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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

Garagsyz, baky Bitarap Tiirkmenistan tize galkynyslar we beyik
O0zgertmeler zamanasynda hormatly Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhamedowyil bastutanlygynda tize Osiislere, sepgitlere tarap
batly gadamlar bilen ynamly 6iie baryar. Dowlet Bastutanymyzyn
bilim ulgamyny diiypli kimillesdirmek, 6zgertmek hakyndaky resmi-
namalary Altyn asyryn altyn nesillerine dowriin talabyna layyklykda
ylym, bilim we terbiye bermige uly badalga berdi.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow yurdumy-
zyn geljegi bolan tiirkmen yaslarynyn ylymly, bilimli we diinya il-
niilerine layyk gelyin derejede sowatly bolmagy {igin atalyk alada-
syny edyar. Bu bolsa her bir bilim isgérinin Watan 6niindaki sahsy
jogapkdrgiligini has-da artdyryar.

Bilim ulgamynyn dhli basgancaklarynda mugallymlary, talyplary we
okuwgylary diinya standartyna layyk gelydn okuw maksatnamalary,
okuw kitaplary we okuw gollanmalary bilen iipjiin etmek gayra goyul-
masyz, dowlet dhmiyetli wezipelerin biridir. Clinki bu yurdumyzda
bilim ulgamyny belende galdyrmagyn, 6z isine ussat hiinirmenleri
tayyarlamagyn ilkinji zerur serti hasap edilyér. Su hodiirlenyén fizika-
dan maglumatlyk kitapcasy hem bu meseldnin onyn ¢ozgiidine belli
bir derejede yardam eder.

Kitapgada umumy fizikanyn &hli bdliimleri boyunca degisli mag-
lumatlar yzygider yerlesdirilydr. Fiziki kanunlara, ailatmalara we
ululyklara gysgaca diisiindirisler berilyir. Seyle-de esasy fiziki hemi-
seliklerin san bahalary, fiziki ululyklaryn 6l¢eg birlikleri getirilyar.

Kitapca gerekli maglumatlary calt tapyp dwrenmige we anyklama-
ga, 6n Oowrenilen maglumatlary berkitmidge we tdzeden dikeltmége
yardam eder.

Kitapga yokary we orta mekdeplerin mugallymlary hem-de talyplar

ticin niyetlenendir.
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MEHANIKANYN ESASLARY

Kinematika

Material nokadyii orta we berlen wagt pursatyndaky tizlikleri:
L AF iy L dr s
=—; Li=—; b=—: b=—.
=5 g s dr
Bu yerde 7 - nokadyn radius-wektory, &7 -radius-wektoryn Af
wagt aralygynda liytgemesi, &5 -nokadyn &f wagt aralygynda gecen
yoly.
Material nokadyn orta we berlen wagt pursatyndaky tizlen-
meleri:
@=L .48
Fit; dt
Egricyzykly hereketde doly tizlenme:

a@=da,+da,, cx=..,|||af+a:.
g = 24U _ tizlenménii tangensial diiziijisi.
I
dt

2
a, = Y tizlenminit normal diizlyjisi, » berlen nokatda trayek-
r
toriyanyn egrilik radiusy.
Dendlgegli iytgeyan goniicyzykly hereketde gecilen yol we tizlik:

1
S=Uuﬁi%, U= tat

Uy - nokadyn hereketinin baslangy¢ wagt pursatyndaky tizligi.



Nokadyn towerek boyunga aylanma hereketinde burg tizlik:
dg
@=—
et
¥_ swriilme burgy.
Nokadyn towerek boyunga aylanma hereketinde burg tizlenme:
da
E=—.
dt
Nokadyn towerek boyunga dendlgegli aylanma hereketinde burg
tizligi:
@ = e_ i = 27n
¢ T
T — aylanma periody; n — aylanma hereketin ¢yzyk yygylygy
N

n=—
£

N — doly aylawlaryii sany; t — N doly aylawyn bolyan wagtynyn
dowamlylygy.
Nokadyn towerek boyunca dendlcegli iiytgeyian aylanma here-
ketinde dwrililme burgy we burg tizligi:
2

L
P= {?Juf-i?; @=ay ter

& - nokadyn hereketinin baglangy¢ wagt pursatyndaky burg tizligi.
Cyzyk we burg ululyklaryn 6zara baglanysygy:

S=Reg  w=Ra, a =R cIH=RCEf2.
R — nokadyn aylanma okundan uzaklygy.

Material nokadyn we gaty jisimin 6nie hereketinin
dinamikasy

Material nokadyn impulsy:
P=mid,



Nyutonyi ikinji kanuny:
< dG _dP

-+

F = =m

de o de
Typma stirtiilme giiyji:
R, =N
f - typma siirtiilme koeffisiyenti; N — {iste normal boyunca

ugrukdyrylan basys giiyji.
Yapyk ulgam ii¢in impulsy# saklanma kanuny:
F= Zmlé-: = hemiselib. i=123 &1

il
Is we energiya

Hemigelik giiyjlinn elementar isi:
J4=Fdi=FdScos &
F. - gliyjin orun liytgetméniii ugruna proyeksiyasy; & - giiyjin
we orun liytgetméanii ugurlarynyn arasyndaky burg.
Uytgeyin giiyjiint S yoldaky isi:

A= j Fos adsS,
Kuwwat: S
N:E; N=Fd=Fucosex,
i
Kinetik energiya:
o
2

Yerif iistiinden h beyiklige yokary galdyrylan jisimifi potensial
energiyasy:

IT = mgh.
g — erkin gagmanyn tizlenmesi
Mayysgaklyk giiyji:

F=—ix
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x — absolyut deformasiya, k — mayysgaklyk koeffisiyenti.
Mayysgak deformirlenen jisimifl potensial energiyasy:
2
=R

2

Giiy¢ meydanynyi berlen nokadynda material nokada tésir edyén
giiy¢ bilen potensial energiyanyn arasyndaky baglanysyk:
F=-gradll; F=- a—l_li*+a—l_1]+a—nlz :
oX ay or

i, :.; . - koordinata oklarynyn birlik wektorlary.
Potensial giiy¢c meydanyndaky ulgam tigin mehaniki energiyanyn
saklanma kanuny:
T +11 = E = hemigselik.

Gaty jisimin mehanikasy

Material nokadyn inersiya momenti:
2

I =mre,
bu yerde m — nokadyn massasy; » — nokadyn aylanma okundan
uzaklygy.
Nokatlar ulgamynyn (jisimif) inersiya momenti:
]
I=Xmp,

bu yerde r, — m, massaly nokadyn aylanma okundan uzaklygy.
Eger massa dendlcgegli paylanmadyk bolsa, onda

I= .I-rzr:im -
Steynerin teoremasy:
=1 +md

11



bu yerde |_- m - massaly jisimifi massalar merkezinden ge¢yin
oka gord inersiya momenti; / - massalar merkezden ge¢yén oka paral-
lel we ondan d aralykda yerlesyan oka goré jisimin inersiya momenti.

Gozganmayan oka gord (z-oka gord) aylanyan jisimin kinetik
energiyasy:

I o

L=
2
I - z oka gord jisimin inersiya momenti; & - aylanmanyi burg
tizligi.
Tekizlikde typmazdan togalanyan jisimin kinetik energiyasy:

2 2
L +|c0~’

2 2

b

bu yerde m - jisimin massasy; U, - jisimiil massalar merkezinin
tizligi;

I, - massalar merkezinden gegyén oka gora inersiya momenti.

Gozganmayan nokada goré giiyjiin momenti:

M=FxF \

bu yerde 7 - gozganmayan nokatdan F. giiyjlin goylan nokadyna

ugrukdyrylan radius-wektor. Giiyjiit momentinin ululygy (moduly):
M="F,

bu yerde { - giiyjiifi egni (moment hasaplanyan nokatdan giiyjiin
tasir ¢yzygyna inderilen perpendikulyar ¢yzygyn uzynlygy).

Jisim aylananda edilyén elementar is:

JA=Mdeg,
bu yerde d@- dwriilme burgy; A, - jisimifi aylanma okuna (z

oka) goré giiyjliin momenti.
Gaty jisimin aylanma okuna gord impulsynyni momenti:

12



bu yerde /.- aylanma okuna (z oka) gora jisimif inersiya mo-
menti; & - burg tizligi.
Yapyk ulgam iigin impulsyit momentinifi saklanma kanuny:

]
2" Ly = hemiselik.
il
Mayysgak deformasiyada mehaniki zor (napryazeniye:)

a=—
S
F — sterzeni sliyndiirydn (gysyan) giiyg; S — sterzenin kese-
kesiginiit meydany.
Boyuna stiynme (gysylma) deformasiya ti¢in Gukun kanuny:
a=FHg,

)

E — Yungui moduly, &= 4¢ /1, (otnositel) gorili deformasiya.
Dartylma meydan teoriyasynyn elementleri

Biitindiinya dartylma kanuny:
F=gh%

¥

F - biitindiinyd dartylma giiyji (grawitasiya giiyji); #3 we
nokatlang jisimlerinn massalary; r — nokatlang jisimlerin arasyndaky
uzaklyk; G — grawitasiya hemiseligi.

Agyrlyk giiyji:

£ =mg,

m — jisimifl massasy; g — erkin gagmanyn tizlenmesi.
Dartylma meydanynyn giiyjenmesi:

g=

E

3|
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o meydanyn berlen nokadynda yerlesdirilen m massaly noka-
da tdsir edydn dartylma giiyji.
Biri-birinden r — aralykda yerlesen # we #2, massaly nokatlaryn
grawatasiya Ozara tasiriniil potensiyal energiyasy:
_gmm;
r

1=
Dartylma meydanynyn potensialy:

p=—,
m
IT — meydanyn berlen nokadynda yerlesdirilen m massaly noka-
dyn potensial energiyasy.
Dartylma meydanynyi potensialy bilen onun gliyjenmesiniii ara-
syndaky 6zara baglanysyk:

~ _ 00~ 0¢ ~ 0 -
g=-gradg ya-da § :_(_xl +— ] +—(pkj
i, k - koordinata oklarynyn birlik wektorlary.

Suwuklyklaryn mehanikasynyn elementleri

Suwuklygyn gidrostatik basysy: FP=pgh,

& - suwuklygyn dykyzlygy; h — suwuklyk siitiininii beyikligi.

Arhimedin kanuny:

Fy=pgl,

F, - yokary goteriji gliye; V — gysylyp ¢ykarylan suwuklygyi
goéwrimi.

Suwuklyk ¢iiwdiiriminin tizniiksizlik kanuny:

S0 = hemigelik,

bu yerde S — suwuklyk akymynyn kese-kesiginiit meydany; & -
suwuklygyn akym tizligi.

Hyyaly suwuklygyn durnukly akymy {i¢in Bernullinin detilemesi:
14



2
’EUT + ogh + F = hemiselik,

2
bu yerde Ll suwuklyk akymynyn kesgitli kese-kesigindiki
2

gidrodinamiki basys; ©2g# - gidrostatik basys; P - kesgitli kese-kesikdéki
statik basys; & - kesgitli kese-kesikdéki suwuklyk akymynyn tizligi.

Suwuklykdan doldurylan, tisti agyk gin gabyin diiybiindéki kicijik
desikden akyan suwuklygyn tizligini kesgitlemek ti¢in Torricellinifi
denilemesi:

u=.f2gh,

bu yerde h — gabyn desiginin derejesinden gabyn yokarsyna ¢enli
suwuklyk siitiininin beyikligi.

Akyan suwuklygyn gatlaklarynyn arasyndaky icki siirtiilme giiyji:
Av

S,

F=
nAx

bu yerde # - suwuklygyn dinamiki sepbesiklik koeffisiyenti; % -

tizligin (gatlakara iiytgemesi) gradiyenti; S — 6zara galtasyan gatlak-
laryn meydany.
Sepbesik gursawda hayal hereket edyin togalak jisime tisir ed-
yan manlay garsylyk giiyji licin Stoksy1 anlatmasy:
F=6mru,
bu yerde r — togalak jisimin radiusy; & - jisimin tizligi.

Gorilik nazaryyetinin elementleri

Lorensin ozgertmeleri:

. r— L z_ﬂ
X = . ; . . CE
s ¥ = z=2z, t'= —.
-2 o
[y 1_—2
[

15



bu yerdet” - hasaplama ulgamy t hasaplama ulgamynyn X okunyi
polozitel ugry boyunca ¢ tizlik bilen hereket edyir we x' ok x ok
bilen gabat gelyir. »* we y hem-de z we z' oklar 6zara parallel diyip
kabul edelini; ¢ — yagtylygyn wakuumda yayrama tizligi.
T

Wagtyn relyatiwistik hayallamasy: £ o2
e
bu yerde T' - jisim bilen bilelikde hereket edyin sagatlar boyunga
iki wakanyn bolup ge¢yian wagtynyit dowamlylygy; T -sol wakalaryn
dyn¢lykda duran sagatlar boyunca bolup ge¢yian wagtynynn dowam-
lylygy.

Uzynlygyii relyatiwistik gysgalmasy: } =} {1- (v fcf ’

bu yerde ;- hereketlenydn hasaplama ulgamynda gordli dyng-
lykdaky sterzeninl uzynlygy (hususy uzynlygy); /- & tizlik bilen hereket
edyén sterzenin dynglykda duran hasaplama ulgamyndaky uzynlygy.
Tizlikleri gosmagyri relyatiwistik kanuny:

2 2
Ur_&_ Ur—U'}I 1—|IU.I"C]I _ U'—Ux 1—|IU.|"::':| |

S TS A - TS 0 R A WP

Iki wakanyn arasyndaky aralyk (interwal) (inwariant ululyk):
S;, =c’t), -1} =inv,
bu yerde £, - 1-nji we 2-nji wakalaryi amala agyan wagt aralygy;

{), - wakalaryn bolyan nokatlarynyti aralygy.
Relyatiwistik bolejigiti massasy we impulsy:
2y

. o
R T F Lﬂ
1-{vic) 1-{uvfe]

bu yerde #% - bolejigin dynglyk massasy.

16



Relyatiwistik dinamikanyii esasy kanuny:
dp
dt’

F=
bu yerde 2 - relyatiwistik impuls.
Relyatiwistik bolejigin doly we kinetik energiyasy:
E=mc =me* +T T=[m—my) c’
Relyatiwistik bolejigin energiyasy bilen impulsynyn 6zara bag-
lanysygy:
Ejzmgc74+pgcg; ;:':l T(T+EED).
c

Molekulyar fizikanyn esaslary we termodinamika

Hyyaly gazlaryi molekulyar-kinetik teoriyasy

Boyluii-Mariottanyii kanuny:

PV=hemiselik, = T=hemiselik, m=hemiselik,

P - gazyn basysy; V - gazyn gowriimi; 7 - onuil termodinamiki
temperaturasy; m - massasy.

Gey-Lyussagyii kanuny:

¥
V=V, [1+at) ya-da —+-=—, P- hemiselik, m=hemiselik,
v 4
Sarlyi kanuny:
T
F=F (1+ az) va-da = T P} V- hemiselik, m=hemiselik,
2

buyerdet- Selsiy skalasyndaky temperatura; & we &, degislilikde

1
0°% - diki gazyfi gowriimi we basysy; &= ﬁfi koeffisiyent; 1

we 2 indeksler gazyn islendik iki halyny anladyar.
17



Hyyaly gazlaryn garyndysynyi basysy tli¢in Daltonyf kanuny:
]
P=%"E, i=123,  ,»n
il
F gaz garyndysynyn i- nji diiziijisinif parsial basysy.
Hyyaly gaz halynyn denlemesi (Klapeyronyn-Mendeleyewii
deiilemesi):

PV,=RT ya-da PV =""RT,
7

bu yerde ¥,- molyar gowriim; R - uniwersial gaz hemiseligi;

M - gazyn molyar massasy; m - gazyi massasy; v=2 maddanyn
mukdary. H
Gazyn basysynyn molekulalaryin gdwriim birliginddki sanyna
we termodinamiki temperatura baglylygy:
P =nkT,

R
k= Vo Bolsmanyi hemiseligi; &'y - Awogadronyn hemiseligi.
4
Hyyaly gazlaryn molekulyar-kinetik nazaryyetinin esasy denle-
mesi:

1
P=§Hmu ‘{“m])g;

2 !
35 PV:gmﬂhf.

P =

Bu yerde {uh,) - molekulalaryn orta kwadrat tizligi; E — dhli gaz
molekulalarynyn 6ne hereketinin kinetik energiyalarynyn jemi; n —
molekulalaryn gowrliim birligindéki sany (konsentrasiyasy); #4 - bir
molekulanyi massasy, # = M#g, gazyn massasy; N — gaz molekula-
larynyf ¥ gowriimdiki sany.

Gaz molekulalarynyn tizligi:

in dhtimal tizlik:

VoA L



orta kwadrat tizlik:

()= J% _ J%

orta arifmetik tizlik:

@):Ja%=\’ =z

bu yerde i - gazyil molyar massasy; #4, - bir molekulanyi mas-
sasy.

Hyyaly gaz molekulasynyn 6nie hereketiniil orta kinetik energi-
yasy:

3
&)=k
()=
Hyyaly gaz molekulalarynyn tizlikler boyung¢a paylanmasy ii¢in
Makswellin kanuny:

3
AN L ] 2

f(u}= [ :|=4.?T fh_ ugexp _ MY .
M 2T 2kT

N - gaz molekulalarynyfi umumy sany; &3 — tizlikleri boyunga

kesgitli ¢iikde (interwalda) bolan molekulalaryfi sany; f (&) — tiz-
likler boyunca paylanma funksiyasy bolup, molekulalaryfi umumy

sanynyn @ boleginin & we v +dw tizlikler ¢dginde bolyandygyny
anladyar.

Hyyaly gaz molekulalarynyn yylylyk hereketinin energiyasy bo-
yung¢a paylanmasy ligin Makswelliil funksiyasy:

7le)= %(m% 3 exp (-%],

2
bu yerde g = . molekulalaryn kinetik energiyasy.
2

19



Barometrik formula:

b=y
E=p eup|—po—2 |,
E = Fq P[ HE RT]

bu yerde 5, we F, degislilikde % we % beyikliklerdiki gazyh
basysy.

Dasky potensial meydanda molekulalaryn birlik gowriimdéki sany
(konsentrasiyasy) boyunga paylanmasy ti¢cin Bolsmanyn kanuny:

&
7 = Hy EEp [—’;—ET] ya-da, n=n, eXp(—%j,

bu yerde # we #, degislilikde # we /4, =0 beyiklikddki mo-

lekulalaryfi birlik gowriimdiki sany; IT=m,gh - dartuw meydanyn-
daky molekulalaryii potensial energiyasy.

Gaz molekulasynyn 1 s-wagt dowamyndaky caknysmalarynyn
ortaga sany

{:z‘) = JE;?T.:I’EM {:u:)

@ - molekulanyfi effektiw diametri; #— molekulalaryf birlik
géwrilimdéki sany; <U> molekulalaryn orta arifmetik tizligi.
Gaz molekulalarynyn erkin gecyén yolunyn orta uzynlygy:
=
{:z‘) ﬁﬁd “n

Yylylyk gegirijilik {igin Furyeniii kanuny:

&7
=-A1—25
& dx

bu yerde Q - yylylyk gecirijilik arkaly § meydandan ¢ wagtda

gecyin yylylyk mukdary; j—T - temperaturanyn gradiyenti; 4 - yyly-
x

lyk gegirijilik koeffisiyenti:

y 1=3Gp)(0)



bu yerde Ty - gazyn hemiselik gowriimdaki udel yylylyk sygymy;
£ - gazyn dykyzlygy; {u) - gaz molekulalarynyn yylylyk hereketinin
orta arifmetik tizligi; {f :1 - gaz molekulalaryny1 erkin gecen yolunyn
orta uzynlygy.
Diffuziya ti¢in Fikin kanuny:
dpo

M=-"D—"F5
efx

bu yerde M — diffuziya arkaly S — meydandan t — wagtda gecydn
d
maddanyn massasy; 2. dykyzlygyn gradiyenti; D — diffuziya koef-

fisiyenti: ar
1
D= E{u){f}.
I¢ki siirtiilme {igin Nyutonyn kanuny:
du
F=-n—»%,
7 adx

bu yerde F — 6zara galtagyp hereket edyén S meydanly gatlaklaryn

du . _
arasyndaky icki stirtiilme giiyji; i tizligin gradiyenti; % - dinamiki
sepbesiklik koeffisiyenti. .

1
?;J:E,c}-::u::--::f::-

Termodinamikanyn esaslary
Molekulanyn orta energiyasy:
{£)=ZkT,
2

bu yerde i — erkinlik derejesinin sany.
Molekulalaryn bir erkinlik derejesine diisyén orta energiyasy:

1
=—iT
‘{'5'1:' 5

21



Hyyaly gazyn icki energiyasy:
7 =v=RT=21RT,
2 L2
bu yerde ¥ —maddanyin mukdary; m — gazyil massasy; 4 - gazyn
molyar massasy; R — uniwersial gaz hemigeligi.
Termodinamikanyn birinji baslangyjy:
Q=A0+A4,
bu yerde & — ulgama berilydn yylylyk mukdary; AL - ulgamyfi
icki energiyasynyn liytgemesi; A — dasky gliyelerin garsysyna edilen is.
Ulgamyi ujypsyz iytgemesi ti¢in termodinamikanyn birinji bag-
langyjy:
0 =dU+ 54
Hyyaly gazyn hemiselik gowriimdéki we hemiselik basysdaky
molyar yylylyk sygymlary:
c,=ir o =2r
2 £o2
Mayerin denilemesi:
C,=Cp+R

Hyyaly gazyi icki energiyasynyn liytgemesi:

dU=2c.dT
i

Gazyn isi:
Izobarik (hemiselik basysda amala asyan) hadysada:

A=P(1,-K)  gada  A=TR(L-T).

Izotermik (hemiselik temperaturada amala agyan) hadysada:

A="rtn ada A=PRTIn A
H " H 5

Adiabatik hadysanyn detilemesi (Puassonyn deilemesi):
22



PV =hemiselik, T =hemiselik, 7 F\~r =hemiselik
y = Cp_i+2 adiabatanyfi gorkezijisi.
'y i

Adiabatik hadysada edilen is:

4=, (1) o

r-1 r-1
qoBaml (R _Adn R
Cy=tu| B vt )

bu yerde 7.7 we I}, ¥, degislilikde gazyn baslangy¢ we ahyrky
yagdaylaryndaky temperaturasy we gowriimi.
Aylawly hadysanyi (siklin) yylylyk (termiki) peydaly tasir koef-
fisiyenti
;?=£=Q1_Q3 =1_%
| o

bu yerde ¢4- ulgamyn kabul edyin yylylyk mukdary; & -
ulgamyn gaydyp beryan yylylyk mukdary; A — bir siklde edilen is.
Karnonyn siklinin yylylyk (termiki) peydaly tasir koeffisiyenti:
_h-%
= T

bu yerde 77- gyzdyryjynyn temperaturasy; 73 - sowadyjynyn tempera-
turasy.

Birinji haldan ikinji hala denagramly gecisde entropiyanyi tiytgemesi:
i AU +dA

T

2
d¢
ﬁl31—2:*5:2_31:_I-?:
1

1

Hakyky gazlar. Suwuklyklar we gaty jisimler

Hakyky gaz halynyn deiilemesi (Wan-der-Waalsyn defilemesi)
Bir mol gaz ii¢in
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[P+%](V#—b):3?’,

m

Islendik massaly gaz {icin:

2 2
P2 | Yy )= rT yada | P+ 22| (7 —vb) = vRT,
el LR 4

bu yerde ¥,- molyar gowriim; a we b Wan-der-Waalsyi hemi-
selikleri; v= % - gazyn mukdary.

Molekulalaryn 6zara tdsiri netijesinde doreyén icki basys:

Hakyky gazyn icki energiyasy:

U =v [CVT— i] ,
FM

% - hemiselik gowriimdéki molyar yylylyk sygym.

Suwuklyklaryn iist dartuw koeffisiyenti:

a= Lk ya-da = iz

¢ AS’

F - suwuklygyn iisti bilen ¢iklenen £ yapyk uzynlyga (kon-
tura) tésir edyén giiye; 4 - suwuklygyn A5 yorka meydany bilen
baglanysykly energiyasy.

Kapillyar turbajykda suwuklygyfi yokary galma beyikligi (Zu-
renin ailatmasy):

_ 2acosd

cgr

£ - gyraky burg; r — kapillyaryfi radiusy; &£ - suwuklygyn dykyz-
lygy; £ - erkin gagmanyn tizlenmesi.

h
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Dyulongyrii we Ptiniii kanuny
Cy =38,
- himiki yonekey gaty jisiminn molyar (atomar) yylylyk sy-
gymy.

Elektrik we magnit hadysalary

Elektrostatika
Kulonyii kanuny:
Fe 1 |ﬁ?1| |fh|
=—01==
dme, £r

F — wakuumda yerlesen g; we g, nokatlang zaryadlaryn 6zara
F
12 4"

s

tésir gliyji; r — nokatlang zaryadlaryn aradaslygy; =, = 8,85 10

elektrik hemiseligi; € - gursawyn dielektrik syzyjylygy.
Elektrik meydanynyn giiyjenmesi we potensialy:

-~ I1
E=—; p=— ya-da ¢9=$,

9o 0 o
F . meydanyn berlen nokadynda yerlesdirilen ¢, nokatlang
polozitel zaryada tésir edyan giiye; I1—0, zaryadyn potensial ener-
givasy; A, —g, zaryady meydanyn berlen nokadyndan tiikeniksizlige
gbclirmek ticin edilen is.
Nokatlang ¢ zaryadyn r aralykda doredyan elektrik meydanynyn
giiyjenmesi we potensialy:

R S
Ay, r e, v
Elektrostatik meydanlaryn superpozisiya diizgiini (prinsipi):
E=YE.  e=3aq
i1 il
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E.,o, degislilikde ; zaryadyn doredyan meydanynyn giiyjen-
mesi we potensialy.

Elektrostatik meydanyn giliyjenmesiniii we potensialynyi ara-
syndaky 0zara baglanysyk:

E =-grade ya-da E=- (a—¢7+a—¢T+a—¢Rj,
X

bu yerde i % koordinata oklaryn birlik wektorlary.
Dipolyii elektrik momenti (dipol momenti):
N =lal £,

bu yerde £ - dipolyn egni.
Zaryadyn ¢yzyk, list we gowriim dykyzlyklary:

(42 o dg  dg

de as av

Wakuumdaky elektrostatik meYdan licin Gaussyn teoremasy:

O, = § EdS = cﬁEdS— Eq,——jpdv

s & i=t
bu yerde Pe- dF iistden gecyin elektrik meydanynyii giijen-
k]
mesinifi wektorynyfi akymy; 2 ¢;- S yapyk istiii ¢éigindéki erkin
il

elektrik zaryadlaryn algebraik jemi; n — zaryadlaryn umumy sany; &
- zaryadlaryn gowriim dykyzlygy.

Elektrostatik meydan giliy¢lerinini tdsirinde g, zaryady meyda-
nyn 1-nji nokadyndan 2-nji nokadyna gec;lrmek u(;m edilen is:

A,=q,(@-@)ya-da 4, —fz"n_I-E‘M Q'UIE d£,

1
buyerde E, - F wektoryil g¢ orun iiytgeméniii ugruna proyek-
siyasy.
Yapyk kontur boyunca elektrostatik meydany#i giiyjenmesinii
wektorynyn kdwlenmesi (sirkulyasiyasy):
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di=[Edi=0.

tra iy
Lri4

Polyarlanyjylyk:

bl

ST

;DF iml
o
bu yerde V — dielektrigiin gdwriimi; A_E': I —nji molekulanyn dipol
momenti.
Elektrostatik meydanyn giiyjenmesinin wektory bilen polyarla-
nyjylyk wektorynyn 6zara baglanysygy:
B yed
bu yerde % - maddanyn dielektrik kabul edijiligi.
Dielektrik syzyjylyk bilen dielektrik kabuledijiligin 6zara bag-

lanysygy:
e=1+7.
Dielektrigini i¢inddki giiyjenme wektory bilen dasky meydanyn
giiyjenme wektorynyfl Ozara baglanysygy:
B . E
—Z Yada E=20
Eﬂ & ya-da £
Elektrostatik meydanyn elektrik siiysme wektory bilen gliyjenme
wektorynyn 6zara baglanysygy
D= EDEE ya-da D= E‘DE+P
Yalityz gegirijinini elektrik sygymy:
c=%
&
bu yerde (- gecirijd berlen zaryad; @& - gegirijinin potensialy.
Tekiz kondensatoryn sygymy:
oo b =)
7
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bu yerde S — kondensatoryn her bir plastinasynyin meydany; d —
plastinalaryn arasyndaky uzaklyk.

Stferik kondensatoryn sygymy:

C =dme,E

T

PR

bu yerde ; we », merkezleri bir nokatda bolan konsentrik sfe-
ralaryn radiuslary.
Kondensatorlar ulgamynyn yzygider we parallel birlesdirilende
netijeleyji sygym:
L liec-3e,
i=1 C i=l
bu yerde ' - i - nji kondensatoryn sygymy; n—kondensatorlaryti sany.
Zaryadlanan yalilyz (izolirlenen) gegirij inin energiyasy:
Ce' _ap_4q°

W_
2 2 20

Nokatlang zaryadlar ulgamynyﬁ Ozara tésir energiyasy:
W= Zq!
z-l
Zaryadlanan kondensatoryn energiyasy:
_ CU? _ gﬂ
o2
bu yerde ¢ - kondensatoryn zaryady; ¢ - kondensatoryn sy-
gymy; L' - kondensatoryfi plastinalarynyf arasyndaky potensiallar
tapawudy.
Diirli atly zaryadlar bilen zaryadlanan kondensatoryii plastinala-
rynyn 6zara ¢ekisme giiyji:
7] = g oS geR’S
2E, &5 2ees 2

Tekiz kondensatoryn elektrostatik meydanynyn energiyasy:
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_ &, ER" o £,88TF _ & 58"
2 2
buyerde 5 - kondensatoryi bir plastinasynyn meydany; &F = A @
- kondensatoryn plastinalarynyi arasyndaky potensiallaryn tapawudy
(napryaZeniyesi); 5@ =¥ - kondensatoryi gdwriimi.
Energiyanyn gowriim dykyzlygy:
W e,eE*  ED
= — =—,
o2 2
bu yerde [} -elektrik siiysme.

W v,

Hemiselik elektrik togy

Elektrik togunyn giiyji we dykyzlygy:
=% L
a7y
bu yerde & - gegirijinifi kese-kesiginiit meydany.
Gegirijidéki elektrik togunyn dykyzlygy:
J=ne {u)
bu yerde {U> - zaryadlaryn tertiplesen hereketinin orta tizligi; #
- zaryadlaryn gowrliim birligindédki sany (konsentrasiyasy).
Elektrik zynjyryndaky elektrik hereketlendiriji giiy¢:
A . -
£== Ya-da =PI dE,
dn
bu yerde ¢, - polozitel birlik zaryad; 4 - gapdal giiy¢lerin isi;
&, - gapdal giiycleriii meydanyn giiyjenmesi.
Birjynsly goni gecirijiniii garsylygy, gecirijiligi we udel elektrik
gecirijiligi:

G:l; y=—.
R fe

£
R=p—;
%
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bu yerde & - geg¢irijiniii udel elektrik garsylygy; S-gecirijinin
kese-kesigiit meydany; £ - uzynlygy.
Gegirijiler elektrik zynjyrynda yzygider we parallel birlesdirile-
ninddki umumy garsylyk:
* 1 21
R ;& we - g z
bu yerde & - i-nji gegirijinin gargylygy; n — gegirijilerin sany.
Gegirijilerin udel garsylygynyi temperatura baglylygy:
o=61+at),
bu yerde & - garsylygyn yylylyk (termiki) koeffisiyenti.
Omun kanuny:
Elektrik zynjyrynyn birjynsly bolegi tigin:
o
I=—;
R
Zynjyryn birjynsly bolmadyk bolegi tigin:
J= @ T, :
B

_E
R4r’

Yapyk zynjyr iigin:

bu yerde U — zynjyryn berlen bdlegindéki napryazeniye; R — zyn-
jyryn berlen boleginin garsylygy; ((pl -0, ) - zynjyryi berlen bdleginin
uclaryndaky potensiallar tapawudy; £ - zynjyryn elektrik togunyn
cesmelerininn E.H.G.; r — ¢cesméinin icki garsylygy.
Omun kanunynyn differensial gorniisi:
J=VE,
bu yerde F - clektrostatik meydanyn giliyjenmesi.
Elektrik togunyn isi:
772
A=IUt=1"Rt=—1
R
Elektrik togunyn kuwwaty:
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2
Pomi=rPR=2;
Joulyii-Lensin kanuny: R
Q0 =1*"Ri =Tt
bu yerde - zynjyryf berlen boleginden t wagt dowamynda
boliinip ¢ykyan yylylyk mukdary.
Joulyn-Lensin kanunynyn differensial gorniisde anladylysy:
@= jE=yE,
bu yerde @& - elektrik akymynyn udel yylylyk kuwwaty.

Magnit meydany

Birjynsly magnit meydanynda yerlesdirilen tokly kontura tésir
edyan mehaniki moment:
i =[E5].
bu yerde B magnit induksiyasy; ﬁm = /% - tokly konturyn
magnit momenti; S-tokly konturynn meydany; # - normalyn birlik
wektory.
Magnit meydanynyn giiyjenmesi bilen induksiyanyi baglanysygy:
B=puf
bu yerde i - magnit hemiseligi; & - gursawyn magnit syzdyry-
iylygy.
Bionyrni-Sawaryini-Laplasyn kanuny:
- Gl [df-? J

bu yerde gE - tokly gecirijiniit 44 elementinifi déredyén magnit
meydanynynl induksiyasy, 7 - 4¢ elementden magnit induksiyasy
kesgitlenydn nokada gegcirilen radius-wektor.
Magnit meydanlarynyn gosulma diizgiini (superpozisiya prinsipi)
B=35
il
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Tiikeniksiz uzyn goni tokly gegcirijinin doredydn magnit mey-
danynyn induksiyasy:
5ottt ’
2R

bu yerde R — gecirijinin okundan induksiya kesgitlenydn nokada
cenli aralyk.
Towerek gorniisli tokly gecirijinin merkezindéki magnit induk-
siyasy:
1
b= —
Foft TE

bu yerde R — tokly gecirijiniii egrilik radiusy.
Amperii kanuny:

dF =1|deE ]
bu yerde dF - B induksiya magnit meydanynda yerlesdirilen

b

tokly gecirijiniil & £ elementine tisir edyéan giye:
Iki sany Ozara parallel f; we {; tokly goni tiikeniksiz uzyn
gecirijilerin 6zara tisir gliyji:
i = Huthds 45

o -
bu yerde R — gegirijilerifi arasyndaky uzaklyk; ¢£ - gecirijinifi
elementi.
Relyatiwistik dédl & tizlik bilen erkin hereket edyian nokatlang
zaryadyn magnit meydany:
B- Mol d |5F |
= - _3 ,
4 r
bu yerde# - zaryaddan induksiya hasaplanyan nokada gecirilen
radius wektor.
Lorensin giiyyji:
F=g [ﬁg :| ,
bu yerde # - magnit meydanynyn & tizlik bilen hereket edyéin
g zaryada tésir edyén giiyji.
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Lorensin formulasy:
F=qi+q|F|,
bu yerde F - hereketlenyin zaryada elektrik we magnit meydan-
larynyn edyén tisir giiyji.
Wakuumdaky magnit meydany {i¢in doly tok kanuny (§ wek-
toryn kowlenmesi hakda teorema.):

cj)B.:x‘E s
z-l
bu yerde i magnit hemiseligi; Z I; - konturyn ¢égindéki tok-
laryn algebraik jemi.
N — sarymdan ybarat (wakuumda yerlesen) solenoidiil i¢cinddki
magnit meydanynyn induksiyasy:
5y 1
= -'HI:I E .
bu yerde £ - solenoidin uzynlygy.
Wakuumda yerlesen toroidinn i¢indéki magnit meydanynyn in-
duksiyasy:
N
2r
Magnit meydanynyn induksiya wektorynyn akymy:
d® = BdS = B,dS,
bu yerde 4% - # normal bilen gabat gelyin wektor; &, - {istiii
normalynyh ugruna § wektoryfi proyeksiyasy.
Magnit meydanynda tokly gegiriji siiysiirilende edilen elementar is
OA=1dD,
bu yerde d® - tokly gecirijini kesip ge¢ydn magnit akymynyni
liytgemesi.
Magnit meydanynda yapyk tokly kontur siiysiirilende edilen
elementar is:
OA=1dD,
bu yerde d® - tokly kontur bilen ¢éklenen meydany kesip ge¢yan
magnit akymynyn iiytgemesi. 33



Elektromagnit induksiya

Faradeyiin kanuny:
_4®
i d / 5

& —induksiya E.H.G.,
L —induktiwlikli / - tokly konturyfi doredyin magnit akymy :

d=LI.
Oz-6ziinde induksiya (samoninduksiya) E.H.G.,
__ 4
e’

bu yerde £ -konturyf induktiwligi:
Solenoidin (toroidin) induktiwligi
g
I
bu yerde & - solenoidii sarymynyt sany, £ -uzynlygy. S — sole-
noidin kese-kesiginin meydany
Elektrik zynjyry yazdyrylan we birlesdirilen wagt pursadynda
yiize ¢ykyan tok:

i £ L
f=0Lexp| ——|; I=111- ——11|: T=—,
T R L T

bu yerde T - relaksasiya wagty; L — induktiwlik; R — garsylyk.
Ozara induksiya E.H.G.:

df
E:_Lugs

bu yerde L, - gonsy konturlaryn 6zara induktiwligi.
Bir yiirek¢d saralan, sarym sanlary N, we N, bolan, iki tegegi
Ozara induktiwligi

L=ppu

M,
‘

Ly =Ly = it 3,
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bu yerde 4 - yiirek¢énifi (serdegnigifi) magnit syzdyryjylygy; £
-yurekcaniil uzynlygy, 5 - yiirek¢énin kese-kesiginin meydany.

Induktiwligi £ bolan tokly gecirijinii magnit meydanynyn en-
ergiyasy:

Li®
W=—
2

Uzyn solenoidifl birjynsly magnit meydanynyi energiyasynyn
gowriim dykyzlygy:
B wuH® BH

2L 2 2

gt =

Maddalaryn magnit hésiyetleri

Atomdaky elektronyn orbital magnit we orbital mehaniki mo-
mentlerinin baglanysygy:
£ =-gi, =—ifi,

P
bu yerde g=e/2m elektronyn orbital momentinin giromagnit

gatnasygy, £, - elektronyfi orbital mehaniki momenti.
Magnitlilik

. S
L}-*:Pm:g
¥ ¥

bu yerde 7, - magnetigiit magnit momenti; 7; - maddadaky i-nji
molekulanyfi magnit momenti; ¥ - magnetigift gowriimi.
Magnitlilik bilen magnit meydanynyn giiyjenmesiniii baglanysygy;
J=z2H,
bu yerde ¥ - maddanyn magnit kabul edijiligi.
B AT wektorlaryil 6zara baglanysygy:

—

g (A+7)
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Magnit syzyjylyk bilen magnit kabuledijiligin 6zara baglanysygy:
L=1+7
Magnit meydanynyn giiyjenme wektorlarynyn kowlenmesi ha-
kynda teorema.
$AdE=1,
z

bu yerde { - -konturyn ¢égindiki gegirijilik toklaryi algebraik jemi.

Elektromagnit meydany ii¢in
Makswellin teoriyasy

Stiysme togui dykyzlygy:
- 8h @E @F

..,lr- sliyily = —— =

ED - + a2
5 ot &
- Lo -~ B
bu yerde [ - elektrik meydanynyn stiysme wektory, &, = - wa-
ap t
kuumda siiysme togun dykyzlygy, i polyarlanma togun dykyzlygy

Makswellin denllemeler ulgamynyn integral gérniisi:
- AF o -
 Bdg =-[—dS, § Das = [ oav.
I 5 o A ¥

Differensial gorniisi:
B 1] =
FoiE =—— divil = o,
2l

~ . 8D -
rotH = j+—; divl =10,
3
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d[exp(x))
dx

|
1l

=
ey

:exp(x); §=,£{;.,H§;

Yrgyldylar we tolkunlar

Mehaniki we elektromagnit yrgyldylar

Garmoniki yrgyldylaryn denilemesi:
S = Acos (@t +¢,).

buyerde 5 - yrgyldayan nokadyn denagramlylyk yagdaydan gy-
y . 27T , ,
sarmasy; 4 - yrgyldynyn amplitudasy; a, = ra 2mv aylaw yygyly-

gy; v - yyeylygy; T - periody; g, - baslangyg fazasy
Garmoniki yrgyldayan nokadyn tizligi we tizlenmesi:
as :
v=—=-Agsin[ @t +a);
dt
d*8 2 2
& :F:—ﬂmu cos( @yt +ag) =—a; s,

Garmoniki yrgyldayan #¢ - massaly nokadyn kinetik energiyasy:
2 2,2

e o mA @,
2 i
Garmoniki yrgyldayan m - massaly nokadyn potensial energiyasy:

mA2 2
H=Ta)°cosz(coot+goo).

sin’ (@t + @),

Garmoniki yrgyldayan #— massaly nokadyn doly energiyasy:
Aoy,

E=T+II=m
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Stiysmeklige proporsional giiyjiin tasirinde garmoniki yrgyldayan
#— massaly nokadyn hereketinin differensial denilemesi:
mX=-kx ya-da X+aw x=0,

bu yerde & — mayysgaklyk koeffisiyenti, i = @l
Pruzinli mayatnigin yrgyldy periody:

T= EJ‘TJE.
i

Fiziki mayatnigin yrgyldy periody:

el

bu yerde { — asma nokadyna gord mayatnigifi inersiya momen-
ti; £ - mayatnigifi asma nokadyndan massa merkezine genli aralyk;
L =1{m— mayatnigin getirilen uzynlygy.

Matematiki mayatnigin periody:

T:E;?TF,
g

bu yerde £ - mayatnigin uzynlygy.

Elektromagnit yrgyldylarynyn periody li¢in Tomsonyi anlatmasy:
T= 2L,

bu yerde L — yrgyldyly konturyn induktiwligi; © — elektrik sygymy.

Konturdaky zaryadlaryil erkin garmonik yrgyldysynyn differen-
sial denlemesi we onun ¢oziiwi:

1
+— 0, =0 cos(mt+o),
g [Tkl g =0, cos (et +¢)
bu yerde ¢, - zaryadyn in uly bahasy; &, = Jic konturyn
hususy yrgyldylarynyn aylaw yygylygy. Lc

Sonyén yrgyldylaryn differensial defilemesi we onun ¢6ziilisi:
S+28 8+a@iS=0, S=Aexp(-5t)cos(wt+o),
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bu yerde & - sonme koeffisiyenti; mehaniki yrgyldylar iigin

r . . I
d=— elektromagnit yregyldylar iicin &=—; = 2_ g -
o’ gnit yrgyldy ¢ -7 @ *II% )
sonyédn yrgyldynyn aylaw yygylygy;

A=A exp(—dt) - sonydn yrgyldynyn amplitudasy.

Sonmek dekrementi:

Al
exp(— 47 = ,

pi(= 47} A+ T)

Alg) we A(f+7T) bir-birinden bir period wagta tapawutlanyan
gonsy amplitudalar.
Sonmegin logarifmik dekrementi:
g=tn—28__gr L 1
A +T T N

1
T= 5 relaksasiya wagty; pF - amplitudalar #— esse kicelyin

wagtdaky yrgyldylaryn sany (#— natural logarifmanyn esasy).
Yrgyldayan ulgamyi hilliligini gérkezyéan ululyk.
0-Z.%

Mejbury yrgyldynyn differensial defilemesi we onuf ¢oziiwi:
S+28 5+ @S = x, cos ar;

&= Acos(ax + @),

X = Ed} mehaniki yrgyldylar tigin; x, = % elektromagnit yrgyl-

#
dylar {i¢in;
Mejbury yrgyldynyn amplitudasy we baslangy¢ fazasy:
A= & . _
Ja - rasa T
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Rezonans yygylygy we rezonans amplitudasy:
T _ol N R
@, = Ja — 257, Ae=TFT7—
ror ml] il mﬂ _ 52

Napryazeniye bilen tok giiyjiniii arasyndaky faza stiysmesi:

a)L—i

@C

top =
go R

Mayysgak sredadaky tolkunlar

Tolkun uzynlygyi (), periodyn (I} we yygylygyn (') bagla-
nysygy:
A=uT, L=duv
bu yerde & - yrgyldynyn gursawda yayrama tizligi (faza tizligi).
X— okunyn polozitel ugry boyunca yayrayan tekiz tolkunyn
denllemesi:
i =|Ix,z) =Ac¢s(&x—h+¢%)

bu yerde # (X,t)— gursawyi nokatlarynyn siiysmesi; A— tolku-

2T @
nyi amplitudasy; & - aylaw yygylygy; & = Vi tolkun sany; U
- faza tizligi; @ - baslangyc¢ fazasy.
Iki sany tolkun gosulanda fazalar tapawudy bilen gecen yollaryi
tapawudynyn baglanysygy:
A
oQ =21 —,
P
bu yerde 6¢ - fazalar tapawudy, A - gecen yollarynyi tapawudy.
Interferensiya hadysasynda tolkunlaryn yollarynyn tapawudyna
baglylykda netijeley;ji tolkunyn amplitudasynyn il uly giiyclenme we
i1 uly gowsama sertleri:
A _ A
A, =E2mTL A, =T 2m+ 1] >
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m=012
Tolkunlaryn faza we topar tizligi hem-de olaryn 6zara baglanysygy:
v=2 u=22 py_y-24¢
o dk da
Durujy tolkunyii defilemesi:

n(x,t)= 2A005277TXCOSa)t =2Acoskxcoswt.

Durujy tolkunyn diiwiinlerinin we desselerinin koordinatalary:

X, =J_r(m+%)%; X

des

:im&; m=012.
2

Akustikada Doplerin hadysasy:
+
V= —(U_Uh,:l ¥o»
vEo,

bu yerde ¥ — hereketlenyan kabul edija gelyin sesin yygylygy;
1 ¢esminin goyberyan sesiniil yygylygy;& - sesin gursawda yayra-

gursawa gora tizligi.

Elektromagnit tolkunlary

Elektromagnit tolkunlaryn gursawda yayramasynyn faza tizligi:
1 1 c
L= = .
VEoHy VEH  NEH
1

c=_—_—_ - yagtylygyn wakuumdaky yayrama tizligi; & we
EoHy

H, elektrik we magnit hemiselikleri; £ we & gursawyi elektrik we

magnit syzyjylygy.
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Elektromagnit tolkunlarynyn elektrik meydanynyn giiyjenme-
sinin berlen wagt pursatyndaky bahasy bilen magnit meydanynyn
giiyjenmesininl berlen wagt pursatyndaky bahasynyn 6zara baglanysygy:

eeh = Jipull

Tekiz elektromagnit tolkunyn denilemesi:

E= Eu cos(ay —kx+ @b, H= ﬁu cos(ay —kx+ &),

bu yerde ED we B g degislilikde elektromanit tolkunynyn elek-
trik we magnit meydanlarynyn gliyjenmesiniii amplituda bahasy.

Elektromagnit meydanynynl energiyasynyn géwriim dykyzlygy:

£,eR* HE
P e o L
2 2

Elektromagnit energiyasynyn akymynyn dykyzlygy-Umowyi-

Poyntingii wektory:

F=[EH]
Optika
Geometrik optikanyn kanunlary
Yagtylygyii serpikme we dowiilme _kgnuny:
" 51113

i=1i, - =
Sl P

bu yerde i -yagtylygyn diisme burgy; i’ - yagtylygyn serpikme
burgy; r-yagtylygyn dowiilme burgy; #,;, = % ikinji gursawyn birinji
#

gursawa gord gorali dowiilme gorkezijileri.

Yagtylygyn optiki has dykyz gursawdan optiki gowsak dykyz-
lykly gursawa dowliip gecip yayramagynda doly igki serpikménin
cak burgy:

SIN ey = z_j = "1
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Sferik aynanyn formulasy:
12 11

+-,
f R a b

bu yerde @ we b aynanyn bas optiki okunun ge¢ydn nokadyndan
(aynanyfi polyusyndan) predmete we sekile ¢enli aralyk; f - aynanyi
fokus aralygy; R-aynanyn egrilik radiusy.

Yuka linzanyt optiki giiyji:

f R, R,J] a b

bu yerde J -linzanyn fokus aralygy; & = 2 linzanyn madda-
G
synyn gorili dowme gorkezijisi; &; we &, linzanyn tstlerinin egrilik
radiuslary, dargadyjy linza ii¢in f'we b otrisatel hasap edilyar. (giiber-
cek iist tigin R>0, oyuk iist licin R<0)
Sohlelenménin yagtylyk giiyji:

bu yerde @, - cesmanin sohlelendiryan yagtylyk akymy; @& - ji-
sim burgy.
Nokatlang izotrop ¢esmaéniil goyberyén doly yagtylyk akymy:
O, =4rl,
bu yerde ; - cesminin yagtylyk giiyji.
Ustiitt yagtylanyjylygy:
R=",
S
bu yerde @ - iistiit goyberyin yagtylyk akymy; & — {istiit meydany.
Kabir ugur boyunga yagtylanyan iistiin yagtylanma yitiligi (yar-
kost), rowsenligi:
I

B = ,
¥ Scosgp
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buyerde & -gozegeilik edilydn ugur bilen {iste gecirilen normalyn
arasyndaky burg.
Ustiifi yagtylandyrylysy:

E=—,
S

bu yerde @ - iiste diiséin yagtylyk akymy, & — {istiifi meydany.
Ustiift yagtylanyjylygy bilen yagtylanma yitiliginiii 6zara baglanysygy:
R=mh

Yagtylygyii interferensiyasy

Yagtylygyh gursawda yayrama tizligi:

v=—,
n

bu yerde ¢— yagtylygyn wakuumda yayrama tizligi; #— gur-
sawyn absolyut dowme gorkezijisi.

Iki sany kogerent tolkunyn fazalarynyn tapawudy:

5=, -1)=22n,
A %

buyerde L =" # optiki yolui uzynlygy; & - gursawda yagtylyk
tolkunynyil gecen geometrik yoly; #— gursawyil absolyut dowme
gorkezijisi; & =1i,—1; - yagtylyk tolkunlarynyn gursawda gegen
optiki yollarynyn tapawudy; 4 — yagtylygyn wakuumdaky tolkun
uzynlygy.

Interferensiyada yagtylygyn depgininin in uly giiyclenme serti:

& =dmd,, (=012,
Interferensiyada yagtylygyn depgininin it uly gowsama serti:

b =32 +1}%, r=012,.]

Interferensiya zolagyn ginligi:

Ax:gﬁto,
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bu yerde  — ekrandan £ aralykda yerlesen iki sany kogerent
cesmelerifi aradaglygy (£ ==d) .

Howada yerlesen yuka tekiz-parallel yorkanyin yokarky we asaky
iistlerinden serpigen yagtylygyin interferensiya sebépli depgininin il
uly giiyclenme we i1l uly gowsama sertleri:

2 -Hcosri%: Sdafa? —sin®i i%: Ay,

2d -mcosr i%= 2 afnt —sin?i i%= (2m+1}%;
(m=012,.],

bu yerde & — yorkanyn galynilygy; #— dowiilme gorkezijisi; i —
yagtylygyn diisme burgy; # - yagtylygyn dowiilme burgy; iﬁ iki
gursawyi tekiz aragiginde (n>n, sertde) serpigen yagtylyk tolkun
uzynlygynyn yarysyna denl bolan yoly yitirydndigini hasaba alyar.

Serpigen yagtylykda Nyutonyn yagty halkalarynyn (ya-da gecyén
yagtylykda garaniky halkalarynyn) radiusy:

rM:J{m—%MﬂR; IIm:l,E,...),

bu yerde #— halkanyfi tertip belgisi; & — linzanyn egrilik radi-
usy.

Serpigen yagtylykda Nyutonyini garanky halkalarynyn (ya-da
gecyén yagtylykda yagty halkalarynyi) radiusy:
rm:,.fmﬂﬂf?.; (m=1,2,...).
Yagtylygyi difraksiyasy
Sferik tolkun ti¢in Frenelini #2— nji zolagynyn radiusy:
f= 22 ma,
a+b
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bu yerde #— Freneliii zolagynyn tertip belgisi; A— yagtylygyh
tolkun uzynlygy; @ we b degislilikde ortasy tegelek desikli diaf-
ragmanyn ¢esmeden we difraksiya alynyan ekrandan aradaslygy.

Bir ysa yagtylyk normal diisende alynyan difraksiyada yagtyly-
gyn depgininin il uly giiyclenme we in uly gowsama serti:

asin@:(2m+1)%; asin @=tmi, (m: 0,1,2,...),

bu yerde; a - ysyn ginligi, ¢— difraksiya burgy; #2— spektrin
tertibi;, A— yagtylygyf tolkun uzynlygy.

Difraksiya gézenegine yagtylyk normal diisende, difraksiya sebé-
pli yiize ¢ykyan yagtylygyn depgininin bas il uly giiyclenmelerinin
we gosmaca in uly gowsamalarynyi sertleri:

dsing=>1tmi, (m: 0, 1,2,...:!

dsin.:;:?:im'j—i; [m'=1,2 ...... N,E?ﬂ,

bu yerde & — difraksiya gdzeneginifi periody; M — gdzenegifi

yslarynyn sany.
Difraksiya gézeneginin periody:
io L
My

bu yerde M, — gbzenegin uzynlyk birliginddki yslaryi sany.
Giniglik difraksiya gozeneginde yiize ¢ykyan, elektromagnit tol-
kunlarynyn depgininin il uly giiyclenme serti (Wulf-Breggii anlatmasy):

2d sin & = md; (m= 0,1,2,...),

bu yerde & — ginislik difraksiya gdzenegini emele getiryin kris-
talyn atomlarynyn yerlesen tekizliklerinifi aralygy; &— typma burgy.
Difraksiya gézeneginiii burg dispersiyasy:
_Sp__m
* 8A dcosg
Difraksiya gézeneginin saygaryjylyk ukyby:
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H= i =
A
bu yerde A we (A+d41) gozenegini saygaryp bilyin iki gofisy
spektral ¢yzygynyfi tolkun uzynlyklary; #:— spektrifi tertibi; M —
gbzenegin yslarynyn umumy sany.

Yagtylygyii madda bilen 6zara tisiri

Déwme burgy A bolan prizmadan gegen sohlinifi gysarma burgy:
p=Aln-1),
bu yerde #— prizmanyn dowme gorkezijisi.
Maddanyn dowme gorkezijisi bilen dielektrik syzyjylygynyn
Ozara baglanysygy:
n=afE.

Maddadan gegen yagtylygyn depginininn gowsama kanuny (Bu-

geriii kanuny):
I =1,exp(-ax

I, we j degislilikde madda diisen we onun icinden gegen
yagtylygyn depgini (intensiwligi); x — yagtylygy sindirydn maddanyn
galynlygy; &— sindirme koeffisiyenti.

Wakuumda yayrayan elektromagnit tolkunlary ti¢in Doplerin
hadysasy:

V=l ——

[
1+—cosd
c

bu yerde 1, we V¥ — degislilikde ¢esminin goyberydn we kabul-
edija gelyin elektromagnit s6hlelenménin yygylygy; &'— c¢esménin
kabuledija goréli tizligi; ¢ — yagtylygyn wakuumda yayrama tizligi;
8- tizlik wektory bilen gdzeggininn hereket ugrunyn arasyndaky
burg.
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Wawilowyn-Cerenkowyn hadysasy:

c
cosf =—,
no

bu yerde &— gohlelenménin yayrayan ugry bilen bolejigin tizlik
wektorynyn arasyndaky burcy; # — maddanyn dowme gorkezijisi.
Yagtylygyii polyarizasiyasy

Yagtylygyh polyarizasiya derejesi:

P muly i kigi

, I - intensiwligi
inkici - "inuly

bu yerde | . uy WE I 1ie: degislilikde seljerijinifi gegiryin bolek-
leyin polyarlanan yagtylygynyn intewsiwliginii i uly we in kici ba-
halary.
Malyusyi kanuny:
I=1 cos® &,
bu yerde [, we [ — degislilikde seljerija diisyédn we ondan gegen
tekiz polyarlanan yagtylygyn intensiwligi; &— polyarlayjynyn we
Bryusteriii kanuny:
gy =y
bu yerde iz - dielektrikden serpigen sohldnin tekiz polyarlanan
bolmagy li¢in zerur bolan diisme burgy; 2y — gordli dowiilme gor-
keziji.
Polyarizasiya tekizliginin éwriilme burgy (optiki aktiw kristallar
we arassa suwuklyklar ii¢in):
o =ad.
Optiki aktiw garyndylar iigin:
¢ =[a]Cd,
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bu yerde & — optiki aktiw maddanyn galyiilygy; [&] - udel
owriilme burgy; C - optiki aktiw garyndyda maddanyn massa kon-
sentrasiyasy.

Sohlelenménin kwant tebigaty

Stefanyrii-Bolsmanyii kanuny:
E, = aT*,
bu yerde E, - gara jisimin energetik s6hlelenmesi; & - Stefanyn-
Bolsmanyf hemiseligi, T - termodinamiki temperatura.
Gara jisimin energetik sohlelenmesi bilen spektr boyunca sohle-
lenménin dykyzlygynyn baglanysygy:

B, =[rpdv=]r dd

1] 1]

Cal jisimin energetik s6hlelenmesi:

ETGZ -’qi"iﬂﬂ .

bu yerde A - cal jisimin sohle sifdirme ukyby.
Winini siiysme kanuny:
b

bu yerde /., - gara jisirl;ﬁ% e%ergetik sOhlelenmesinin spektr
boyung¢a dykyzlygynyn in uly bahasyna degisli tolkun uzynlyk; b —
Winin hemiseligi.

Gara jisimin spektr boyunga il uly sohlelenme energiyasynyn
dykyzlygynyn temperatura baglylygy:

B
_ 5 _ _5 ..
(I 7,0 =1,310 ] hemiselik ululyk.

j El

Gara jisimin spektr boyunca sohlelenme energiyasynyn dykyz-
lygy ticin Releyin-Jinsin kanuny:
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2nv? J
= ZZ kT, k=138-10" K = Bolsmanyn hemiseligi.

Yagtylyk kwantynyi (fotonynyf) energiyasy iicin Plankyn for-
mulasy.
g =hv;h =6,625-107*J - - Plankyi hemiseligi.
Gara jisimin spektr boyunca sohlelenme energiyasynyn dykyz-
lygy ti¢in Plankyn formulasy:

2 Al
'er' = 2 I :
o e
—-1
EXP(H,}
2tk 1
.?"JJ- = 5 .
A ke
—-1
EXP(H;&}

Dasky fotoeffekt ticin Eynsteyniii defilemesi:

bu yerde A — elektronyii metaldan ¢ykys isi; T, - fotoelektron-
laryn ini uly kinetik energiyasy.

Berlen madda iicin fotoeffektin gyzyl aragédgininl yygylygy:

LA ke
YR A’

Madda diisyén yagtylygyn yygylygy v>V, uly bolanda v, (fotoef-
fekt yiize ¢cykyar)

Fotonyi massasy we impulsy:
£ Av hv
mo=—=—, F=—

£

T G
¥ o - ¥

Uste normal diisyin yagtylygyi basysy:
F= é|(1+,r::']| =W ({l+ 2.
o
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£, = N — st birligine wagt birliginde diisydn ahli fotonlaryi
energiyasy. £ — Ustiin serpikdirme koeffisiyenti; /¥ - s6hlelenme ener-
giyasynyn gowriim dykyzlygy.
Rentgen sohlelerininl elektronda & burca pytramasy netijesinde
tolkun uzynlygynyn liytgemesi:
Ade d'— o Bll—cos &) _ 2k
PR e
bu yerde A we A degislilikde rentgen sohlesiniii pytramadan
onki we pytramadan soriky tolkun uzynlygy; #s, - elektronyn dyn¢lyk
massasy; & - pytrama burgy.

Elektronyn Kompton tolkun uzynlygy:

o=
m,C

.2 8
sin® —,

Wodorod atomy iicin borui elementar teoriyasy

Wodorodyn spektriniii seriyalary tigin Balmerin umumylagdyry-
lan anlatmasy:

11
V= R(———),
(mg Hg)

bu yerde I¥-wodorod atomynyi spektr ¢yzyklarynyn yygyly-
gy; R - Ridbergin hemiseligi m=1,2,3...- seriyany kesgitleyén san; n
seriya degisli ayry-ayry ¢yzyklary kesgitleyin san (n=m+1, m+2, ...);
m=1 (Laymanyn seriyasy); m=2 (Balmerin seriyasy); m=3 (Paseniil
seriyasy); m=4 (Breketin seriyasy); m=5 (Pfundyn seriyasy); m=6
(Hemfrinin seriyasy).

Borun birinji postulaty (durnukly hallar hakyndaky postulat):

mur,=nh;, (n=1273.),

bu yerde #, - elektronyn massasy; & - elektronyn #, radiusly

n-nji orbitadaky tizligi. |
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Borun ikinji postulaty (yygylyklar diizgiini):
Ww==E -E,,
bu yerde &, we £, degislilikde atomyn s6hlelenmezden (sohle
sindirmezden) 6nki we soniky durnukly hallarynyn energiyasy.
n — nji durnukly orbitadaky elektronyn energiyasy:

1 Zmet
— : =1,23.1,
RO TR (# )

E=-

bu yerde z - elementin Mendeleyewin periodiki ulgamyndaky
tertip belgisi; & - elektrik hemiselik.

Kwant mehanikasynyi elementleri

Bolejigin de Broyl tolkun uzynlygy bilen impulsynyn baglanysygy:

s
F o omu
bu yerde v - tizlik bilen hereket edydn m-massaly bolejigin faza
tizligi
. = a B o
Bk P w
B =ha bolejigin energiyasy (& - aylaw yygylygy); &= hk-
bolejigin
impulsy (&= 2w/ 4 - tolkun sany).
Erkin hereket edyin bolejiklerin topar tizligi:
_d@ _di
Cdk dp
Kesgitsizlikler gatnasygy; bolejigin koordinaty we impulsy ti¢in:
bxAl, =h, AyAFR, 2k, bzAF, = A,
bu yerde &x, &y, 4z - koordinatalaryn kesgitsizligi; &A%, AF,, A%
- impulsyn degisli koordinata oklara proyeksiyalarynyn kesgitsizligi.
Energiya we wagt li¢in:
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MEME= R
&8 - berlen kwant halyfi energiyasynyn kesgitsizligi; & - ulga-
myn berlen kwant halda bolyan wagtynyn kesgitsizligi.
Sryodingerin birdlgegli ginislik tigin wagta bagly denlemesi:
" Ak P

b S oax

i = of—1 - hyyaly birlik; #2 - bdlejigint massasy; &1x.£) - boleji-
giil yagdayyny afniladyan tolkun funksiyasy.

Erkin bolejigin hereketini ailadyan birdlcegli we wagta bagly
tolkun funksiyasy:

Wi, ) = ﬂexp%(px— E),

bu yerde A- de Broyl tolkunynyn amplitudasy; p- bolejigiil im-
pulsy; E- bolejigin doly energiyasy.
Durnukly hal tigin Sryodingerin birdlgegli denilemesi
Fur om
—+—(E-LNy=10,
2 T iy
bu yerde E-bolejigin doly energiyasy; L/(x) - bolejigin potensial
energiyasy; &(x) - tolkun funksiyasynyfi koordinata bagly bélegi.
Durnukly hal {i¢in Sryodingerin ti¢ 6l¢egli defilemesi:
Fu P Fu m
+ +—(F - =0.
e e T T W
Sryodingerin ti¢ 6lgegli denilemesiniii operatorynn kdmegi bilen
anladylysy:

2
ﬁW+H—2{E—mW= 0.

F & & 5
A= FY) + ? + 37 Laplasyi operatory.
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Bolejigin x we x+dx c¢ikde (interwalda) bolmaklygynyn dhti-
mallygy:
AW = (x| ar,
bu Yerde |w(#)[" - dhtimallygyfi dykyzlygy.
Bolejigin x-den x;-a cenli ¢dkde (interwalda) bolmaklygynyn
dhtimallygy integrirlemek bilen kesgitlenilyér:

w=| ltx)dx

Bolejigin #F gowriimde bolmaklygynyi dhtimallygy:
AW =yl = |yl av,

W=ix,y,z) - bolejigin halyny afladyan tolkun funksiyasy;
w—y - funksiya bilen kompleks catrymly (sopryazen) funksiya,
|!,ff12 =y - tolkun funksiyanyil modulynyn kwadraty.

Durnukly yagday ti¢in:

AW = yag dv =|yf v,
W=lx,¥,2) -tolkun funksiyasynyn koordinata bagly bolegi.
Ahtimallyklaryfi normirlenme serti:

w

[let' av = [ e dudvaz=1
¥ i

Tikeniksiz ¢ukur birdlgegli goniiburgly potensial péasgelcilikde
n-nji energetik derejedéki bolejigin energiyasynyn hususy bahasy:

n =123,

bu yerde # - potensial pasgelciligin ini.
Bolejigin energiyasynyin hususy bahasyna degisli bolan tolkun
funksiyasy:

woixi= gsinﬁx
. £ £
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£ - gutarnykly gifilige eye bolan géniiburgly potensial pésgel¢ili-
gin durulyk koeffisiyenti:

D=0, EXp[—%dEM(U—E]E},

bu yerde [, - birlige denilemek miimkin bolan képeldiji; &F —
potensial pisgel¢iligiti beyikligi; & — bolejigin energiyasy.

Atom we molekulyar fizikasynyn elementleri
Wodoroda meiizes atomlarda elektron bilen yadronyn 6zara tasir

potensial energiyasy:
2
pat=)

iri=— .
) e,y
bu yerde 7 - elekron bilen yadronyn aradaglygy; z - elementin
tertip belgisi; & - elektrik hemiseligi.
Wodoroda metizes atomlarda elektronyil energiyasynyi erkin
ululygy:
1 2 4
B =-—o = 4=123.
#° Bh g
Wodorod atomynyn ionlagsma energiyasy:

4
Frg

E=-F=——.
] 1 8 ';22 El:lﬂ
Elektronyn impulsynyn momenti (mehanik orbital moment):

L=nfii+1),

bu yerde / - orbital kwant san { = 0,1,..., n—1.
Impulsyn momentiniii dagky magnit meydanynyn ugruna proyek-
siyasy:
LE' = mﬁ' ?
bu yerde #2, - magnit kwant sany #, =0, %1, X
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Orbital we magnit kwant sanlary ti¢in saylayjylyk diizgiini:
Al =41 we Awm, = 0,%1.
Wodorod atomyndaky elektronyn 1 s halyna degisli normirlenen
tolkun funksiyasy:

Y (7] = J—# expl(— i:‘
s

Boruni birinji orbitasynyn radiusyna gabat gel-

2

a =475 —
e
yéan ululyk.

Wodorod atomyndaky elektronyfi 1s halda # we 7 +dr ¢ikde
(interwalda) tapylmagynyn dhtimallygy:

2 2
v = | P = | [ 470 7dr
Elekronyn spini (hususy magnit momentinini impulsy):

L =R S5+,

bu yerde 5 - spin kwant sany (5 = %)_

Spinin dagky magnit meydanynyi ugruna proyeksiyasy:
L. =hm,,

=

bu yerde #2; - magnit spin kwant sany [ms = il]
Paulinifi diizgiini (prinsipi) 2
Zind m,m)=0 ya-da 1.
Berlen bas kwant san bilen kesgitlenydn haldaky bolup biljek
elektronlarynn anrybas sany:

u-1
Zimy=3 221+ =2x"
Il
Tutus spektrli rentgen sohlelenmesinin gysga tolkunlarynyn ¢égi
ch
inuly — (é:" U:I ;
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bu yerde # - elektronyfi zaryady; Lf - rentgen turbajygyna goy-
lan potensiallaryn tapawudy.

Hasiyetlendiriji rentgen sohlelenmesinini spektral ¢yzyklarynyn
vygylygy tcin Mozlinifn kanuny:

1 1
v=Rz-a)i(—-—=),
L M

A - Ridbergin hemigeligi; = - elementin periodiki ulgamyndaky
tertip belgisi; & - yapyjy hemiselik; # - rentgen seriyalaryny kes-
gitleydn san (2 —1,2,...); # - seriya degisli ayry-ayry ¢yzyklary kes-
gitleyin san.

Atom yadrosynyn gurlusy. Radioaktiwlik

Yadrony belgilenisi:
X,
bu yerde X - himiki elementin belgisi (simwoly); z — Mende-
leyewin periodik ulgamynda atomyn tertip belgisi (yadrodaky
protonlaryni sany); A - massalar sany (yadrodaky nuklonlaryni sany);
N'={A-z) yadrodaky neytronlaryi sany.
Radioaktiw dargamanyi esasy kanuny:
N = M, expl(—i),
bu yerde &' —¢ wagt pursatynda dargamadyk yadrolaryn sany;
M, —£,(¢, = 1) wagt pursatyndaky dargamadyk yadrolaryfi sany; A —
radioaktiw dargama hemiseligi.
Yarym dargama periody:
T - In2 0,693
12 = /l - 2{ '
Radioaktiw yadronyn yasaysynyi orta wagty:
1

T=—
A

Radioaktiw izotopdaky atomlaryni sany:

M
V=TV,
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bu yerde # - izotopynl massasy; i - izotopyn molyar massasy;
N, - Awogadronyn sany.
Radioaktiw ¢esmedéki nuklidin isjenligi (aktiwligi):
A= 4 exp(— 1),
Ay, = AN, - baslangy¢ wagt pursatyndaky isjenlik (aktiwlik).

Atom yadrosynyn massa defekti we baglanysyk energiyasy

Massa defekti (yetmezgiligi):
A= (g +. i) — i,

bu yerde # - 6zara baglanysykly bolejikleriii durnukly ulgamy-
nyn dync¢lyk massasy (yadronyn massasy); #4 +# +..+wm, - dur-
nukly 6zara baglanysykly ulgamy emele getirip bilydn bolejiklerini
erkin yagdaydaky dync¢lyk massalary (erkin nuklonlaryn ya-da erkin
yadrolaryn dyn¢lyk massalary).

Yadronyii baglanysyk energiyasy:

E

— 2
pag = C DA,

¢* - proporsionallyk koeffisiyenti; ¢*=8,987.10° L ya-da
Mo kg

ct=9314 .

PG

mab - massanyi atom birligi; 1#maé=166-10"kg.
Atom yadrosynyi massa (yetmezgiligi) defekti:
b= (zr, — N ) —m_,
bu yerde z - yadronyn zaryad sany; #, We m, degislilikde
protonyn we neytronyil massalary; m, - yadronyn massasy ya-da:
fum = zml,H+(_r'1— Z)R, — iy,
bu yerde #2, ;- wodorod atomynyfi massasy; #%, - atomyi massasy.
Yadronyi udel baglanysyk energiyasy (her nuklona diisyan energiya):
Eu-f.l = ﬂ

A
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Yadro owriilmeleri

Yadro éwriilmelerinifi afilatma gorniisinde yazylysy:

JBe+ |H — X He+ 11,
"Belp.a) Li

bu yerde p - proton; @ - alfa bolejik.

Yadro éwriilmeleriniii saklanma kanunlary:

Nuklonlaryn sanynyn saklanmasy:

At =ATA;

Zaryadlaryn sanynyn saklanmasy:

stz =2tz

Relyatiwistik doly energiyanyn saklanmasy:

E+E=H+E,

Impulsyil saklanmasy:

FitPa=Fit+ R

Kabir matematiki maglumatlar

Algebranyn we trigonometriyanyn kébir anlatmalary

—b tofb? - dac F PY
= 12 :_Ei —q

T, 2
z=qa+ib 7 —a—ib
z=p(cosp+ising) z = p(cos @—isin @)
z= pexplig) z' = pezp-ig)
|z|= 0= Na* +&° zz" = |ef
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sin(x+y} = 5if XCOS Y +Sin Y Coosx
cos(x+y) = COSXCOSY —Sin X8in ¥
sin(x—y) = Sl X COS YV — SN YCOS X
cos(x—y) = COSXCOS Y +sin Xsin ¥

S Zx=Zsinxcosx cos2x=rcos® x—sin’® x
singxzélil—coslx]l coszx:l[1+c052x)
1 1

sin axsin bx = Ecos(a—b) x—Ecos[a +E:']| x

sin axcoshr = %sin |I.::+E:l]| x+%sin|[.:z—b]l x

Differensial we integral hasaplama formulalary

d[g] ,dU _,dv
o [ T BT
|: U):uﬂ+gd_“ Y dx y efx
ax & ax ax L
gl x™ o
) (el
dx ax
dlifnx]l 1 d[a") )
4 = =g fna
x x dx
d(c@sx} _ d(sinx
=—31n X =Cos X
o ax
d(cﬁgx]l__ 1 c:t'l[r.gx:l_ 1
dx  sin‘x dx  costx
_I-xmcfx= 1 x:w+1+ (P?Ei—l:l
1



Takmynan hasaplamak iicin formulalar

Eger a<<I onda hasaplamalarda asakdaky formulalardan peyda-

lanmaly
1 mlTa ! sslq:la;
T4g T E N> 2
|I1ia]|2s:s1i2a; expla) = 1+a
s 1

Eger & burg kici (@ <5 ya-da @ <0,lrad ) we radianlarda
anladylan bolsa

onda
Sin e Igl O, cosa 1
Trigonometrik funksiyalar
Burclar | Radianlar sin cos

1 2 3 4 5 6
0° 0 0 1 1,5708 900
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
) 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
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1 2 3 4 5 6
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
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
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1 2 3 4 5 6
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
sin cos Radianlar | Burglar

Sanlaryi kwadraty (n’); kwadrat kokler (JZ ); ters ululyklar

(%),% burc¢lary gradus élceginde radianlara gecirmek iicin

" @ | v [ () [ m
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
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1 2 3 4 5
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
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
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1 2 3 4 5
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
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
7 5929 8,775 0,0130 1,3440
78 6084 8,832 0,0128 1,3610
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1 2 3 4 5
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
83 6889 9,110 0,0120 1,4490
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 olceg birlikleri barada maglumatlar

Halkara birlikler ulgamynda hususy atlary bolan fiziki ululyklar

Ululyk Olgeg birligi
ady belgisi
tiirkmence halkara
1 2 3 4
Uzynlyk metr m m
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1 2 3 4
Massa kilogram kg kg
Wagt sekunt S S
Tekiz burg radian rad rad
Jisim burg steradian Sr Sr
Giliye, agram nyuton N N
Basys paskal Pa Pa
Zor (mehaniki) paskal Pa Pa
Mayysgaklyk moduly paskal Pa Pa
Maddanyn mukdary mol mol mol
Is, energiya joul J J
Kuwwat watt Wt 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
potensiyaly:
NapryaZzeniyesi wolt \W% V
Elektrik sygymy farad F F
Elektrik garsylygy om Om Q
Elektrik gecirjiligi 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 lyuks Ik Ik
Soéhlelenme akymy watt Wt \W%
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1 2 3 4
Soéhlelenminin mukdary grey Gr Gy
(dozasy)

Izotopyn igjenligi bekkerll Bk Bq
(aktiwligi)

Fiziki ululyklaryi birlikleriniii onluga kratnyy hem-de onlugyn
iiliislerine kopeldilip alynmalarynyii atlandyrylysy

Yazylysy ady belgisi mysal belgisi
1 2 3 4 5
108 eksa E eksametr Em
10% peta P petagers PGs
102 tera T terajoul TJ
10° giga G giganyuton GN
10° mega M megaom MOm
10® kilo k kilometr km
102 gekto g gektowatt gWt
10 deka da dekalitr dal
10! desi d desimetr dm
102 santi S santimetr sm
10 milli m milliamper mA
106 mikro mk mikrowolt mkW
10° nano n nanosekunt ns
1012 piko p pikofarada pF
101 femto f femtogramm fg
1018 atto a attokulon aKl
Latyn elipbiyi
1 3 4
A a a N n en
B b be Oo 0
Cec se Pp pe
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1 2 3 4
Dd de Qg ku
Ee e Rr er
F f ef Ss es
Gy ge (ze) Tt te
Hh ha (as) Uu u
I i Vv we
Jj yot (Zi) W w duble-we
K k ka X X iks
L1 el Yy igrek
M m em 7z zet

Grek elipbiyi
1 2 3

A, a alfa I, ¢ yota P2 ro

B, /& beta K, ' kappa T, sigma
I, ¥ gamma A, A lyambda T, T tau
&8 delta M, & myu Y, & ipsilon
E, £ epsilon N, V¥ nyu D, ¢ fi
Z, & dzeta =& ksi X, * hi

H, 7 eta 0,0 omikron T,y psi
@, 4.8 teta IL, 7T pi {1, @ omega

Halkara birlikler ulgamy bilen bir hatarda ulanmaga hukukly o6lceg
birlikleri

1 2 3 4

Ululyk ady belgisi HU bilen
gatnasygy
massa tonna t 108 ke
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1 2 3 4
massanyi atom m.a.b. 1,66.10% kg
birligi
gowrim litr I 107 5

tekiz burg gradus o 1,74.107 rad
minut 2,91.10% rad
sekunt 4,85.10% rad

is, energiya elektron-wolt eW 1,6 10707

temperatura gradus selsiya s 10C 10K

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

1 2
Uzynlyk langstrem ( 4°%) = 107
1 gije-giindiz = 86400 s
Wagt | yyl= 365,25 gije-giindiz = 3,16 1075
Tekiz burg 1 = 7/180rad =1,75- 10 rad
1'=7/180.102 rad =2,91.107% rad
1" = 71/ 648 107 rad =4,85- 10° rad
GOowrlim -H — 1[]_3??23
Massa 1t =10%kg 1 mab.=1,66.107 kg
Giiye 1kG=9,81 H
I, energiya 1kG m=9,81J1Wt. sag =3,6 - 107
JleW=1,6 107"
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1 2
Kuwwat 1 atg. =736 Wt
Basys I mm.sim.siit. =133 Pa
1 bar=10°Pa

1 atm=1,01-10° Pa

Mehaniki giiyjenme (zor)

1 kG/mm?=9,81.106 Pa

Aylaw yygylygy

1 ayl/min = 1/60 c-1

Tolkun sany

1 sm!'=100 m"

Bolejiklerin gowriim
birligindédki sany

1 sm?®=106 m?

Yylylyk (yylylyk mukdary)

1kal=4.197
1 kkal =4.19 - 10° 7

Dipolyn elektrik momenti

1 D=334-10°"" 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 £ =79,6 A/m
giiyjenmesi
Yagtylandyrylys 1 fot=104 1k

Rentgen we gamma
sOhlelenménin ekspoz-
isiyalayyn mukdary (dozasy)

1R=2,58 107 Kl/kg

Rentgen we gamma
sOhlelenménin ekspoz-
isiyalayyn mukdarynyn
(dozasynyn) kuwwaty

1 R/s=2,58 - 107" A/Kg

Radioaktiw ¢cesmedaki
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 okunyii
jisim m kg dykyzlygy | dasynda aylanma
103 kg/m3 periody
gije-giindiz
1 2 3 4 5
Gin..... 6,95 1,97 .10 1,41 254
Yer...... 6,37 5.96 10 5,52 1,00
A}” ....... 1’74 10'5 7’3 1022 3,30 27,3
Giin ulgamynyi Giinden orta uzaklygy Giiniinn dasyndan
planetalary 108 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 7778 11,862
Saturn 1426,1 29,458
Uran 2867,7 84,013
Neptun 4494 164,79
Pluton 9508 248,43
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Maddalaryi dykyzlygy (15-20°S temperaturada)

2-nji tablisa

Gaty jisimler Suwuklyklar
o) 108 Eé ’ 108 Eé
e e
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
coyun)
Grafit 1,6 Efir
Altyn 19,3 Simap
Kadmiy 8,65
Kobalt 8,9 Gazlar kg
Buz 0,916 (kadaly sertde) )
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 Komiirtursy 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 | Siiysme | Puassonyii | Berklik | Gysylma

moduly | moduly koef-ti cigi koef-ti

10° Pa 10° Pa 10° Pa 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 Gowriimine
giielme koef-ti giielme koef-ti
106 K1 104 K1
Alyuminiy 22,9 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
Kiimiis 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-Waalsyi
gecirijilik | sepbesiklik | Diametr hemiselikleri
mWit mkPa - s nm a b
m-K N-m' |m’ ]
——107]
mol  |mol
Azot 243 16,6 0,38 0,135 3,86
Argon 16,2 21,5 0,35 0,134 3,22
Wodorod 168,4 8,66 0,28 0,024 2,7
Geliy 142 18,9 0,22 - -
Kislorod 24.4 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 - -
Suwuklyklaryi 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 0,322 233
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 -
Masyn yagy 1,67 100 -
Spirt 2,39 1,2 22
Sabynly suw - - 40
ergini(1l )
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Sesin yayrama tizligi

7-nji tablisa

Madda m/s Madda m/s
Agac 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 5
Polictilen 2,3 | Ebonit 3

Gecirijilerin udel garsylygy we termiki koeffisiyenti

9-njy tablisa

Madda p o Madda p o
nOm-m | 107K nOm-m | 107 k'
Alyuminy 26 3,6 Wolfram 50 4,8
Mis 17 472 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

76



Spektrin goriinydn boleginin tolkun uzynlyklary

10-njy tablisa

Renki Tolkun uzynlygy Renki Tolkun uzynlygy
A° A°
Melewse 3800 - 4500 Sary-yagyl 5500 - 5750
Gok 4500 - 4800 Sary 5750 - 5850
Mawy 4800 - 5100 Mémisi 5850 - 6200
Yasyl 5100 - 5500 Gyzyl 6200 - 7600
Maddalaryn dowiilme gorkezijisi
11-nji tablisa
Almaz................. 2,42 Buz.................. 1,31
Suw. .. ..o 1,33 Skipidar (200°S) . ........ 1,47
Giliserin............... 1,47 Etil spirti.............. 1,36
Dasduzy............... 1,54 Ayna.................. 1,5
Kwars.................. 1,54 Kiikiirttursyuglerod . . . . . . 1,63
Metallardan elektronlaryn ¢ykys isi (eW)
12-nji tablisa
Wolfram................. 4.5 Nikel .................. 5,0
Demir................... 474 Platina................. 5,29
Altyn.................... 4,68 | Simap.................. 4,52
Kaliy.................... 2,0 | Rubidiy................. 2,13
Litiy . ... 24 | Kimls................. 4,74
Magniy . ................. 346 | Tantal.................. 4,07
Mis..................... 447 | Seziy.........iii.. 1,97
Molibden................. 42 Sink.................... 4,0
Natriy . .....ovvvie . 23
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Kibir elementar bolejikleriii massasy we energiyasy

13-nji tablisa

Bolejik Massasy Energiyasy
Kg m.a.b J MeW
Elektron 9,11-10* 0,00055 8,18:10" 0,511
Proton 1,672:10°% 1,00728 1,5-101° 938
Neytron 1,675-10°%7 1,00867 1,5-101° 939
Deyton 3,35-107 2,01355 3,0-10°1° 1876
- bolejik 6,64:10% 4,00149 1,5-101° 3733

Kibir radioaktiw maddalaryn yarymdargama periody

14-nji tablisa

Aktiniy A 10-gije-giindiz | Radon  #=Rx  3,5-gije-giindiz
Yod 1;11' 8 -gije-glindiz | Stronsiy ;?Sr 28 yyl

Iridiy %5 7r 75-gije-giindiz | Toriy ~ *=7%  7-10° yyl
Kobalt  2¢in 3,5yl Toriy  *27%  1,39-10" yyl
Magniy Mg 10 min Uran 87 4510%yyl
Radiy %% Ra 10°s Uan 207 7,1'10%I
Radiy “PRq 1,62:10%yyl | Fosfor p 14,3 gije-giindiz
Poloniy %!Pg 138/-gije-giindiz | Natriy ZMz 2,6 yyl

Kibir izotoplaryin massalary (massanyi atom birligi)

15-nji tablisa
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Element Izotop Massa Element Izotop Massa

Neytron n 1,000367 Berilliy 'Be 7,01693

Wodorod 'H 1,00783 °Be 9,01219
’H 2,01410 "Be 10,01354




15-nji tablisanyn dowamy

°H 3,01605 Bor °B 9,01333
Geliy *He 3,01603 0B 10,01294
‘He 4,00260 1B 11,00931
Litiy 2Li 6,01513 Natriy 2Na 21,99444
Li 7,01601 ZNa 22,98977
Uglerod 1°C 10,00168 | Magniy Mg 22,99414
2C 12,00000 | Alyuminiy 0Be 10,01354
3C 13,00335 Kremniy 31Si 30,97535
14C 14,00324 Fosfor 3P 30,97376
Azot BN 13,00574 Kaliy HK 40,696184
BN 14,00307 Kalsiy #“Ca 43,95549
BN 15,00011 Gursun 205ph 205,97446
Kislorod 1°Q 15,99491 Poloniy 210Po 209,98297
170 16,99913 Ftor YE 18,99840
30 17,9916 Elektron 0,00055
Elementar boélejiklerii tablisasy
Massa | Elektrik | Yasayys wagty,
Bolejik | Anti MeW | zaryady s
bolejik
1 2 3 6
Foton Y Y 0 Durnukly
Neytrinino v, ~ durnukly
(elektronyniky) Ve
Neytrinino v, {}ﬂ 0 0 durnukly
E | (myuonyiiky)
§ Neytrinino v, v 0 0 durnukly
& (tauleptonytiky)
Elektron e e 0,51 -1 durnukly
Myuon w 1w 105,66 -1 2,2:10°
Taulepton T r 1782 0 3,410
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1 2 3 4 5 6
Pi-mezonlar (pi- n° ~0 134,96 0 8,3:107
onlar) n % 139,57 1 2,610
E| Kamezonlar (ka- | K+ |z | 49367 | 1 2,6:10°
S onlar) KO 497,7 0 [K{-8,9-10"
= .
K. -5,18-10
Eta-nul mezon n° n° 5488 0 7-10"°
Nuk- Proton P P 939,28 1 durnukly
lonlar | Neytron n 5 939,58 0 103
n
Lambdanyfl /\0 ;\0 111,5 0 2,63'10_10
giperony
- Sigmanyi > ot 1189,37 1 8-10°!
= i
= giperonlary 0 ~,
2 5 P > 1192,48 0 5,8:102°
@ s 3
3 119735 | -1 1,48.101°
o Ksinifi =0 =0 | 13149 0 290-1071°
giperonlary = =
= 1321,3 -1 1,64-10°1°
Omegami- Q o 167,2 -1 8,2:10"
nus giperon
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Esasy fiziki hemiselikler

1

2

Erkin gagmanyn tizlenmesi

g=9,8Im/s’

Grawitasiya hemiseligi

G=6,67-10"m’/s?

Awogadro hemiseligi

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

Uniwersal gaz hemiseligi

R=8,31J/minK

Bolsmanyn hemiseligi

K =1,38-10"J /K

Faradeyin hemiseligi

F =9,65-10"K//min

Stefanyn-Bolsmanyn hemiseligi

c=5,67-10°W /m’K*

Winin stiysmek kanunynyn 2-29.10%m

hemiseligi ’

Plankyn hemiseligi h=6.625-10*] -s
h=1,05-10""J s

Ridbergin hemiseligi R=3.29.10"s™

Yagtylygyii wakuumda yayrama C=3.108m/s

tizligi

Massanyn atom birligi

Im.ab.1,66-107

Elektronyn massasy

m.=911-10"kg

Elementar zaryad

Bor boyung¢a wodorod atomynyn
esasy halyndaky elektronyi
orbitasynyn radiusy

e=16-10""K]
a =5,29-10"m

Elektronyit Kompton boyunca
tolkun uzynlygy

A=2,43-10"pm

Elektrik hemiseligi

£o=8.85-10""D/m
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Esasy fiziki hemiselikler

1

2

Erkin gagmanyn tizlenmesi

g=9,8Im/s’

Grawitasiya hemiseligi

G=6,67-10"m’ /s’

Awogadro hemiseligi

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

Uniwersal gaz hemiseligi

R=8,31J /minK

Bolsmanyn hemiseligi

K=138-102J/K

Faradeyin hemiseligi

F =9,65-10"K//min

Stefanyn-Bolsmanyn hemigeligi

c=5,67-10°"W /m*’K*

Winin stiysmek kanunynyn 2-29.10°m

hemiseligi ’

Plankyn hemiseligi h=6.625-10%] -5
n=1,05-10"J s

Ridbergin hemiseligi R=13.29.10"g"

Yagtylygyii wakuumda yayrama C=3-10m/s

tizligi

Massanyn atom birligi

Im.ab.1.66-10

Elektronyn massasy

m.=9,11-10"""kg

Elementar zaryad

e=1,6-10""Kl

Bor boyunca wodorod atomynyn
esasy halyndaky elektronyn
orbitasynyn radiusy

a =5,29-10"m

Elektronyn Kompton boyunga

Ac=2,43-10"pm

tolkun uzynlygy
Elektrik hemiseligi g =8.85-10"2Q/m
Magnit hemiseligi o = 41107 Tulm
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