F

e Dopleriii hadysasy (effekti): 1+ B cosO
bu yerde v,—¢esminini sohlelendirydn yagtylygynyn yygyly-
gy; V-gozegeinin kabul edydn yagtylygynyn yygylygy;

B = v —cesmanin gozegcd gord hereket tizligi; ¢ —yagtylygyn waku-
c

umda yayrama tizligi; 8 —gozeggi bilen baglanysykly hasaplayys ul-
gamynda O —tizlik wektory bilen gozegcilik edilydn ugruil arasyn-
daky bureg.

Cesme gdzeggiden daslasyan yagdayy iigin (60 =0):
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-5

V=Vo|——=
N1+ p
Cesme gozeged yakynlasyan yagdayy iigin( 0=rm ) :
1+
L_, B
1-p

Mesele ¢ozmegin mysallary

1-nji mesele. Tolkun uzynlygy Ao =600 nm polan monohro-
matik yagtylyk ¢esmesi v = 0,1 ¢ tizlik bilen kabul edija tarap hereket
edyir. Gozegeinin spektr abzalynyn kabul edyédn sohlelenmesiniil
tolkun uzynlygyny kesgitlemeli:

Coziilisi: Gozegei bilen baglanysykly hasaplayys ulgamyna
gord, abzalyn kabul edyédn elektromagnit tolkunlarynyn yygylygy,
Doplerin hadysasynyn esasynda kesgitlenilyar.

V1-p ()

YT Beoso B cosO
buyerde 8 =—; @—cesmanin tizlik wektory bilen gozegcilik edilydn

ugrun arasyndaky burg; ¢ — elektromagnit tolkunlarynyin wakuumda
yayrama tizligi. Meselénin sertine gord @ = 1 we cos@ = —1.0nda
(1) aillatmany
1+p
V=V —
\1-p8 2
gorniisde yazyp bileris.
e
Belli bolsy yaly, © 1.
Onda (2) anlatmany tolkun uzynlygy arkaly ailadyp alarys :
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1-p
= 20 _ 3
* 1+ )
Ululyklaryn san bahalaryny ornuna goyup hasaplasak,

A=6-10" ﬂ:mo—7 %=5,42-10_7m=542-10_9m=542nm
\V1+0.1 L1

2-nji mesele. Tolkun uzynlygy A9 =550 nm bolan yagtylyk
sOhlesi biri-birine garsylykly ugurda aylanyan iki sany tekiz aynalara
dik diisyar (A.A. Belopolskinii tejribesi). Yagtylyk aynalardan N=15
gezek serpikdirilen son, spektroskopa diisyar. Ayna diisyén yagtylygyn
tolkun uzynlygynyin Dopler tiytgemesini kesgitlemeli. Aynalaryn

cyzyk tizligi v, = 5007 .
s

Coziilisi: Cesme dynglykda duran iki sany tekiz aynanyn orta
arasynda Verlesdirilende, her bir ayna ¢enli aralygy ¢ -e den diyip
kabul etsek, onda onunt N-nji sekili bilen aralygy 2 N/ -e deni bolar.
Eger aynalar biri-birine garsy v, ¢yzyk tizlik bilen aylanyan bolsa, ¢
-wagta ¢ aralygy gegerler. Sol wagtynn dowamynda ¢esméniii N-nji
sekili 2N/ aralygy v tizlik bilen geger, yagny:

l 2N/
t=—, t= s
v, v
bu anlatmalardan,
v=2Nv, (1)

Bu yagday ti¢in Doplerin hadysasy asakdaky yaly anladylyar.

2)

Yygylygy tolkun uzynlyk arkaly afilatsak
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Onda:
C _i cC—0 .
d+AL A Nc+o

Y5 _c¢—v _c¢—2Nv, .

(AO+AA)2 T c+0  c+2Ny, ’

AL )2 — 6rdn kici we €>>2NU | bolmagyna gord hasaba
almazlyk miimkin.
Onda;
2Nv,

c

AL = Ao 3)
(3) anlatmada ululyklarynn san bahasyny ornuna goyup, hasap-

lama gegirsek,

~2:15-5-10%-5,5-107

0
- =0,2754 |
3-10

AL

Meseleler

7.1. Yagtylygyi tizligini 6lgemek boyunga, Fizonyii gegiren
tejribesinde, yagtylyk, aylanyan disli tigrin dislerinin arasyndan
gecirilip, L uzaklykda yerlesdirilen ayna diisiirilyédr, ondan serpik-
dirilip, yene-de disli tigre getirilyir we ondan gegip, synagcynyn
goziine disiirilyar. Tejribede tigrin dislerinin sany N=720, tigir bilen
aynanyn aralygy L=8633 m-e deni bolupdyr. Tigriii aylanma yygylygy

v =12,67 57! bolanda, ondan yagtylygyi gegmesi birinji gezek ke-
silipdir. Fizo yagtylygyn tizligi ticin ndhili bahany alypdyr?
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7.2. Eger Fukonyni tejribesinde (7. /-nji surat) yagtylyk aylanyan
aa we hereketsiz 4 aynalaryn arasyndaky L =4m yoly suwda
gecydn bolsa we linzanyn fokus aralygy F =1m , aa ayna sekunt-
da 800 aylaw edyin bolsa, x siiysme néd¢éd deni bolar? Suwun dowme
gorkezijisi 1,33 den.

NANANN NANANNAN

7.1-nji surat

7.3. Fizonyn tejribelerinin birinde disli tigirden ayna ¢enli aralyk
L =10 km defibolupdyr. Tigir 720 sany dise eye bolupdyr. Yagtylygyi
yzygider iki gezek kesilmesi tigriii aylaw yygylygynyn 52 ! we
s

72,8a—yl ululyklarynda yiize ¢ykypdyr. Yagtylygyn tizligini hasap-
s

lamaly.

7.4. Fizonyn tejribelerinin birinde disli tigirden ayna ¢enli uzak-

lyk L=7 km, tigrin dislerinifi sany N=720. Yagtylygyh yzygider iki

/

gezek kesilmesi tigrin aylaw yygylygynyn 283 at we 313 % ulu-
s

lyklarynda yiize cykypdyr. Yagtylygyi tizligini hasaplamaly.

7.5. Diinyd efirini suwun dkitme koeffisiyentini kesgitlemek
boyunca, Fizonyn tejribesine menzes tejribede, yagtylygyn suwdaky
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jemi yoly 20 =2 m, Yagtylygyi tolkun uzynlygy A = 600 nm
Suw U =6m-s"" tizlik bilen herekete getirilende interferensiya
zolaklarynyi siiysme ululygynyn nice zolagyn inine (AN ) deii bol-
jakdygyny kesgitlemeli. Suwun dowme gorkezijisi 1,33.

7.6. Yagtylygyn tizligini 6lgemek boyunca, Maykelsonyn te-
jribesinde, yagtylygy kesiji hokmiinde 8 granly ayna prizma ula-
nylyar. L =35,4km bolanda, Maykelson yagtylygyn tizligi {i¢in
§ =299796 km-s~' ululygy alan bolsa, prizmanyh haysy ifi kici
aylaw yygylygynda ilkinji gezek yagtylyk gdérniipdir?

7.7. Fizodan son, onun tejribesini Karno kdmillesdiryér we tigrin

aylaw yygylygyny ep-esli artdyryar. Seylelikde, yagtylygyn 28 gezek
yzygider Oc¢ilip yanmasyny gazanyar. Tigrden ayna cenli aralyk
L =23 km, tigirini dislerinitt sany N =200 bolanda, yagtylygyn

28-nji goriinmesi aylaw yygylygynyn 914,3 a_yl ululygynda yiize
S

¢ykan bolsa, Karno yagtylygyn tizligi ii¢in néhili ululygy alypdyr?
7.8. Dumanlygyi (giir yyldyz) Yere gori hereketlenmegi netijes-
inde, onun spektrindaki wodorodyn A = 656,3 nm tolkun uzynlygy

0 ’
12 4 ulalyan bolsa, dumanyn Yere gord sohle tizligini kesgitlemeli.

7.9. Yyldyzyt spektrlnde gelinin 4472 A tolkun uzynlykly spek-

tral ¢yzygynyn ¢ékleri 4469A -dan 4475A cenli. Spektral ¢yzygyn
ginelme effekti yyldyzyn aylanmagy sebépli yiize ¢ykyar diyip hasa-
plap, onun aylanmasynyn ¢yzyk tizligini kesgitlemeli.

7.10. Atomlary erkin hereketlenip bilyén gyzgyn cesmelerde,
atomlar yylylyk hereketini yerine yetiryarler. Bu bolsa Dopler effekti
sebépli, atomlaryn sohlelenmesinin spektral ¢yzygynyn gitielmesine
getiryér. Spektral ¢yzygyn Dopler ginelmesi hokmiinde, ¢yzygyn
yarym giiligi alynyar. Giintiin (7 =5700 K ) atmosferasyndaky
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wodorodyi 4861131 tolkun uzynlykly ¢yzygynyn dopler ginelmesini
hasaplamaly.

7.11. Radiolokasiya stansiyasynyn kabul edijisinin komegi
bilen yakynlasyan ucaryn tizligini kesgitlemek {icin, peredat¢igin
signalynyn yygylygy bilen ugardan serpigyén signalyn yygylygynyn
tapawutlanmasyndan peydalanylyar. v =800km / sag tizlik bilen ya-
kynlasyan ucar Av =400 Gs yygylyk tapawudyny bermegi iigin,
radiolokator haysy yygylykda islemeli.

7.12. (T =300 K ) temperaturada wodorod atomynyn $6h-
lelenmesiniii spektral ¢yzygynyn Dopler effekti zerarly AA /A
gifielmesini hasaplamaly.

7.13. Iki kosmiki gidmi bir goni boyun¢a hereketlenyérler. Ké-
bir inersial hasaplama ulgamy boyunga, olaryn V1 we U tizligi,
degislilikde, 12 we 8 km/s. Eger birinji gémi v, =1 MGs yygy-
lykly elektromagnit tolkunlaryny goyberydn bolsa, ikinji géminifi
kabul edydn elektomagnit tolkunlarynyn yygylygyny hasaplamaly.
Seyle yagdaylara seretmeli: 1) kosmiki gémileri biri-birine tarap
hereketlenyidrler; 2) kosmiki gémiler biri-birinden daslasyarlar;
3) birinji gdmi ikinjisinint yzyndan yetyir; 4) birinji gdmi, sol bir ugur
boyunga hereketlenyin ikinji gdmiden daglasyar.

7.14. Alfa bolejikleriniii dessejiginiii ugry boyunca seredilende
gelinin ) = 4922 131 tolkun uzynlykly spektral ¢yzygynyn has uly

dopler siiysmesi 8121 bolan bolsa, gelinin razryad turbajygynyi elek-
trodynda doredilen potensiallaryii tapawudy nége?
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MESELELERIN JOGAPLARY WE COZULISLERI

1.1. ]:2=2,39kd.
4r
1.2. Q=9=0,41ster, 2(p:2arccos2n_ =41°3¢’,
I 2T
1.3. I:M:%AmkA-
Arr
1.4. E1=i2; E2=i2+ﬂ; é=1,12esse.
r r (r+\/§r)2 Ev1
2
15 = |2 _9_3 5 s
2 2 2

Bu yerde a—kwadrat meydanyn tarapy, a—meydanyn burguna s6hlénin

diisme burgy.
ot
E, h 2 2
1.6. 5 ~ 2 2 AH
JEHITED
2 2

Buyerde h=0,4m, H =2m.

I -7
1.7. t, = 12 12 -1, =28S .

nod,
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I 1 1 Et 1
E="LE =I|—+—1=0,1735];t, =—L = =
1.8. £ 1 2 1(32 42J 1o E, 01735

46s

1.9. Tolkun uzynlygy 0,6 mkm yagtylygyn 0,15 Wt energiya akymyna
degisli Vagtylyk akymy P =V, -®, ailatmadan kesgitlenilyar:

[0)) )
® =—; 0,15= Im=0,095lm Onda A =0,45mkm yagtylyk
v, 631

iicin P, = 0 =2,5Wt, A =0,75mkm gagtylyk  iigin

0,095

D, = = 7900t
0,00018

110. 2 _ € 050wt m-

S ts
2
LIl p= |2 —2_0.5m.
2’ 2
Bu yerde a—kwadratyn tarapy.
112, £ _sing
E, sing,
2
1.13. L° 10* esse

T =
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1.14. N=K=2,O3Wt,cl)=47r1:1256lm,E:1,6-10’3ﬁ,
t ()] Im

n :&.100%:1.100%:2%.

N 100

®=dnl=628im, R=2 =555 B R _177,
1.15. S m’ T :

1.16. x=~r*—h*> =18,3m.

1.17. ©,=4nxEr’ =754Im

1.18. 1 =/3-B-a* =350kd . Bu erde a — kubuii gapyrgasy.

I, = L 2 Bd® = 63kd, I, = L Bah =30kd
1.19. " 4 2 :

_q)_ 3 — — _R_
120, E=5 =210k, R=pE=1500lk, B=—=480n
1.21. B = 412:12-10%, 32:4—[2:3.104;1:.
rd, rd,
P
122 R=—°=256,5-1o3lﬂ2
. . S m .

c

123 5= |PL _5,.
B

1.24. Coziilisi: Sekilin yagtylandyrylysy.



denlikden kesgitlenilydr. >>a, onda a = F', diymek:

7B D>  zB(DY 7B
== o | E=r 7.

4-10" a 4a 16-10

=r

F

16-10°E kd
Bu yerden: B= . =2,6-10 m -
125 k=L="B .08,

2.1. Yagtylygy refikini onuii tolkun uzynlygy dil-de, yygylygy kes-

gitleyir. Yagtylygyi yygylygy bolsa, bir gursawdan beyleki gecende

liytgemeydr. Diymek, suwa giren gyzyl renikli yagtylyk suwun iginde

hem gyzyl bolup galar.

22.n=n,-r=15-r,=7,5mm .

n,-L,
n

N

2.4. AL = nhtga =3,77sm .

23.L = =182m.

25 AL= [\/zz +d —E}-n = 0,034sm .

2
26. Al =P +d® 1, A¢:7”M:240°.

2.7. 107 .
An=n2—nl$11; , An<5-107

2
2.8. ;=42 1+1=2.Gosulyan tolkunlaryfi yollarynyii tapawudynda
r

yarym tolkun uzynlygynyn jiibiit sanynyn yerlesyanligi tigin ekranyn
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P nokadynda yagtylygyn depgini uly bolyar. Sonun ii¢in ol yerde yag-
ty bolyar.

29. Al = #Ax Ekrany A¢ ululyga yza ¢cekmeli.

2.10.d =4i—0,113mkm.

in kigi -
¢ n

2.11.d. =#=O,l3mkm.

kici . .
R ANn® —sin® i

, A
2.12. Yokardan serpigen tolkunlaryn giiyclenme serti: 2dn + ) =mA,

A A
gowsama serti: 2dn+5:(2m+1)5. Bu yerde m=0,1,2,3,4,...

goyup, A kesgitlenilse A =659,3nm tolkunyn giiyclenyinligi,
A =410,2nm tolkunyn gowsayanlygy alynyar.
2.13. 2d~n* —sin’*i = mA , denlikde m =0,1,2,3,4,... goylup, ) kes-
gitlenilse, A =0,55mkm alyp bolyar. Bu bolsa yasyl yagtylykdyr.
2.14. Qi = L 107mm

. . 4n .

y

A _2d-n
2.15.1) ' . 1, m=1 bolanda, 4 =0,532mkm . Bu yasyl refik,

diisme burgy ;> 002 bolanda, 2d+/n* —sin’ i +% =mA detilikden pey-

dalanyp hasaplananda:

2) % =0.492mkm

3) A = 0,452mkm | gi5k.
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4) A, =0,4089mkm | melewse retik alynyar. Yone A4, hasapla-
nanda, n=1,34 ulanmaly.
2.16. 5 = 24 Ax

= =400nm -
V4
217 m=0h _ sy
Ay
64

218 1422 21,35
d

2
2.20. R = (:=r) _=38m.
(V2,5R2 -\1,5RA)

_10RA

2
Mo

221.n

=1,36.

2.22. i=\/;=1,26'

r

2023, , _ n,T;

R= =11,3m"

2

224.d= ;LR —1,64mkm ; bu yerdiki 7, =VKRA .

7=

225. D= 2(n—1)(2m—1)di =2, 4dptr .
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2.26. 5 - 2L =5,88-10% mm- N-zolagyn sany.

227y NA gy

n—1

228, =n+ N_)“’ n —howanyn dowme gorkezijisi.

229. = % =0,000124-

A

2.30.d,,.,=-—=115-10"m.
n
231.d, .= . 2,2-107 sm.
2Jn

2.32. n, =~/n=1,29.

2dn
233. A=——73 m=3 bolanda A =4,8-10" mm .

m——

2

2
_Pr _
3.1. k= hr > ; Difraksiya sekilinifi merkezi tigin desikde yerlesyan

zolaklaryn sany tik, sonun {i¢in difraksiya sekilin merkezi yagty bo-
lar.

3.2. Difraksiyanyn merkeziniii has garaiikky bolmagy ti¢in, k=2 bol-

k4ab
maly, onda: D =, ‘A =2mm
a+b
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2
3.3. h, = 12ri=5,2mm'
\/ 4

2 —_—
3.4. 0= D = 0.67m we a=1,33m.
2kbA

2
35.b :lf_f”t’ garanky nokatlara ¢enli bolan »-niii il uly bahalary

k-nyf jiibiit ifi ki¢i bahalary bilen sertlesyér. Diymek & =2,4,6,...
bahalary iicin b-nifi bahalaryny tapmaly. Olar b, =1,4m, b, =0,7m,
by, =0,47m.

3.6. Diafragma a = 50sm -den a =150sm -e siiysiirilende, dine bir ge-

2p°

zek zolagyn sany k= a 4 jubiit bolyar, ol hem 4 =4 bolanda
yerine yetirilydr. Sol yagdayda B nokatda garaiiky bolyar. Diymek
diafragma ¢ = 50sm -den a =150sm -e siiysiirilende difraksiya sekili-

nin ortasy bir gezek garanky bolyar.

_E, . _1 E 1

BB ejh weoBonoby

E 1
¢) E3:702 132210-

E, Y |

2
3.8. (El) — ?0 : IIZZIO' . .
3.9.Frenelifizolagynyni sany 3 bolanda, E, = %+%, Ey =Ey=E,

diysek £, = E, I, =1, bolar. Diafragma doly agylsa, E, = % 1, :IT;:

vagtylygyn depgini 4 esse azalar.
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3.10. Diafragma barka, syn edilydn nokatda yagtylygyn depgini

— _ E
E =E,, I,=1, bolar. Diafragma ayrylsa, E, =7° 1= %]O yag-

tylygyn depgini 4 esse azalar.

3.11.

3.12.

3.13.

3.14.

3.15.

3.16.

3.17.

3.18.

3.19.

3.20.

Q= arcsin *2 = 307
64

(2m+1)

2-sing

=23, 5mkm -

A£=F-&=lsm'
b

x=2ﬂ:53m'
b

b=ﬂ=2,8mm'
AV

_ bsing,

1) m

d= SA, _ 84, = 5.10

sing, sing,

dsinA—go

/1:—22580nm'

3

&
Il

(A, —2)=0,3mm -

&
I
Ul

(A, =2)=5Tsm-

=1 gowsar, 2) m

= % =5 giiyclener.
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3.21. Q= arcsin(W) = 38018/

d(1-si
322, _d(-siny) .
A
3.23.Eger d = na bolsa, nasin @ = nl giiyclenme, asing = A,21,34,...
gowsamalara owriilyar.

2
3.24. Frenelin zolaklarynynl sany k= a !
42 a(l—a)

=3 bolyanlygy

licin, tuty barka ekrandaky difraksiya sekilinin ortasynyn yagtylan-
dyrylysy, tuty yok wagtyndakysyndan uludyr.

3.25. N=2n+1=7 bu yerde N=£.
A

3.26. d =k%=2,2-10_3sm bu yerde k=1.

3.27. K:M:Oﬁmm.
AL
308 Beolodi oy Ry
1 d2'€1 2

A
329. N=———=1187,buvyerde =1.
Ak y k=1

W

3.30. R=k£=12000, AL :L:S-IO’znm-
d k-t
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331D =— K 410779, » 50 bolanda cosp —> 1.
? d-cosg m
d 1
3.32. ﬁ = dcosp anlatmadan alyarys:
1-10° R 7
dcosp = 00 =49,5-10""m diymek: dcosp =49,5-10"m (1)

9

dsinp = A (2), bu iki denlikleriii gatnagygyndan alyarys:

A 1
tgp =————=0,1349, o =7°41’> dsino = A denlikden,
gQ 49,510 p=741">dsinp=A71
d= ,’l =510"m-

sin@
333.D :5:1,45-106@, R=k£=2,9~104.
*d m d

334 D¢:&:2-104‘$’ ___k = 2mkm

F ) D, cosg
3.35 D s

336, Ar=" (2, =1,) =0, 65mm.

3.37. B= 1,22-2 =1,6"-
D
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3.38. d-D

3.39. D:l,22-ﬂ§=6sm.

340. p= b2 4 F 15 4o buerde d =0,01 mm.

3.41. d:1,22~/1%=140,8m'

3.42. B = 1’212)"1 —10"rad , d = B =56-10"km .

A

343. d=——=0,28nm.
sin 0
he
U=——=46,8kw.
3.44. 2d/¢sin @

3.45. ) = 2dsing =56-10"2m.

346. g =K 293 m.

2sin @

4.2. L:Zﬁsin(p.

1 . d 0 ’
43. ¢ =—arcsin—=2"50",
3.9 > ,

4.5.d=2p=120".
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4.6.

a+p=45
o=
a=225°

:
rr7r7z7zr 7 7 7r7rrr r7777 777777777

4.6-njy meselé degisli surat

47, L=htg32°7 + H1g45" =1,62m  Bu yerde h we H, degislilikde
gazygyn suwdan ¢ykyp duran we suwuil i¢indiki uzynlygy.
48. ,,_h

h'=—=188m"
n

4.9. = h-tg(arcsinlj =17,8sm"

n

4.10. £=2(H+ﬁ)=1,25m'
n

4.12.

-sin B =0,465m
cosr

4.12-nji meselé degisli surat

4.13 x=d-(tgi—tgr) = 20sm
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4.13-nji mesela degisli surat

4.14. 4 2arccosg =82°48’-

4.15. ¢ =arcsin (n-sini)—i =34"37".
4167, = arcsin{n . sin(A —arcsin lD =10"10"

n

. A+6
Sin
4.17. 5" =2 arcsin—z—— =11°-

Bu yerde: A—prizmanyn dowiiji burgy, 6 —in ki¢i gysartma burgy;
§’—prizmanyn suwdaky in ki¢i gysartma burgy.

4.18. L= arcsin(n . sin(A —arcsin l)} =1218".
’ n
4.19. n, =1,33.

421 1) Ab=—ToRE_Ra o6
R—(m —ny)a 2a+R
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n,Ra Ra

Ab = - =0,14m
2) (m—n,)a+R 2a-R :
425 b=2"% —20sm. P _H o h—tem.
a—F a h
426. p=9R _ g som. H=h=15m
R+2a a
4.27. Birinji aynanyi ulaldysy U, = b = AF-3 =3.
a 4F
b 2F
Ikinji aynanyf ulaldysy U = P = F =2,
Iki aynanyfi umumy ulaldysy U =U, .U, =3-2=6.

4.28. Tkinji aynada hyyaly sekil b =40sm aralykda emele gelyir. Ol
sekil ikinji ayna ii¢in predmet bolup hyzmat edyir. Diymek, birinji
ayna li¢in predmet by =120sm y7akda yerlesyar. Onun sekili bol-
sa b =60sm aralykda emele gelyir. Diymek, iki aynanyii umumy

beryén sekili nokatlang ¢cesménin {istiine dlisyar.

4.28-nji meselé degisli surat
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PPk
=% '

4.34. R, =nz_;)1:6’255m’ R =2R, =12,5sm.

4.35. I linzanyn I fokusy, /I linzanyn / fokusyna gabat geler yaly

yerlesdirmeli.
F
- \\7/ Fz\\v—>
4.35-nji meseli degisli surat
4.37. R= n-l_ 10sm .
D
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. R
4.38. Howada linzanyn umumy fokus aralygy: F' = ————. Suw-

2(n,—n,)

da olaryn umumy fokus aralygy: F =F M =80,5sm . Bu

n'—n,
yerde /=17
1 1 1 2n p_R_
4.39. Ulgamyn optiki giiyji 7 :F"'zf R F= M —22,5sm‘
4.4, D:_(nc—l)%:—l,32dptr-
4.44 D:L:£:4dptr
0,25 0,25
4.45 U_ZS(FI+F2):8,5
£+ F,
446U:0,25 Ul +D2 :7,bu}'/erde U1=2
0,25
447. p=L+ L _60aper.
kR
448.D._ 1 —l=—6dpn»-
0,25 a
D —DD
449, D,=D+D,=ADD, A=ZTU2 ) A=gsm
1 2

b) A=20sm.
Bu yerde, A -linzalaryn aralygy.
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450.0,= L _ 1 _ 44 Buyerde, a, we a, degislilikde dynek-
a2 al

siz we dynekli okalyan aralyklar.
4.51. Ayneksiz goziin optiki giiy¢lerinii tapawudyny tapyarys:

1 1
i+l= , L+1:D- Bu yerden ——-—=D,—-D, onda
a b 1 2 a a
1 a, b 1 4

AD = o1 = 5dptr - Aynek goziin optiki giiyclerinifi ¢éklerini
0,8

iytgedydr, emma olaryn tapawudyny tiytgetmeyar. Onda
1 N |
+—=D — 4 —= D/
a4 kigi b & o b 2

Bu yerden: 1 L , 1
R ——— Dl —D2 = AD ’yagny a,‘,:, kici = E = 20Sm .

aiﬁ kigi

4.52. o _ Ly =10°20" -
% §0F

ok

453 =tw _2D _5s

F, 2d
4.54. Gortis turbasy tiikeniksizlige gurnalanda, sekil fokusyi tistiinde
1 1 1
yerlesydr, yagny b =F,, -(a = °°); a =50m bolanda: 0 +E = T

ob

b, =50,5sm bolyar. Okulyar Ab =b, —b=50,5-50=0,5sm siiysiiril-

Var.

112



4.55 Dl:ﬁ%, p,=1il. p-D,=35
F
F,=60-F, U=—2%=12
456 ob ok 0,25
4.57. L=75£=5,7-107km, go’=i=25”,
[0) L
25 A
4.58. F;k :U_OkZSSWl’ E)b :U_Ob:?)smm, U=Uob'Uok =250
: A 25
459 a= A-Fy =0,56sm U=—-—=379
A-F, a F,
F,-a
4.60. Obyektiwiit beryan sekili &= —=——=9%35M yzaklykda emele
ob

b
gelydr. Onuni ulaldysy U, =;=30 esse. Okulyarynn ulaldysy

25
U, = o =35 esse. Mikroskopyn ulaldysy U=U, U, =150 ¢gse.

ok

aF, —16,45m: F, = 25-A
a-F, U-F,

4.61. A=
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F-
4.62. (= Ta =70m , bu yerde a—jayyn uzynlygy, b—onufi fotoplyon-

kadaky uzynlygy, F—obyektiwin fokus aralygy.

F-a

4.63. Sekil obyektiwden b= =0,417m uzaklykda emele ge-

a—F

a
lyir Proyektirleyji apparatyii ulaldysy U = 5 24 esse bolyar.
S1loa=2-arctgn=114""

5.2. :5601 1/.

i, =arctg

sini,

53.n =20 =1,63; i =arcsin>=67"
1gi n

a

54.p=—C =19.100Z.
arcigi, s

5.5. a =90° —arctgn =32°.

56.1) 4= 2arcsin(wJ — 6640’ -
n

n, -sin-arctg i
2) A=2arcsin s | =820 -
n

57. n=tgi, =tg60° =1,73.
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5.8. ¥y =270° - 2arctgn =156°.

59. 1=(1-k)-0,5I,, AI=1,~(1-k)-0,5I,=0,56I, = 56%I,-

5.10, 1 _ c08730° _
I, cos’60°

5.11. a = arccos~/0,5 =45°.

5.12. 1 1 — 65 ©sse.

Ly
I O,S(l—k)3 cos*a

5.13. o = arccos L _sgmy.
0,5(1-k) -1,
12
5.14. k=1- i ~14%.
(0,5) cos’ - I,

5.15. 1,=0,51,.
516.1 =1 +0,51,=1 +2,75 =3,75I

in uly

=0,51,=0,5-5,5/, =2,75I,.

i kici
Y
p= —diuly _ iikici =0’15_
in uly_ in kigi
L0025 1 =11251I —0,125/,, P=——=0.8
5.17. 7 ’[muly_ ’ p’[iﬁkici_ ’ po 1,25
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GOSMACALAR
Matematikadan kéabir maglumatlar

Algebranyn we trigonometriyanyi kibir afilatmalary

N P, (P)z_q
St

h2 T T, 2 = 2
z=a+ib z =a-ib

2= p(cosp-+ising) 2" = p(cosp—ising)
z=pexp(ip) z = pexp(-ip)

2| = p =a® + 7 2 =|of

sin(x+ ) =sinxcos y +sin y cos x
cos(x+y)=cosxcos y—sinxsin y
sin(x— y)=sinxcos y—sin ycosx
cos(x—y)=cosxcos y+sinxsin y
sin 2x = 2sin xcos x cos2x = cos” x —sin” x

sin’ )C:%(I—COSZX) cos’ x =%(l+cos2x)
. ) 1 1
smaxsmbx=Ecos(a—b)x—zcos(a+b)x

sinaxcosbx:%sin(a+b)x+lsin(a—b)x
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Differensial we integral hasaplama formulalary

d(Uv) _ U dv d(U) dU _yydv
dx dx dx O ) _dx > dx
dx L
d(x" d
(x ) — mxm—l (exp(x)) — eXp(X)
dx dx
d(ln.)C):l d(ax) )
dx X ra =a'fna
d(cosx) ~ inx d (sinx) s
dx dx
d(ctgx)z_ 1 d(tgx) 1
dx sin? x dx  cos’x

J‘x’”dx=—1 X" ye (m=-1)
m+1

Takmynan hasaplamak iicin formulalar

Eger a<l onda hasaplamalarda asakdaky formulalardan peyda-
lanmaly

1 1 1

o ra ~lTo
ta TP
(1ia)2z1i2a; exp(a)=l+a

In(l1+a)=a
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Eger a burg kigi (a <5’ ya-da a <0,1rad ) we radianlarda

anladylan bolsa, onda

sina =tga =a;

cosa =1

Trigonometrik funksiyalar

Burclar | Radianlar sin cos
1 2 3 4 5 6
0° 0 0 1 1,5708 90°
1 0,0175 0,0175 0,9998 1,5533 89
2 0349 0349 9994 1,5359 88
3 0524 0523 9986 1,5184 87
4 0698 0698 9976 1,5010 86
5 0,0873 0,0875 0,9962 1,4835 85
6 1047 1051 9945 1,4661 84
7 1222 1228 9925 1,4486 83
8 1396 1405 9903 1,4312 82
9 1571 1584 9877 1,4137 81
10 0,1745 0,1763 0,9848 1,3963 80
11 1920 1944 9816 1,3788 79
12 2094 2126 9781 1,3614 78
13 2269 2309 9744 1,3439 77
14 2443 2493 9703 1,3265 76
15 0,2618 0,2679 0,9659 1,3090 75
16 2793 2867 9613 1,2915 74
17 2967 3057 9563 1,2741 73
18 3142 3249 9511 1,2566 72
19 3316 3443 9455 1,2392 71
20 0,3491 0,3640 0,9397 1,2217 70
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1 2 3 4 5 6
21 3665 3839 9336 1,2043 69
22 3840 4040 9272 1,1868 68
23 4014 4245 9205 1,1694 67
24 4189 4452 9135 1,1519 66
25 0,4363 0,4663 0,9063 1,1345 65
26 4538 4877 8988 1,1170 64
27 4712 5095 8910 1,0996 63
28 4887 5317 8829 1,0821 62
29 5061 5543 8746 1,0647 61
30 0,5236 0,5774 0,8660 1,0427 60
31 5411 6009 8572 1,0297 59
32 5585 6249 8480 1,0123 58
33 5760 6494 8387 0,9948 57
34 5934 6745 8290 9774 56
35 0,6109 0,7002 0,8192 0,9599 55
36 6283 7265 8090 9425 54
37 6458 7536 7986 9250 53
38 6632 7813 7880 9076 52
39 6807 8098 7771 8901 51
40 0,6981 0,8391 0,7660 0,8727 50
41 7156 8693 7547 8552 49
42 7330 9004 7431 8377 48
43 7505 9325 7314 8203 47
44 7679 9656 7193 8029 46
45 7854 1,0000 7071 7854 45
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Sanlaryii kwadraty (n?); kwadrat kokler (v/n); ters ululyklar

( 1 ),% burc¢lary gradus 6lceginde radianlara gecirmek ii¢in

n
n (n?) (vV'n) (l) -
n 180

1 2 3 4 5

1 1 1,000 1,0000 0,0175
2 4 1,414 0,5000 0,0349
3 9 1,732 0,3333 0,0524
4 16 2,000 0,2500 0,0698
5 25 2,236 0,2000 0,0873
6 36 2,449 0,1667 0,1047
7 49 2,646 0,1429 0,1222
8 64 2,828 0,1250 0,1396
9 81 3,000 0,1111 0,1571
10 100 3,162 0,1000 0,1745
11 121 3,317 0,0909 0,1920
12 144 3,464 0,0833 0,2094
13 169 3,606 0,0769 0,2269
14 196 3,742 0,0714 0,2443
15 225 3,837 0,0667 0,2618
16 256 4,000 0,0625 0,2793
17 289 4,123 0,0588 0,2967
18 324 4,243 0,0556 0,3142
19 361 4,359 0,0526 0,3316
20 400 4,472 0,0500 0,3491
21 441 4,583 0,0476 0,3665
22 484 4,690 0,0455 0,3840
23 529 4,796 0,0435 0,4014
24 576 4,899 0,0417 0,4189
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1 2 3 4 5
25 625 5,000 0,0400 0,4363
26 676 5,099 0,0385 0,4538
27 729 5,196 0,0370 0,4712
28 784 5,292 0,0357 0,4887
29 841 5,385 0,0345 0,5061
30 900 5,477 0,0333 0,5236
31 961 5,568 0,0323 0,5411
32 1024 5,657 0,0313 0,5585
33 1089 5,745 0,0303 0,5760
34 1156 5,831 0,0294 0,5934
35 1225 5,916 0,0286 0,6109
36 1296 6,000 0,0278 0,6283
37 1369 6,083 0,0270 0,6458
38 1444 6,164 0,0263 0,6632
39 1521 6,245 0,0256 0,6807
40 1600 6,325 0,0250 0,6981
41 1681 6,403 0,0244 0,7156
42 1764 6,481 0,0238 0,7330
43 1849 6,557 0,0233 0,7505
44 1936 6,633 0,0227 0,7679
45 2025 6,708 0,0222 0,7854
46 2116 6,782 0,0217 0,8029
47 2209 6,856 0,0213 0,8203
48 2304 6,928 0,0208 0,8378
49 2401 7,000 0,0204 0,8552
50 2500 7,071 0,0200 0,8727
51 2601 7,141 0,0196 0,8901
52 2704 7,211 0,0192 0,9076
53 2809 7,280 0,0189 0,9250
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1 2 3 4 5
54 2916 7,348 0,0185 0,9425
55 3025 7,416 0,0182 0,9599
56 3136 7,483 0,0179 0,9774
57 3249 7,550 0,0175 0,9948
58 3364 7,616 0,0172 1,0123
59 3481 7,681 0,0169 1,0297
60 3600 7,746 0,0167 1,0472
61 3721 7,810 0,0164 1,0650
62 3844 7,874 0,0161 1,0820
63 3969 7,937 0,0159 1,1000
64 4096 8,000 0,0156 1,1170
65 4225 8,062 0,0154 1,1340
66 4356 8,124 0,0152 1,1520
67 4489 8,185 0,0149 1,1690
68 4624 8,246 0,0147 1,1870
69 4761 8,307 0,0145 1,2040
70 4900 8,367 0,0143 1,2220
71 5041 8,426 0,0141 1,2390
72 5184 8,485 0,0139 1,2570
73 5329 8,544 0,0137 1,2740
74 5476 8,602 0,0135 1,2920
75 5625 8,660 0,0133 1,3090
76 5776 8,718 0,0132 1,3260
77 5929 8,775 0,0130 1,3440
78 6084 8,832 0,0128 1,3610
79 6241 8,888 0,0127 1,3790
80 6400 8,944 0,0125 1,3960
81 6561 9,000 0,123 1,4140
82 6724 9,055 0,0122 1,4310
&3 6889 9,110 0,0120 1,4490
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1 2 3 4 5

84 7056 9,165 0,0119 1,4660
85 7225 9,220 0,0118 1,4840
86 7396 9,274 0,0116 1,501

87 7569 9,327 0,0115 1,518

88 7744 9,381 0,0114 1,536

89 7921 9,434 0,0112 1,5530
90 8100 9,487 0,0111 1,5710
91 8281 9,539 0,0110 1,5880
92 8464 9,592 0,0109 1,6060
93 8649 9,644 0,0108 1,6230
94 8836 9,695 0,0106 1,6410
95 9025 9,747 0,0105 1,6580
96 9216 9,798 0,0104 1,6760
97 9409 9,849 0,0103 1,6930
98 9604 9,899 0,0102 1,7110
99 9801 9,950 0,0101 1,7280
100 10000 10,000 0,0100 1,7450

Fiziki ululyklaryn dl¢eg birlikleri barada maglumatlar

Halkara birlikler ulgamynda hususy atlary bolan fiziki ululyklar

Olgeg birligi
Ululyk belgisi
ady "
tiirkmence halkara
1 2 3 4

Uzynlyk metr m m
Massa kilogram kg kg
Wagt sekunt s s
Tekiz burg radian rad rad
Jisim burg steradian sr sr
Gliyg, agram nyuton N N
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1 2 3 4
Basys paskal Pa Pa
Zor (mehaniki) paskal Pa Pa
Mayysgaklyk moduly paskal Pa Pa
Is, energiya joul J J
Kuwwat watt Wit \W
Yygylyk gers Gs Hz
Temperatura kelwin K K
Yylylyk mukdary joul J J
Elektrik zaryady kulon Kl C
Tok giiyji amper A A
Elektrik meydanynyn
potensialy, wolt W v
napryazeniyesi
Elektrik sygymy farad F F
Elektrik garsylygy om Om Q
Elektrik gecirijiligi simens Sm S
Magnit induksiyasy tesla Tl T
Magnit akymy weber Wb Wb
Induktiwlik genri Gn H
Yagtylyk giiyji kandela kd cd
Yagtylyk akymy lyumen Im Im
Yagtylandyrys Iyuks 1k Ik
Soéhlelenme akymy watt Wt W
Sohlelenminiit mukdary grey Gr Gy
(dozasy)
Izotopyn isjenligi (aktiw- bekkerll Bk Bq

ligi)
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Fiziki ululyklaryn birliklerinii onluga kratnyy hem-de onlugyn
iiliislerine kopeldilip alynmalarynyii atlandyrylysy

Yazylysy ady belgisi mysal belgisi
1 2 3 4 5
1018 eksa E eksametr Em
101 peta P petagers PGs
1012 tera T terajoul TJ
10° giga G giganyuton GN
10¢ mega M megaom MOm
103 kilo k kilometr km
10? gekto g gektowatt gWt
10! deka da dekalitr dal
10! desi d desimetr dm
102 santi ] santimetr sm
107 milli m milliamper mA
10 mikro mk mikrowolt mkW
10° nano n nanosekunt ns
1012 piko p pikofarada pF
101 femto f femtogramm fg
10718 atto a attokulon aKl
Latyn elipbiyi
Aa a N n en
Bb be Oo 0
Cec se Pp pe
Dd de Qq ku
Ee e Rr er
F f ef S s es
Gg ge (Ze) Tt te
H h ha (as) Uu u
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Ii

i Vv we
Jj yot (i) W w duble-we
K k ka X x iks
L1 el Yy igrek
M m em YA/ zet
Grek elipbiyi
A, a alfa I, ¢ yota P p ro
B, B beta K, X kappa Y.,0 sigma
I, V gamma A, A lyambda T, T tau
A,d delta M, # myu Y, U ipsilon
E, € epsilon N, V nyu D, ¢ fi
Z, & dzeta E,{ ksi X, X hi
H, 1 eta 0,0 omikron W,y psi
0,9,0 teta I, w pi Q,® omega

Halkara birlikler ulgamy bilen bir hatarda ulanmaga
hukukly 6lceg birlikleri

Ululyk ady belgisi HU bilen
gatnagygy
1 2 3 4
massa tonna t 10%kg
massanyn atom m.a.b 1,66:107kg
birligi
gowrliim litr 1 10°3m?
tekiz burg gradus K 1,74-102rad
minut ! 2,91-10" rad

130




1 2 3 4
sekunt ! 4,85-10 rad
is, energiya elektron-wolt eW 1.6-107°
temperatura gradus selsiya 0/ 10°C 10K

Halkara birlikler ulgamy bilen halkara birlikler ulgamyna girmeyan
olceg birliklerinin 6zara gatnasygy

1 2
Uzynlyk 0
i langstrem (4)=10""m
1 gije-giindiz = 86400 s
Wagt 1 yyl= 365,25 gije-giindiz = 3,16-10"s
Tekiz burg 1° = 7 /180rad =1,75-10 rad
I'=7/180-10%rad =2,91-10*rad
1”"=7/648-10"rad =4,85-10rad
GOWmm ll — 10—3 m3
Massa 1t=10’kg 1 mab.= 16610 kg
Giiye 1kG=9,81 H

Is, energiya

1kG -m=9,8171Wt.sag=23,6-10’
J1eW=1,6-10"17

Kuwwat latg. =736 Wt
Basys I mm.sim.siit. =133 Pa
1 bar=10° Pa

latm=1,01 -10° Pa
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1 2
Mehaniki giiyjenme (zor) 1 kG/mm?*=9,81.106 Pa
Aylaw yygylygy 1 ayl/min = 1/60 c-1
Tolkun sany I sm'=100 m"'
1 sm? =106 m?

Bolejiklerin gowriim
birligindéki sany

1 kal=4.191]

Yylylyk (yylylyk mukdary)

1 kkal = 4.19 -10°J

Dipolyn elektrik momenti

1D=3.34-10 Kl.m

Udel elektrik garsylygy 1 Om mm2/m=10° Om m
Magnit induksiyasy 1 Gauss = 10* Tl
Magnit akymy 1 Mks = 10® Wb
Magnit meydanynyn 1€ =796A/m
giiyjenmesi
Yagtylandyrylys 1 fot =104 Ik
1R=2,58 -10™* Kl/kg

Rentgen we gamma
sOhlelenménin ekspozi-

siyalayyn mukdary (dozasy)
Rentgen we gamma

sOhlelenmanin ekspozi-

siyalayyn mukdarynyn

1 R/s=2,58 -10™* A/Kg

(dozasynyn) kuwwaty
Radioaktiw ¢esmedaki

nuklidin igjenligi (aktiwligi)

1 dargama/s = 1 Bk
1Ki=3,7 -10" Bk
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Fiziki ululyklaryn tablisalary
Astronomik ululyklar

1-nji tablisa

Kosmiki | Orta radiusy Massasy Orta Oz okunyn
jisim m kg dykyzlygy | dasynda aylanma
103 kg/m? periody
gije-giindiz
1 2 3 4 5
Gin..... 6,95 1.97 -10% 1,41 25,4
Yer...... 6,37 5.96 -10% 5,52 1,00
Ay ....... 1’74 '106 7’3 .1022 3,30 27,3
Giin ulgamynyn Giinden orta uzaklygy, Giiniin dagyndan
planetalary 10 km aylanma periody,
yyllarda
Merkuriy 57,87 0,241
Wenera 108,50 0,615
Yer 149,5 1,00
Mars 227,79 1,881
Yupiter 777.8 11,862
Saturn 1426,1 29,458
Uran 2867,7 84,013
Neptun 4494 164,79
Pluton 9508 248,43
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Maddalaryn dykyzlygy (15-20°S temperaturada)

2-nji tablisa

Gaty jisimler kg Suwuklyklar kg
10° — 100 —
m m
Almaz 3,1 Benzol
Alyuminiy 2,7 Benzin
Beton 2,2 Gliserin
Wolfram 19,1 Kastor yagy
Gury agag 0,7 Kerosin
Galayy 7.4 Spirt
Demir (polat 7,8 Skipidar
¢oyun)
Grafit 1,6 Efir
Altyn 19,3 Simap
Kadmiy 8,65
Kobalt 8,9 Gazlar kg
Buz 0,916 (kadaly sertde) ey
Mis 8.9 Azot 1,25
Molibden 10,2 Argon 1,78
Nikel 8,9 Ammiak 0,77
Platina 21,5 Wodorod 0,09
Probka 0,2 Kislorod 1,43
Gursun 11,3 Komiirturgy 1,98
gazy
Kiimiig 10,5 Geliy 0,18
Titan 4.5 Metan 0,72
Uran 19,0 Howa 1,29
Farfor 2,3 Hlor 3,21
Sink 7,0
Ayna 2,7
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Gaty jisimlerin mayysgaklyk hemiselikleri
(15-20°S temperaturada)

3-nji tablisa

Maddalar Yunguii | Siigsme | Puassonyii | Berklik | Gysylma
moduly | moduly koef- cigi koef-
10° Pa 10° Pa fisiyenti 10° Pa fisiyenti
10° Pa
Alyuminiy 70 26 0,34 0,1 0,014
Mis 130 40 0,34 0,3 0,007
Gursun 16 5,6 0,44 0,015 0,022
Demir (polat) 200 81 0,29 0,6 0,006
Ayna 60 30 0,25 0,05 0,025
Kiimiis 74 27 - - -
Wolfram 380 140 - - -

Jisimlerin yylylykda (termiki) gifielme koeffisiyenti

4-nji tablisa

Gaty jisim Uzynlygyna Suwuklyk GoOwriimine
ginelme koef- ginelme koef-
fisiyenti 10 K*! fisiyenti
104 K!
Alyuminiy 229 Gliserin 5,0
Latun 18,9 Kerosin 10,0
Mis 16,7 Suw 1,5
Demir (polat) 11 Simap 1,8
Galayy 21 Spirt 11,0
Gursun 29 Efir 17,0
Kiimiig 19 Nebit 10,0
Sink 26
Ayna 8,50
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Gazlaryn hemiselikleri (kadaly sertde)

5-nji tablisa

Gaz Yylylyk Dinamiki Effektiw | Wan-der-Waalsyn
gecirijilik, | sepbesiklik, | diametr, hemiselikleri
mWt mkPa - s nm a b
m-K N - m4 }n3 4
—— 10~
mol  |mol
Azot 24,3 16,6 0,38 0,135 3,86
Argon 16,2 21,5 0,35 0,134 3,22
Wodorod 168.,4 8,60 0,28 0,024 27
Geliy 142 18,9 0,22 - -
Kislorod 244 19,8 0,36 0,136 3,17
Suw bugy 15,8 8,32 0,30 0,545 3,04
Howa 24,1 17,2 0,35 - -
Suwuklyklaryn hemiselikleri (kadaly sertde)
6-njy tablisa
Suwuklyk Udel yylylyk Dinamiki Ust dartuw koef-
sygymy sepbesiklik koef- fisiyenti
kJ fisiyenti mN/m
kg -K mPa - s
Aseton 2,16 0,322 23,3
Benzin 2,09 -
Benzol - 0,648 28,9
Gliserin 2,39 1480 62
Kerosin 2,1 - 30
Simap 0,138 1,554 5
Suw 4,19 1,002 73
Kastor yagy 1.8 987 -
Magyn yagy 1,67 100 -
Spirt 2,39 1,2 22
Sabynly suw - - 40
ergini (1)
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Sesin yayrama tizligi

7-nji tablisa

Madda m/s Madda m/s
Agag 4000 Ayna 5000
Probka 500 Gursun 1300
Rezin 54 Suw (0°S) 1485
Demir (polat) 5100 Wodorod (0° S) 1286
Howa (0°S) 331.8 Uglerodyn ikili 258
okisi (0° S)
Maddalaryn dielektrik syzyjylygy (€ )
8-nji tablisa
Dielektrik Dielektrik
Suw 81 | Slyuda 7,5
Howa 1,006 | Spirt 26
Kerosin 2 Ayna 6
Parafin 2 Farfor
Polietilen 2,3 | Ebonit

Gegirijilerin udel garsylygy we termiki koeffisiyenti

9-njy tablisa

Madda p o Madda p o
nOm-m | 107°-K! nOm-m | 107° k!
Alyumini 26 3,6 Wolfram 50 4,8
Mis 17 42 Grafit 3900 80
Nikel 420 0,1 Altyn 20 4,0
Kiimiis 16 4.0 Demir 98 4,2
Nihrom 110 0,1 Gursun 2100 4.0
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Spektrin goriinyén bolegnin tolkun uzynlyklary

10-njy tablisa

Renki Tolkun uzynlygy, Reriki Tolkun uzynlygy,
A° A°
Melewse 3800 - 4500 Sary-yasyl 5500 - 5750
Gok 4500 - 4800 Sary 5750 - 5850
Mawy 4800 - 5100 Méimisi 5850 - 6200
Yasyl 5100 - 5500 Gyzyl 6200 - 7600
Maddalaryn dowme gorkezijisi
11-nji tablisa
Almaz................. 2,42 Buz.................. 1,31
Suw. ..o 1,33 Skipidar (20°C) . ........ 1,47
Gliserin................ 1,47 Etil spirti . ............. 1,36
Dasduzy................ 1,54 Ayna.................. 1,5
Kwars.................. 1,54  Kikirtt ursy uglerod . . .. .. 1,63
Metallardan elektronlaryn ¢ykys isi (eW)
12-nji tablisa
Wolfram ... ............. 4.5 Nikel..... ............ 5,0
Demir...... ............ 4,74 Platina................. 5,29
Altyn..... .............. 4,68 Simap..... ............ 4,52
Kaliy...... ............. 2,0 Rubidiy..... ........... 2,13
Litiy ... L 2,4 Kimiis................. 4,74
Magniy .................. 3,46 Tantal .................. 4,07
Mis......... oo 4,47 Seziy ...... ... .. 1,97
Molibden . .... ........... 472 Sink.................... 4,0
Natriy . ..ooeeee e 2,3
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Esasy fiziki hemiselikler

1

2

Erkin gagmanyn tizlenmesi

g=9,81lm/s’

Grawitasiya hemiseligi

G=6,67-10""m’ /s

Awogadro hemiseligi

N, =6,02-10"1/ mol

Uniwersal gaz hemiseligi

R=8,31J/min K

Bolsmanyn hemiseligi

k=138-102J/K

Faradeyin hemiseligi

F =9,65-10" Kl / min

Stefanyn-Bolsmanyn hemiseligi

c=567-10°W/m°K*

Winin siiysmek kanunynyil hemiseligi

2=2,9-10"m

Plankyti hemiseligi h=6,625-107"J s
Ridbergini hemiseligi R=3,29-10"s""
Yagtylygyii wakuumda yayrama tizligi C=3-10m/s

Massanyi atom birligi

Im.ab.1,66-107 kg

Elektronyn massasy

m, =9,11-10"" kg

Elementar zaryad

e=16-10""KI

Bor boyunca wodorod atomynyii esasy
halyndaky elektronyii orbitasynyn
radiusy

a =5,29-10"m

Elektronynn Kompton boyunga tolkun
uzynlygy

A =2,43-10"m

Elektrik hemisgeligi

£, =8,85-10"" ®/m

Magnit hemiseligi

H, =4 -107 T'w/m
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