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Giris

Tebigat  baradaky  ylymlaryn ~ maksady,  tebigatyi
kanunlaryny a¢makdan, 6wrenmekden we olary adamyi béhbidi
ticin peydalanmakdan ybaratdyr. Tebigat baradaky ylymlar
hemise Osyir. Adam tebigatynn kanunlaryny barha doly we curitiur
owrenydr hem-de olary amalyyetde barha kop ulanyar.

Fizika esasy tebigy ylymlaryn biridir. Ol janly dal
tebigatyn  kanunlaryny  Owrenydr. Fizika tebigaty Owrenydn
ylymlarynn esasylarynynn biri bolup, ol materiyanyii hereketleriniii
m bir yonekey we sol bir wagtyin 6zinde hem m bir umumy
gorniiglerinim kanunalayyklyklaryny Owrenyar. Fizikany
owrenmeklik tebigy hadysalary ylmy esasda dislindirmeklige
mimkingilik beryar. Fizka - dgirt kop tejribelerin netijelerini
0ziinde jemleydn fundamental kanunlara dayanyan ylymdyr.

“Fizika” s6zi “fuzis” diyen grek soz bolup we ol tebigat
diymekligi anladyar. Fizika geljegi ofiiinden aytmaga we bolup
gecen hadysalary diisiindirmédge yardam edyédr. Tebigatda bolup
gecyan lytgesmelerin  hemmesine hadysa diyilyar. Bizi  gursap
alan diinydde her hili 6zgertmeler ya-da diirli hili hadysalar bolup
duryar. Fizikada seyle hadysalardan mehaniki, yylylyk, elektrik,
vagtylyk hadysalary Owrenilyar. Bu hadysalaryin hemmesine fiziki
hadysalar diyilydr. Fiziki hadysalara mysal edip buzun eremegini,
suwul  gaynamagyny,  Yagys  damjalarynyn = gagmagyny,
yyldyrymyn c¢akmagyny gorkezmek bolar.

Fizikanyn esasy meselesi tebigatda bolup gecydin diirli
fiziki hadysalary baglanysdyryan kanunlary ag¢makdan, yiize
¢ykyan hadysalaryn sebdbini tapmakdan we olaryn arasyndaky
baglansygy bilmekden ybaratdyr. Mysal iigin: dirl jisimlerin
verin  Ustline gagmagynyn sebédbi, sol jisimleri yerin Oziine
cekydnligndedir ya-da yelnn yize ¢ykmagynyn bir sebdbi
howanyn den gyzdyrylmayanlygyndadyr.

Fizika gaty jisimlelrii, suwuklyklaryn, gazlaryn, ayratyn
molekulalaryn we  atomlaryn, atomlarynn yadrolarynyn elementar
bolejiklerinii  hasiyetlerini  ylmy  barlayar. Seyle  hem
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elektomagnit, grawitasiya we Vyadro meydanlaryny Owrenyar.
Bulardan basga fizika materiyanyn hereketinin diirli g6rniislerine
(mehaniki herekete,  dirli gorniisl yrgyldylara we tolkunlara,
yylylyk  herekedine we meydanlaryn yayramagyna) seredyar.
Bulara esaslanyp fizika mehanika, molekulyar fizka we
termodinamika, elektrik we magnit hadysalary, optika hem-de
atom we yadro fizkasy yaly bolimlere bolinydr. Bu bolimleri
her biri kop sanly sahalara bolinydr we olaryn arasynda oridn berk
baglanysyk bar.

Fizka  biologiya,  geografiya, = himiya, = geometriya,
astronomiya we s.m. beyleki tebigaty Owrenyidn ylymlar bilen
hem berk baglanysyklydyr. Hézrki wagtda ylmyn Osmegi zerarly
bu ylymlar bilen fizkanyil arasynda tize ylymlar yiize c¢ykdy.
Olardan biofizika, geofizika, fizki himiya we s.m.gorkezmek
bolar. Tebigaty Owrenydn ylymlaryil her biriniii 6z Ofiinde goyyan
maksady, tebigaty dwrenmegint 6z usuly bardyr.

Fizikany Owrenmek bilen bir ylymyn beyleki ylymlardan
tapawudy, seyle hem olaryn arasyndaky berk baglanysyk
owrenilydr. Mysal ii¢in: geografiyada fizikanyn kanunlary velin
emele gelsini, deryalaryn akymlaryny distindiirmekde
peydalanylyar. Zoologiyada bolsa bu kanunlary peydalanyp
jandarlaryin  sesi gOyberisi we kabul edisi, olaryn goris
organlarynyn gurlusy Owrenilydr, seyle hem haywanlaryn yerdéki
hereketinin  we balyklaryn suwdaky hereketinin yiize cykysy
diistindiril yar.

Tebigat baradaky ylymlar gadym dowiirlerde dorépdir.
Gadymy Gresiyanyn alymlary tebigatda bolup gecydn hadysalary
distindirmige  ikinji  synanysan  alymlar  bolupdyr.  Seyle
alymlarynn biri bolan filosof Aristotelin- yazan islerinde “fizika” —
s0zi bar.

Fizkada agylan hem-de Owrenilen zatlaryii hemmesi diirl
yurtlaryn we halklaryin engeme alymlarynyn tutanyerli zihmetinii
netjesidir. Héazirki wagtda hem tebigaty Owrenmeklk k&p
alymlaryn irginsiz zihmet ¢ekmekligni talap edydr. Olaryn



bilelikddki isleri adamzada bizi gursap alan diinydnm kanunlaryny
we hadysalaryny ylmy barlamakda one gitmeklige yardam edyir.
dowri diyilyar. Bu dowirde ylmyn we tehnikanyn Ordn calt
Osmegi we gazanylan {Ustiinklerin senagatda we adamynyi
durmusynda ornasdyrylmagy bolup gecdi.

Fizka tehnkanyn esasydyr. Munun 06z dirli tehniki
gurluglaryn fizkada agylan we Owrenilyén tebigatyn hadysalaryny
we kanunlaryny ulanmaklyga esaslanandygyny anladyar. Ylym
we tehnka 0z aralarynda berk baglanysyklydyr.Ylymyn Osmegi
tehnikanyn mundan hem beyldk Osmegine getiryér. Tehnikanyn
has Osmegi, kéamillesmegi bolsa ylmyn tize stiinlkler
gazanmaklygyna  getiryar. Hézirkki  dowiirddki  gazanylan
Ustiinlkler ylmyn we tehnkanyn gazanan Ustlinligidir. Atom
energiyasyny peydalanyp ikinji gurlan elektrik stansiyalarynyn,
ilkinji ~ kosmiki hemranyn, yagny yerin emeli hemrasynyi
ucurylmagynyn, radionyn, telewideniyanm, EHM-yn oylanylyp
tapylmagynyii we olaryn su giinki yeten derejelerinii we s.m.
hemmesinin esasynda fiziki kanunlar yatyar.

Yerin fiziki hisyetlerini we onufi diiziimini, Verin gaty
suwuk we gaz gorniigh gatlaklarynda olaryl 6zara tésirleri
netjesinde  bolup  gecydn  hadysalary Owrenydn  ylymlaryn

Geofizikada ii¢ sany esasy geosfera degisli bolan lic bolim
tapawutlandyrylyar: ~ Yeriii gaty jisiminii fizikasy ( ya-da gaty
yerm fizikasy), gidrofizka we atmosfera fizikasy. Bu bolimlerin
her birinin  Ozbolugly meseleleri bar we ayratyn ylymlaryn
toplumyndan duryarlar. Yerii gaty jisiminii fizikasy (Yeritt
fizkasy) Yerifi gaty jisiminii fiziki hisiyetlerini,  diiziimini,
gurluisyny we onda bolup gecydn hadysalary barlayar we
owrenyar.  Gidrofizika Yeriti  suwly gatlaklarynyn  fiziki
hadysalaryny  Owrenmek  bilen  mesgullanyar.  Atmosferanyi
fizkasy  (meteorologiya)  Yeriii howa gatlagyndaky fizika
hadysalary, olarynn yer iisti we kosmos gifisligi bilen 6zara tésirini
owrenyar.



FIZIKA
I.Mehanika
1.1. Fiziki ululyklar we olaryn olcenilisi

Tejribe - fizki bilimlerin = ¢esmesidir.  Tejribe  fiziki
hadysalar barada has takyk bilimleri berydr. Tejribe gegirilende
fiziki ululyklar oOlcenilyér.

Fiziki ululyk fiziki jisimin ya-da jisimler ulgamynyn,
proseslerin we hadysalaryin mukdar hdsiyetnamasydyr. Uzynlyk,
massa, wagt, tizlik, giyg, elektrk meydanynn giiyjenmesi,
yragyldy periody — bularyin hemmesi fiziki ululyklardyr.

Fiziki ululygy élcemek diyip, sona menzes olceg deregine
kabul edilen ululyk bilen eksperimental denesdirmeklige aydylyar.

Fiziki ululyklar skalyar we wektor ululyklar bolup
bilyirler.

Dine san bahalary bilen hdsiyetlendirilydin ululyklara
skalyar ululyklar ya-da yone skalyarlar diyilydr. Olara mysal edip
wagty (t), massany (m), temperaturany (T), elektrik zaryadyny
@), potensialy((p) we beylekileri gorkezmek bolar.

San bahalary we ugurlary bilen hdsiyetlendirilyin fiziki

......

iigin, tiik (5) , tienme (a), giye (F), impuls (), elektrik
meydanynyil  giiyjenmesi (E), magnit induksiyasy (I§), magnit

meydanynyi giiyjenmesi (H) we s.m. wektor ululyklardyr.

Wektor ululyklar okuw kitaplarynda garaldylan harplar
bilen ya-da harplaryn {istinde peykamjyk goymak bilen
belgilenyir, mysal {icin ,a, F we s.m.

Skalyar ululyklar algebraik jemlenyérler. Wektor ululyklar
bolsa dile geometrik jemlenydrler. Wektorlaryn  absolyut
ululyklary ya-da basgaca aydylanda  modullary edil sol onki
harplar bilen belgilenyér, yone isti peykamjyksyz ya-da Kitapda
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has gara harp bilen dél-de, tekstdédki beyleki harplar yaly yazylyar,
yagny v,a,F we s.m.
Wektorlaryh modullary seyle belgilenyir: |5|,|a‘|,‘|f‘ we §.m.
Wektorlaryn istiinde gecirilydin kébir amallara seredip gecelin:

a) Wektorlary gosulysy:
Wektorlary  gosmagyn  parallelogram we  ligburglyk

diizgini bardyr. Eger-de & we b wektorlar berlen bolsa, &
wektoryn  ahyrynda b wektory  verlesdirip, da wektoryn

baslangyjy bilen D wektoryti ahyryn °lesdirip netijeleyji C
wektory alarys: b
a

C

c=a+b
va-da kosinuslar teoremasy boyunca bu wektoryin uzynlygy:
¢’ =a’+b*—2abcos 8

Kop wektorlaryn gosulysy hem edil iki wektoryn
Usttinddki amallar yalydyr:

L=a+b+C+d+¢
b) Wektorlaryn ayrylysy:

Wektorlaryii ayrylysy hem edil gosulysy yaly yerine yetirilyar,
yone birinji wektoryin Ustline ofia garsy bolan ikinji wektor
gosulyar. 62&—6:é+(—5

¢) Wektorlaryn kopeldilsi:

1. Iki wektoryn skalyar kopeldilmegi Yene-de skalyara
deiidir we olaryn modullarynyn bu wektorlarynn aralaryndaky
burcun kosinusyna kopeldiimegine dendir.

(é-B)Za-b-cosa

Bu formuladan gomiisi yaly iki wektoryn skalyar
kopeldilmegi  haysy hem bolsa bir wektoryn modulynyn ikinji
wektoryn  birinjinii  ugruna  proyeksiyasyna  kopeldiimegine
detidir, Jagny (@-6)=a-b, =a,-b
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Wektoryii  berlen ugra  proyeksiyasy diyip  onui
uzynlygynyn wektor bilen ugrunn arasyndaky burcun kosinusyna
kopeltmek hasylyna aydylyar.

Gorntisi  yaly, wektorlaryn  skalyar kopeltmek hasyly
kopeldjjilerin ornunynl liytgemegine bagly déldir.

(@-6)=(-a)

Wektorlarynn  skalyar  kopeldimegi  algebraik  ululygy
beryar. Onun alamaty kopeldjilerin arasyndaky burga baglydyr.
Eger burg viti bolsa, kopeltmek hasyly polozteldir, eger-de burg
kiitek bolsa otrisateldir, goni bolsa nola dendir.

2. Iki wektoryn wektor kdpeltmek hasyly C- wektora
dendir, ol bolsa sol wektorlaryi modullarynyii olaryn arasyndaky
burcun sinusyna kopeldimegine dendr. Ol wektoryin ugry C
kopeldilyain ~ wektorlaryin  yerlesen  tekizligne  perpendikulyar
bolup, sag hyrly burawjygyn diizgiini boyunca kesgitlenyér.

Wektorlaryn  wektor kopeltmek hasyly asakdaky yaly
yazylyar:

axb=a-b|=c
buyerde c=a-bsina, b-sine=h, diymek c=a-h

Wektorlaryn ~ wektor  kopeltmek  hasyly  kopeldijilerm
ornuna bagly, wektorlaryil orny iiytgedilse kopeltmek hasyly hem
uytgeyar: a-b=-b-a.

3. Wektory skalyara kopeltmek

a wektoryl X skalyara kopeltmek hasyly asakdaka dendir:
C=X-a ya-da
c=[x-a
Eger-de x>0 bolsa, onda C bilen @ ugry gabat gelyir. x<0
bolsa tersine, yagny C= —|x|-a .



1.2. Mehaniki hereket . Hasaplama ulgamy

Mehanika fizkanyn bir bolimidir. Mehanika bizi
gursap alan materiyanyn mehaniki hereketmi Owrenydr. Dasg
toweregimizi gursap alan hemme zatlar {izniiksiz hereketdedirler.
Sol hereketlerin i yonekeyi mehaniki hereketdir.

Mehaniki hereket diylip haysy hem bolsa bir jisimin
ginislikde wagtyn gecmegi bilen 6z yagdayyny basga bir jisime
gord tiytgetmegine aydylyar .

Mehanikanynn esasy wezipesi wagtyn islendik pursatynda
jisimin ginislikddki yagdayyny kesgitlemek bolup duryar.

Mehanika 6z gezeginde ii¢ bolege boliinyér.

Kinematika - jisimlerin hereketlerini ony yiize c¢ykaryan
sebéplere garamazdan Owrenyan bolimdir.

Dinamikada - jisimlerii hereket kanunlary we olaryn yiize
cykys sebdpleri dwrenilyar.

Statikada - giycler ulgamynyn tdsirinddki  jisimlerin
denagramlylyk sertleri dwrenilyér.

Kinematikada esasy hereketlerin biri jisimin dne bolan
hereketidir.

Eger haysy hem bir jisim hereket edende hereket
wagtynda jisimi diizydn bolejiklerin hemmesi birmenzes hereket
edyin bolsa, onda ona one bolan hereket diyilydir. Seyle
hereketde jisimiii islendik iki nokadyny birlesdirydn goni ornuny
0z-0ziine parallel iiytgedyar.

Oglanyni sliyrdp baryan arabasyny ya-da onun goterip
baryan torbasyny mysal hokmiinde gorkezmek bolar.  Seyle
vagdayda jisiminn hemme nokadynyn edydn hereketi birmenzesdir.

Kéhalatlarda  jisimmi mogberi  (Olgegleri) 6z  gegydn
aralygyndan  kici bolsa, onda onuil her nokadynyn hereketini
ayratyn beyan etmegin geregi yokdur. Bu yagdayda jisimilerin
olceglerini hasaba almasafi hem bolyar. Mysal iigin, Yeriti Giiniii
toweregindiki hereketi Owrenilyin bola, onda Yerin 6z
olceglerini hasaba almasaii hem bolar, sebibi ol Yerden Giine
cenli bolan aralykdan has kicidir. Eger ucaryn hereketi dwrenilyian
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bolsa, onda Yerin Olceglerini hasaba alyp, ucaryi Olceglerini
hasaba almasaii hem bolyar, sebdbi ugaryi olgegleri Yeriikiden
kop esse kicidir.

Berlen sertlerde hususy olceglerini hasaba almazlyk
hokmiinde kabul edilen jisimlerin diie bir nokadynyn hereketi
beyan edilydr. Tebigatda hi¢ hili material nokat yokdur, ol
hereketi beyan etmek, dwrenmek ti¢in girizilen diistinjedir.

Gaty  jisimlerin hereketi Owrenilende olarynn hereketimn
dowamyndaky dasky gOmlisini  iiyjtgemesine iins berilmeyar,
vagny ol jisime absolyut gaty jisim hokmiinde seredilyar.

Jisimi  diizyin  bolejeklerin  (atomlaryn)  aralygy
Absolyut gaty jisim tebigatda yokdur, ol jisimler die kébir
yvakynlagsma bilen kabul edilyar.

Mehaniki hereket gorilidir. Jisim hereket edyér diyilende
onun haysy jisime gord hereket edyénlgi beli bolmasa, ol
hereketii manysy yokdur.

Jisimin dyn¢lykda diyip sertli kabul edilen basga jisimlere
haysy hem bolsa basga bir jisime gord kesgitlip bolyar.

Hereket etmeydr diylip sertli kabul edilen jisime ya-da
bilen koordinatalar ulgamy we wagt baglanysdyrylsa, onda
hasapalama ulgamy alnar.

Jisimin hereket eden mahaly ginislikde galdyryan ¢yzygyna
treaktoriya diyilydr. Trayektoriya jisimin hereketinii  hiline we
hasaplama ulgamyna baglydyr. Mysal ii¢ginemeli hemranyn
trayektoriyasy Aya gori bir hili we Yere gord basga bir hilidir,

Jisimin baslangy¢ hem-de ahyrky nokatlaryny birlesdirydin
wektor ululykdyr. Orun Tlytgetme wektorynyn ugry hereketin
baslangyc nokadyndan sonky nokadyna bolan ugry gorkezyar.
Onun san bahasy hereketmi baglangyc we sonky nokatlarynyn



aralygynynn uzaklygyna deiidir. Orun Ttytgetmini sekillendiryin
kesiminn ujy strelka bilen bellenilyar(3-nji surat).
Hereketin baslangy¢ we ahyrky nokatlarynyn arasyndaky

......

ululykdyr.

Gegllen yol we jisimiii orun {ytgetmesi sol bir zat
daldir.Goy,jisim M; nokatdan M; nokada ornuny iytgeden
bolsun

Onuit orun {iytgetmesi MiM, kesimdir. M1 we Mo
nokatlarynn arasyndaky trayektoriylaryn uzynlygy bolsa gecilen
yoldur.Takside trayektoriya ti¢in hak tdlenydr, ucarda bolsa orun
tiytgetmd hak tolenyar.

Eger-de  hereketiii trayektoriyasy goni ¢yzyk bolsa, onda
ona goniicyzykly hereket, galan  yagdaylarynda egricyzykly
hereket diyilyar.

1.3.  Gonigcyzykly denolcegli we denolcegsiz hereketler.
Tizlik we tizlenme

Eger-de jisim  gonigyzykly hereket edip,den wagt
aralygynda den yollary gegydn bolsa, onda seyle herekete

......

Goni ¢yzykly hereketde esasy ululyklaryn biri tizlk. Ol
wektor ululykdyr.

Z:% 1) S=ot

Gonigyzykly dendlgegli hereketiit denlemesi.

Dendlgegli  gonigyzykly hereketde gecilen yol hem-de
orun iiytgetme biri-birine gabat gelyér.

Tizlk diylip wagt birliginde gecilen yola aydylyar. Olgeg

birligi (mj
S
AS i AS _ s

Uor Upur = m-—=-—
At A0 At dt
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Goni  ¢yzykly hereket edydn jisimm tizligi den wagt
aralygynda den ululyga iiytgeydn bolsa onda beyle herekete

.....

Tizlenme — tizligin  wagta baglylykda ndhili calt

.....

wektor ululyk.Wagtyn baslangyc pursadynda tizlk o, -bolsa ,t-

wagt gecenden somra tizik © -bolsa ,onda wagtyn her big
birliginde tizlik

v _tUO ululyga iiytgeyir. Bu ululyga tizlenme diyilyir.
S
=0
a=0
=0

at’ , ,
S=v, * - dentizlenyan — hereketii
L=uv, tat
defilemesi
L=y, 0t
h (1 gt? baslangy¢ tizligi bar bolup, asak
= UO T~ —

gacyan jisimini hereket denlemesi.
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Dime agyrlyk giiyjiinn tasirinde baslangyc tizlkziz asak

rrrrr

v, =0
v =gt erkin gagyan jisimini hereket detlemesi
2
ho ot
2

14, Egricyzykly hereket. Towerek boyunca
hereketii kinematikasy

Hereketlenydn jisimiii treaktoriyasy gonigyzykly bolman ,

Gonicyzykly hereketde tizik wektorynyn ugry bilen orun
liytgetmin ugry gabat gelyir.

Egricyzykly herekete towerek boyunca hereket hokmiinde
seretmek  bolar. Towerek boyunca hereketde hem, edil
gonicyzykly hereketddki yaly orun iiytgetmeden peydalanmak
bolar. Onun TUigin has amatly ululyk Owrlme burguny hem
peydalanmak bolar.

AB = I
AB =S
l=r-¢p

9= :— [f%ekj - cyzyk tidligi
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a)=% [rad] - burg tiigi
Jisim kabir t wagtda A nokatdan B nokada ornuny iiytgedende A
nokada gecirilen radius ¢ burca Owriilydr. Ona Owriilme burgy
diyilyar. Jisim toweregii AB dugasy boyunga | yoly gecyir, ol
moduly AB hordanyn ululygyna denn bolan S ornuny {iytgetyér,
radius ¢ burga Swriilyar.
Owriilme burgy gradus hasabynda (° ) hemde radianlarda
kesgitlenil yar.
Radiusyn towerekden uzynlygy radiusa den bolan dugany
kesip alan iki radiusyn arasyndaky bur¢a radian (rad) diyilydr.
2zrad = 360°
360° 180° 180

lrad = = = =57°18
2 V4 314

27 T

= =——rad
360° 180°
Onda ¢ burgun r — radisly towerekden kesip alan

dugasynynn | uzynkygy asakdaka dendir.

l=r-¢
Cyzyk tizligi bilen burg tizliginin arasyndaky baglansyk:
|l r-o
V=—-=——=l®
t t

Jistmin  towerek  boyunga herekedni tizligni  kopleng
wagt birliginddki aylaw sany bilen anladyarlar. Bir aylawda radius
2zrad  burga Owrlilydr.Sona gord-de burg tizligi @ we wagt
birliginddki aylaw sany n asakdaky yaly baglanysyarlar:

= 27m

Wagt birliginddki aylaw sanyna aylaw yygylygy hem
diyilyar. Yygylyga ters bolan ululyk jisimii bir aylaw edyéin
wagtyny kesgitleyar. Bu wagta aylanam peridy diyilydr. Ol T
harpy bilen belgilenyir:

13



T-1_2%%
n @

Jisim towerek boyunca hereket edende ol r-radius boyunga
toweregin merkezine ugrukdyrylan tizlenmeli hereket edyar.

vt _T?_. .
t ot
v=r-w
w=2
t

a=r--w
2
r r
192
a=—
r

1.5. Dinamikanyi esasy kanunlary

Dinamika-mehanikanynn  esasy bolegidir. Onuii  esasyny
Nyutonyn 3 kanuny diizgdr. Dinamikada jisimleri tizlenmeli
herekete getiryin olaryn arasyndaky her hili Ozara tasirler
Oowrenilyar.

Dinamikada jisimin  hereket kanunlaryna giiye  bilen
baglanysyklylykda seredilyir.

Hereket we jisimii dynclyk vagdayy diirli hasaplanys
ulgamyna gOrd dirlidir. Jisimit bir hasaplanys ulgamyna gora
dynclykda bolup beylekisine gord otnositellikde hereket etmegi
miimkindir. (parahotdaky yolagca kenardan we parahotdan syn
etmek).

Bar bolan diirli hasaplanys ulgamlarynyn arasynda jisimin
hereketi Ordn yonekey bolyan ulgamlar bar. Sol ulgamlarda jisim
dasdan tisir bolmasa tizlenmesiz yagny den oOlcegl goni ¢yzykly
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hereket edyirler ya-da dynglykda duryarlar. Seyle {iytgesik

rrrrrr

.....

Jisimn  dynglyk  yagdayyny saklamagyna ya-da = gOni
cyzykly deni Olgegli hereket etmek hésiyetine mersiya diyilyar.

Eger-de jisim haysy hem bolsa bir hasaplanys ulgamyna
otnositelikde goni ¢yzykly den Olcegli hereket etse ya-da

Yeriti iistinde, golayynda bolup ge¢yin kop hereketler
ticin yer inersial ulgamdyr. Kéabir hadysalar yagny giindiz bilen
gijann calysmagy ver sarynynn 6z okunyn tOwereginde aylanmagy
bilen disiindiritydir. Bu hadysa Owrenilende Ver sary bilen
baglanysykly hasaplanys ulgamy inersial ulgam dildir. Yone
veterlk  derejede  takyklyk  bilen mersial ulgam  bolup
“gelyosentrik” ulgam hyzmat edip biler.

Nyuton 1887-nji yylda 6z kitabynda klassiki mehanikany
diizgan dinamikanyin 3 kanuny formulirledi. Nyutonyn 1 kanunyna
barlygyny tassyklayar.

Islendik jisime dagsky giiy¢lerin tdsiri bolmasa, ol oziinin
dyn¢lyk  yagdayyny ya-da dendlgegli goni ¢yzykly hereketini
saklap bilydr. Bu kanun difie inersial ulgamda dogrudyr. Diymek,
jisimin  hereketinii  doremegnii  sebdbi sol jisime basga bir
jisimlerin tdsirmini bolmagydyr.

Berlen jisime dasda basga jisimlerm tdsiri  bilen

------

Jisimlerin = 6zara tdsiri netijesinde  yize ¢ykyan fiziki
ululyga gliyc diyilydr. Giliyjin  san bahasy bolyan tésirin
mtensiwligini  Kesgitlemegitleydr, onun  ugry bolsa  tisir
netjesinde onuil alyan tizlenmesiniii ugry bilen gabat gelyir.

Massa — jisim inertligmii Olgegidir. Jisimii  alyan
tizlenmesinin  ululygynyn  we ugrunyin ndmd baglydygyny gormek
licin tejribd yiizlenelin.
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Iki sany arabajyk alyarys. Olaryn biri polatdan beylekisi
aljuminden. Olaryn ¢aknysmadan sonky tizlenmelerinin
gatnagygy hemise 3 dendir. Ugurlary bolsa garsydyr.

&
3,

Inertliligi mukdar taydan hisiyetlendirmek {icin massa
diylen fiziki ululyk girizilyér.

Jisimlerii tizlenmd tdsir etmek ukybyna olaryn mertliligi
diyilyar.

Giiyclerin tizlenmesi ndge ki¢i bolsa, onun tizligi (t) wagt
icinde soncada az Uytgeyandir. Tizligi az liytgeydn jisime beyleki
jisime gord mertlidir diyilyar.

Inerthlik  diymek-jisimlerii  tizligmi liytgetmek {igin ona
bagga bir jisimiii kédbir wagtlap tdsir etmeginin gerekdigi.

Meselem:  jisimlerm  gmislgn  kdbir bdlegni  tutmak
hisiyeti onun gdwriimi bilen anladylyar.

Ozara tisir edyin iki jisimii tiZenmelerinii absolyut
bahalaryny, gatnagygy, olaryil massalarynyn ters gatnasygyna
dendir.

=3

—

ai

—

ai

m, .

—

a2

N
m
az !

vagny Al silindrii massasynyn, polat silindrit massasynda ii¢ esse
kicidigini anladyar.

Islendik jisiminn massasyny Olcemek gerek bolsa, ony
cekmek arkaly kesgitlenilyir. Yerii, planetalaryn, atomlaryh,
molekulalaryn, massalaryny cekmek arkaly 6lcédp bolyar. Olaryn
massalaryny difie tizlenmelerin gatnagygy arkaly kesgitlip bolyar.
Massanyn tizlige kopeltmek hasylyna jisimin impulsy (hereket
mukdary) diyilydr we ol asakdaky yaly yazylyar:

p=m-v

bu defileme  arkaly  material nokadyin = impulsy

kesgitlenil yar.
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Bolejignn  impulsynyn  iiytgeme  tizligi sol bolejige tisir
edyin (F) giyje dendir diyip tassyklanylyar. Bu yerde bolejik
diylende material nokat gdoz oOniinde tutulyar we ol kanun
asakdaky valy yazylyar, yagny:

dp:F
dt .

detilemede impulsyn bahasyny goyup alarys.
d
—(mv)=F
4t (M)

hem-de m=const diyip we (:i_lt): a - bolejegin tizlenmesi

diyip, asakdaky baglanysygy alarys.
m-a=F

Jisime tdsir edydn giiy¢ sol jisimin massasynyn, guiyjiin
ona berydn tizlenmesine kopeldilmegine dendir.

Eger jisime basga birnige giliyc tdsir edyan bolsa, onda
olary parallelegram diizgiini boyunca jemlesdirip almaly.
Jisimlerin ~ gliyjin = we jisime tdsir edydn giiygler bir-birine
baglanysyksyz diyip g6z oiiiine getirmeli.

Giiyjiin  Olceg birligi Nyutonynn II kanunyin formulasyndan
alynyar.Giiyji ~ Olgemek  U¢in ~ dinamometr  diylen  abzal
niyetlenendir.

Mayysgaklyk giiyji purzininn siiynmegine proporsionaldyr.

Fray = —KX

X —purzinin siiynmegi K — purzinin gatylygy

Jisimler biri- birine gord hereket etseler, onda olaryn
arasynda elektrik giliyjinden basga magnit giiycleri hem Viize
cykyar. Ol giiygler bir-biri bilen seyle bir berk baglanysykly olary
hatda bilelikde tisir edyarler, sol sebdpli hem ol giiyglere

Biz hizir grawitasiya giiyclere seredeln. Inlis alymy 1.
Nyuton 1667-Yylda dite Yer oziine #hli jisimleri dartman eysem |,
hemme jisimlerii arasynda hem dartys giiyji bardyr diyen pikiri
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orta atyar.. Jisimlerin ndhili giiyc bilen dartysyandygyny goziimiz
bilen goremizok, sebdbi ol giy¢ Ordn kicidir. Ol gilyclerin
duyarlyk  bolmagy {icin jisimlerin massalary, yeterlk uly
bolmalydyr. Nyuton yerii berlen nokadynda erkin ga¢cmasynyn
tizZenmesiniti jisimlerii  massalaryna bagly dildigine Yeri jisimi
Ozine dartyan F-giiyjinin  onun (m) massasyna proporsional
bolmagy bilen diisiindirydr, yagny jisimii massasy 2 esse artsa F

F
giyc hem iki esse artyjar. Emma — =(Q gatnasyk hemiselik
m

bolup galyar.
Biitindiinyd dartylma kanunynynn formulasy asakdaky yaly
bolup:

F=gil

islendik iki sany material nokadyn arasyndaky dartys giiyji olaryn
massalarynyrn kopeltmek hasylyna goni proporsionaldyr we
arasyndaky uzaklygyn kwadratyna ters proporsionaldyr.

Bu yerde G Kkoeffisiyente biitindiinyd dartylma hemiseligi
ya-da grawitasiya hemiseligi diyilydr; R-nokatlaryn arasyndaky
uzaklyk; mj; we my- nokatlaryn massalary.

G hemiseligin fizki manysy: eger-de mi=m,=1 kg we
R=1 m bolsa onda F=G bolar.

Grawitasiya hemiseligi aralyklary 1m we her birinii
massasy 1 kg bolan iki jisimi, arasyndaky dartylma giiyjiine san
taydan dendir.Onun Glgeg birligi

o e

G-ny eksperimental yol bilen kesgitlip bolyar.Onun san
bahasy asakdaka dendir:

2
G=667.10% "M
K

Biitindiinyd dartylma giiyjinii  yiize ¢ykmaklarynyil biri
hem agyrlyk guyjidir. Yagny jisimlerii yere dartylma giiyjiidir.
Yerin massay M radiusy R, jisimii massasy m bolsa, onda yerii
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istiinde yakyn duran jisime tisir edydn giiyc biitindiingd dartylma
kanuna layyklykda asakdaka dendir.
E_G M-m
RZ

Eger jisime dine sol giiy¢ tisir edyidn bolsa onda ol
yokardan erkin asak gacar. Nyutonyn II kanuny peydalanyp
denileméni tapmak bolar.

F=ma P=mg
F M -m M
9 m ¢ R?-m ¢ R?

Bu yerden erkin gagmanyn @ g-tizlenmesinii  jisimin
massasyna bagly dildigi we hemme jisimler Uicin birmenzesdigi
gelip c¢ykyar. Onda yer bilen bagly bolan hasaplayys ulgamynda
her bir jisime asakdaky yaly giiye tésir edyar, yagny

P=mg

M-jisimiii massasy.

Bu giyje agyrlyk giyji diyilyir. Bu giyc takmynan
jisimlerin ~ yere  grawitasiya  dartylma  giiyjine  denidir.Erkin
gacmanyn tizlenmesi diirli giislikde dirli bolyar.

Yer sarynyi emele gelis dowriinde, heniz onufi iistki
gatlagy doly gatap yetigminkd agyrlyk giliyjiini tésiri aslynda
yerm massasynyn bir bolegi polyuslardan ekwatora tarap
siiystipdir, yagny poljuslaryii yakynynda Yer sary bimeme
stuynmegrakdir. Su yagday hem az mukdarda erkin gagmanyn
tizZenmesine tisir edyir. Yone Yer sarynyit 6z okunyii dasynda
hayal aylanyanlygy sebédpli dartylma giiyji |F| bilen agyrlyk
glijiinin |P| tapawudyny hasaba almasan bolyar.

g-nii bahasy  poljusda g=9,83g, ekwatorda

m 0 ove 1 m g . o
g =9,785—2,45 giniglikde g =9,88—2 dendigi bellidir.
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1.6. Mehaniki is, energiya, kuwwat

Energiya we is diyilen disiinjeler giindelk durmusda
ginden ulanylydr. Bu disiinjeler bir-biri bilen berk baglasyklydyr.
Mysal ii¢in energiyasy kop ya-da iseniir adam diyyaris.
“Energiya” grek s6zi bolup “ijenlk” diyilmegi anladyar. Belk
bolsy yaly energiyanyn zapasyny kopeldydris. Meselem sagada
tow bermek bilen is edilyir. Yagny pruzinii energiyasyny
doredyéris. Sonun licin sagat durman isleyar.

Energiyd  hereketmi we matariyanyl Ozara  tasirinii
umumy mukdar Olgegidir. Energiya vitip gitmeyar hic zat Yok
yverden doremeydr. Ol dimie bir gorniisden besga bir gorniise
gecyar. Energiyanyn kop diirh gomiisleri bar. Yagny mehaniki,
icki, elektromagnit energiyalary.

Mehaniki energiya iki gorniigde bolup bilyar. Iki bilen
mehaniki ise seredip gegeln. Mysal {igin traktor ulagy siirdnde,
awtrokran yiki yokary galdyranda ya-da adam haysy hem bolsa
bir zady siiysiirse olar is edyir dilydr. Su ydgdaylaryn
hemmesinde hem umumy zat haysy hem bolsa bir giyjin tésiri
netjesinde jisim belli bir aralyga siiysiiritydr. Sonun iigin hem

.....

ugruna S ornuny tiytgetse, onda giiyg bilen orun iiytgemdnin
absolyut bahalarynyn kopeltmek hasylyna is diyilyar:
s o

Mehanikadaky is disiinjesi durmusdaky is bilen kabir
vagdaylarda gabat gelmeyir. Mysal {icin: adam agyr yiiki elinde
saklap yadasa ol is etdim diyydr. Emma ol mehaniki is etmeyar.
Yagny |F|-gife, mrmassaly jisimii |P| agyriyk gijini
detiagaramalasdyryii, ony asak gacmakdan saklayar. Diymek F -
gliyc is etmeydr. Eger-de jisim gorizontal ugur boyunca S ornuny
{itgetse, F -sonda-da is etmeyir. Sebibi ol ene-de jisimi asak
gackmakdan saklayar.
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Gilyjm 15, etmegi licin onun giiyjinii ugruna orun iiytgemegi
hokmandyr. Onun {liytgema S perpendikulyar bolan gliyc hem sol
yolda is etmeyér.

Eger hereket edydn jisime tdsir edydn gilye, jisimin hereket
ugruna kibir o« bur¢ bilen ugrukdyrylan bolsa, sol giiyjn edyin
isini hasaplalyn.

Sanilere tisir edyin F -giij¢ gorizonta ¢ burg bilen
ugrykdyrylandyr. Onuit iigin F giiyji ki i§ FweF, giiyglerin
eden islerinini jemine dendir. Yone F, giiyc sanilerin hereket
ugruna perpendikulyandyr we ol i etmeyir. Sol sebépli F, giiyjii
isine dendir. Cyzgydan gomiisi yaly: A=‘F Hg‘

lflz‘lf‘COSa
A=‘IEH§‘COSa

Is we orun lytgetme wektor ululyk bolsa hem isin skalyar
ululykdygy formuldan goriinyar.

Giiyg we orun iytgetme wektor ululyk bolsa hem isii

skalayar ululykdygyny sotiky formuladan goriinyar. Is haysy hem

ugra ugrukddyrylandyr diyip aytmak bolmaz Eger F giiyjin ugry
S orun Uytgemdnii ugryna gabat gelydn bolsa onda burg
a=0,cosa=1. Yagny F bilen S ugry gabat gelse is polozteldir.
Yagny: A=‘F‘-‘§‘
Eger o kitek burg bolsa, onda cosa otrisasel bahany
alyar.Yagny o =180° bolsa onda cosa = —1 we is:
-

ya-da o > 90°(cos o < 0) cos « otrisatel bolyar.

Uciinji  yagdayda giiyjii ogrunyii hereket edyéin jisimii
orun Tlytgetmesine perpendikulyar bolmagy miimkindir. Onda
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a=90",cosa =0,4=0umumy yagdayda giyc ytgemeyin
bolsa, orun iiytgetme egricyzykly we bur¢ hem erkin {iytgeyin
bolsa isi ndhili hasaplamalydygyny gorelin.
Onun {icin orun tytgetmidni Ordn kicijik bolejiklere bolelin.
Yagny sol aralykda giiyji we burgy iiytgemeyir dijip kabul edip
bolar valy aralyga cenli. FElementar is asakdaka den bolar:
dA = ‘F‘ ‘dg‘ cosa = (ﬁ’-a@ka)
vagny iki sany wektor skalyar ululygy beryir we ol wektorlaryn
modullarynynn  olarynn arasyndaky kosinus burguna kopeldimegine
dendir:
(Zz.l;) =abcosa
(@-b)=a,-b=b,-a
(@-b)=(b-a)

umumy is elementar iglerin jemine dendir:

A= lim Z(F AS)) = J.(F dS)(b)
AS—0 =
Hereket edyin jisime birndce giiyc goylan bolsa, onda sol
giyclermt her biri is edydndir, giyclerin hemmesinm umumy isi
bolsa ayry-ayry giyclerin eden islerinin algbraik jemine dendir.
Eger giiy¢ tytgmeyir diyilip kabul edilse, onda F integralyii
dagyna ¢ykararys we o« =0bolar, onda: Az‘F‘-‘g‘.Sunlukda

basdaky formulamyza geldik. Eger-de giiygc orun ytgetmd
islendik gOmiisi yaly bolsa onda elementar is (a) formuladan
gorniisi yaly strihlenen bolejiklerin meydanyna dendir. Umumy S
we S; cenli orun lytgetmeddki is sol egri ¢yzyk bilen
ciklendirilen figuranyn meydanyna deiidir (b) formula.

Edilydin i3 orun iiytgetminin formasyna bagly bolan, diie
onun baslangyc; we ahyrky }'/agda}'daryna bagly bol}'/an gii}'/c;lere
we A, boyunca gecende olar Al Ay. E gerde nokady Il yagdaydan
I yagdaya ikinji yol bilen gecirsek ol A, defi bolar. Ya-da basgaca
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nokady I-1I-1 yapyk kontur boyunca gecirsek is A=0 bolar: Aj+(-
A2)=0 diymek, konserwatiw giiyclerin yapyk kontur boyunga
edyén isleri nola dendir.

Mehanakda  mayysgaklyk ~ we  grawitasion  giiycler
konserwatiw giiyclere degislidir. Su giliyglerin edyan isleri sonky
paragraflarda hasaplarys. On aydyp gecisimiz yaly gorozontal
ugurada hereket edydn jisime tdsir edydn agyrlyk giiyjinii isi nola
defidir.  Sebdbi 2 orun  iiytgetmd  perpedikulyardyr.Jisimi
towerek boyunca dendlcegli hereket etmige mejbur edyin giiye
hem hi¢ hili i§ edyidn déldir. Sebébi ol giiy¢ toweregin merkezine
ugrukdyrylandyr,  yagny  islendikk  nokatda  jisimmi = orun
iytgetmesinini ~ ugruna  perpendikulyardyr.  Meselem, tOwerek
boyunga dendlcegli hereket edydn jisimin dafiylan sapagynyn
dartylys giliyji i3 etmeydr. Bitindiinyd dartylma gliyjinin  tdsiri
astynda Yerit emeli hemralary tegelek orbita boyunca hereket
etseler hem, ol giiyc is etmeydr. Jisime goylan edil sol bir giiyc
hem polozitel hem otrisasel i§ edip biler. Pruzine berkidilen we
asak gacyan jisime pruzini yokary ugrukdyrylan agyrlyk giiyji
tisir edydr. Bu yagdayda yikkini orun iiytgetmesi asak
ugrukdyrylandyr. Onda agyrlyk giiyjinin edyidn isi polozitel we
pruzinin mayysgaklyk giiyjinin i51 otrisaseldir. Sebdbi ugry gabat
gelse polozitel we tersine bolsa otrisaseldir.

Hacan-da jisim i asakdaky vagdayyna baryp, yokary
hereket edip baslasa, F-mayysgaklyk giliyjini isi poloztel we
agyrlyk giiyjinin isi otrisasel bolyar. Yagny sol bir islerin
giiyclerm  hem polozitel hem otrisasel bolup bilydndigi gelip
cykyar. Emma siietilme giyji barada giirriin  agylanda bu
taglymatyi manysy gagyar. Sol halda siirtiilme giiyjinii garsysyna
ugrukdyrylandyr. Seylelikde sol giiyjin isi hemise otrisaseldir.
Haysy bolsa bir giiyjini isi otrisasel bolanda sol giiyjin garsysyna is

goterji kranyn tonusynyn dartys giiyji agyrlyk giiyjinii garsysyna
is edydr. Lokamatiwii demir yol sostawyna tisir edydn giiyjin
tigirlerinn  garsylyk giiyjinin  garsysyna is edyir, we s. m. diyilip
aydyp bolyar.
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Is ulgamda giiyjin birligt IN we orun tiytgemdnim birligi
Im. Sol sebépli is birligi deregne IN giiyjin 6z goylan nokadynyn
ornunyny Im {ytgedenddki eden isi kabul edilydr. Ona Joul

SGS ulgamda is birligi deregine Erg kabul edilydr. 1 Erg-1
dina giiyyjii goylan nokadynyil ornuny 1 sm tiytgedenddki isigir.
1Erg=1 din 1sm; 1N=10°din; 1J=10°din10sm=10"Erg.

Agyrlyk giiyjinin isi. Agyrlyk giiyjine tdsir edydn jisimin
Potensial energiyasy. Biz hizir agyrluk giiyjinin edyan isini
hasaplalyni. Jisim wertikal asaklygyna hereket edende agyrlyk
gliyjiniii ugry orun liytgetmi gabat gelyir. Jisim h; beyiklikden hy
beyiklige ornuny iiygedende ol is edyér. Is poloziteldir. Sebébi
agyrlyk giiyjinin ugry orun iytgetmi gabat gelyar. Ol is
A=mg(h, —hy).

Su yerde beyiklerii tapawudy girydr. Sonun {icin eger B
nokady nol derejeli diyip bellesek, ondais ~ A=mgh de bolar.

Eger jisim wertikal yokarlygyna hereket edyan bolsa ,onda
onuil isi otrisateldir. Sebédbi agyrlyk giliyjinii ugry orun lytgetmi
garsylyklydyr: A=-mgh .  Eger jisim yapgyt tekizlk boyunca
hereket etse onda onun eden isi A=mgcosa-S bu yerde
S-cosa = h bolany tigin S-orun {iytgetme. Onda

A=mgh.

Agyrlyk giyjinin g1 yapgyt tekizlk U¢in hem sol bir
afilatma bilen kesgitlenyéndigig gelip c¢ykdy.

Grrisde belldp gecisimiz yaly fizka predmati materiyanyi
hereketinii  diirli  gorniislerini  owrenyir.  Yone  materiya
hereketinin bir gorniisinden basga gorniislerine hem gegip bilyar.
Onda herket iiygdinde hem 6z manysyny saklap bimeyan hereketi
hasiyetlendiryin =~ mazmuny gt bolan  Olgegi  bolmalydyr.
Materiyanyn hereketiniii 6lgegi bolup hem energiya hyzmat edyér.

Sistemanynl  energiyasy i3  prossesinii =~ dowamynda
lygeydr. ydgny ig-munun Oz prossesdir. Is etmezden On
sistemanyn belli bir energiyasy bardyr. Is edilenden son
sistemasynyfl haysy hem bolsa energiyasy galyar. Emma isi
“zapas” lg¢in yygnap bolmayar. Su yerden isih tdze bir 6rdn wajyp
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Diymek energiyany hem isii Olgeg birliginde Ogeyérler.
Mehanikada kinetk we potensial energiya diyip, energiyany iki
bolege bolyirler. Jisimler ulgamynyn hereketi esasynda yiize

......

jisimleri dynglykda bolsa, onda onuii kinetk energiyasy nula
dendir. jisime tdsir edydn giiyc oma tizlenme beryir, yagny onun
tizligi tiytgeyar. Diymek kinetik energiyasy hem flytgeydr. Sol bir
wagtda ol giyc kébir is edydr. Onad kinetlkk energiyanyn
lytgemegi bilen edilen igsm arasynda baglangyk bardyr. Sol
baglangygy hem tapalyn. Goy jisim §1 tizlik bilen herket edyén
bolsun. Ol kébir t wagtdan sonl .§2 tizlige eye bolar. Bu yagdayda
gliyjin edyan mehaniki isi 4 = F-S (1) dendir.

Nyutonyn ikinji kanuny boyunca F =ma (2). Basga bir
tarapdan deitizlenydn herketin orun iytgetmesinin formulasyndan
alrys:

l922_‘912
— (3
Yy 3

bu yerde §1 we §2 S yolunyn basdaky we ahyrdaky tizligi. (2) we
(3) detilemeden peydalanyp:

m(%; —9) m3; my’

22 2

Jisime  goylan  giiyclerin  tdsir  edijisinn  jisimin  kinetik
energiyasynyn  iytgemesine dendir. Bu tassyklama  kinetik
energiva baradaky teorema diyilydr. Eger is poloZtel bolsa, onda
m%;  mY’

————> 0 bolyan bolsa, onda
2 2

S =

A=F-S=

, A:Ekz -E,

m4; S m;

2 2
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Jisimin  tizliklerinin - diirh  hasaplanys ulgamlarynda  diirli
baglangyklary {icin  onun  kinetik  energiyasy tapawutlyedyr.
Diymek kinetik energiya otnasiteldir.

Jisimler ulgamynyn kinetik energiyasy sol ulgamlardaky
jisimlerinn ayry-ayry kinetik energiyalarynyn jemine dendir.

E, = ZEkz‘
i=1

Ulgamyn kinetik energiyasynyn iytgemesi ulgamyn ayry-ayry
jisimlerinm  kinetk  energiyalarynyn  liytgemeklerini  jemine

detidir: dE, = dZn‘, E, = Zn)dEki
i=1 i—1

Indi bir jisimin kinetik energiyasynyn tiiytgemegi sol jisimi diizyan
material nokatlaryil kinetik energiyalarynyn iiytgemegine dendir.
Hiazr bir material nokadyn kmetlkk energiyasynyn
tiytgemesine seredelil. Onuil massasy m, 9 tisir edyin giye F
bolsun. Sol nokada tdsir edydn giiyclerin elementar isi asakdaky
formula bilen kesgitlenilyar.
dA=(ﬁ.dﬁ)=(£-d§j=[dﬁ§j=(dﬁ-§)=§-d(m§)=
dt dt
—m-8(d8. +d8,)=m(3d3. )+ m(3-ad,)=m8a9
Haganda O <<c¢ bolsa, klassiki mehanika boyunga m-i memiselik
diyip kabul edip differensialyin oniine ¢ykaryp bileris.
Giiyjin  potensial diizijjisi 5 edydr. Normal diiziiji bolsa,
perpendikulyar bolany sebdpli hig hili i§ edilmeyér. Sol giiyclere
tasir edyédn giiyclerin edyén isleri:

A:J.(ﬁ'dg):jgm&lg :mlg—2 = mS, —mg'z =F,-E,
S 9

S

2 2 2

Bu is nokadyn kinetik energiyasynyn {lytgemesinin Olgegi bolup
duryar. Sistemanynn kinetikk energiyasy material nokatlarynn kinetik
energiyasynyl jemine dendir.

S
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2
" m. 9

Ek:;:Eki:Z "2’

i=1

m;-massa, 9 -material nokatlaryn tizlikleri, n-ulgama giryin &hh
material nokatlaryn sany. Gatnagyga girydn obsolyut gaty jisim
ticin kinetik energiya
k 2
i=l1 i=1
k-obsolyut jisimin material nokady.

Yagny jisimii  kinetkk  energiyasyny  artyandygyny
anladyar. Is otresasel bolsa, onda kinetikk energya kemelyér.
Yagny giiye tizliginifi ugruna bolup ony azaldyar:

my; m} - m9; S m9;

2 2 T 2

Kinetlkk energiyanyin fizki manysy nidme? Dynglykda
duran m-massaly jisime 9 tizk bermeli meselem topun
nilinddki duran snaryada. Onun ii¢in belli bir A is etmeli, yagny:

A:m82 _m1902 :m32 _0:m82
2 2 2 2

Seylelikde @-tizlik bilen hereket edyidn m-massaly jisimit kinetik
energiyasy, dyn¢lykda duran jisime sol tizligi beren giiyjin etmeli
isine dendir

Kuwwat
Her bir masynyn mehanizmmi i edip biljiik ukyby
kuwwat diyen ululyk bilen hésiyetlendirilyér.
Magynlaryn  ya-da mehanizmlerin  kuwwaty edilen isin
verine yetirilen wagtynyn pursadyna bolan gatnasygyna dendir.

Yagny: N :é bu yerde: N-kuwwat, onun Olgeg birligi Halkara -

ulgamda Waatdyr. 1Wt=1J/S, basga-da 1kWt=1000Wt  we
IMWt=10°Wt . Eger formuladan A tapsak: A=Nt. Isi1 Slceg
birligidir. Sol sebéapli kWt/sag we MWHt/sag peydalanylyar.
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1kWt-sag = 100Wt - 3600sek = 3,6-10°Wt -5 =3.6-10°J
Potensial energiva ézara tdsir energiyasydyr. Biz Kinetik

we potensial energiya barada gilirriin  edenimizde ayry-ayry

jisimlerifi energiyasy barada giirriii edipdik. Yéne welin munui

2

0z gaty dogry déldir. Eger giirriin m -kinetik energiya hakda

baryan bolsa, onda ony dogrudan hem hem belli bir g -tizlik bilen
(saylanyp alnan hasaplanys sistemasyna otnasitelikde0 hereket
edydn jisime degisl etmek bolar. Potensila nergiyany bolsa jisim
0z-6ziinden edinip bilmez.

Potensial enegiya jimime basga bir jisimin tisir edyin
gliyji bilen kesgitlenilydir. Emma 06zara tisir edigydn jisimler
denhukuklydyrlar. Sona gord-de dile Ozara tdsir edigydn jisimler
denhukuklydyrlar. Somnia gord-de diie Ozara tisir edisydn edisyin
jisimlerin  potensial  energiyasy  bardyr.  Potensial energiya
jisimlerinn Ozara tisir energiyasydyr.

Mysal {icin: jisim Yerin iistinde bolup ofia mg agyrlyk
giiyji edyirks, ol jisimifi 6zi hem Yere-mg giiy¢ bilen tisir edyr.
Sotia gori-de difie bir jisimifi ya-da ditie bir Yeri potensial
energiyasy boman, eysem Yer bilen jisinden ybarat bolan jisimler
sistemasynyfl  potensial energiyasy bardyr. Eger hasaplanys
ulgamyny potensial energiyasy bardyr. Eger hasalanys ulgamyny
we nulinjy derejini Yerifi iisti bilen baglansdyrslalar, onda
gysgalyk tigin  Yerii iistine golay duran jisimifi potensial
energiyasy bar diyip aydyarlar. Biz yokarda seyle hem etdik.

Mayysgak deformirlenen mysal {igin pruzn bolan halda,
jisimn  her bir nokadynyn potensial energiyasy bolaman,eysem
bir-biri bilan Ozara tisir edilydn nokatlardan ybarat bolan tutus
jisimint potensial energiyasy bardyr.

Ozara tisir giiyjil jisimlerit koordinatalaryna baglydygy
Ozara potensial energiya hem olaryn koordmatalaryna baglydyr.
Potensial energiyasy su hidsiyeti bilen kinetik energiyadan
tapawutlanyar.
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Seylelk bilen, jisimii sistemasynyn potensial energiyasy
jisimler ulgamy nulynjy derejd gecende ediliek dhli isine dendir.

Kinetik energiya bolan halda nulunjy dereje jisimii
tiziliginin nula den bolan yagdayydyr.

Umuman jisimni ya-da jisimler ulgamynyii energiyasy
Jjisim ya-da jisimler ulgamynyil nulunjy derejd gecende ediljek
ahli isine dendir.

Biz agyrlyk gliyjinin we mayysgaklyk gliyjinin edyin
islerini  hasapladyk. Indi bolsa siirtilme giiyjinin  edyan isini
hasaplalalyi.  Bilisimiz  yéily siirtilme giliyji galatasyk duran
jisimler  biri-birine gord hereket edende yiize ¢ykar. Siirtiiime
giiyji  elmydma  hereketin  garsysyna  ugrukdyrylandyr  we
jisimlerin koordinatalaryna Ozara yerlesislerine bagly dildir.

Sol sebépli siirtiilme giiyjinini igini potensial energiyanyn
iiytgemesi gomiisinde gorkezmek bolmaz Yone welin kinetik
energiya baradaky teoremadan peydalanyp, ony hasaplap bolar:

my; 9’

2 2
Stirtiime gliyjiniil tizlik wektorynyn garsysyna

ugrukdyrylandygy ticin ‘gz‘ < ‘51‘ we sona gord-de A-isin otrisasel

alamaty bardyr.

Stirtiime gliyjiniil hereketiniii garsysyna
ugrukdyrylandygy sebépli, jisim yapyk trayektoriya boyunca hem
hereket etse, siirtiilme giiyjinin isi nula den déldir.

Yokary zyflan jisimit hereketinde jisim yokary galdygyca
onun kinetikk energiyasy yuwas-yuwasdan kemelip, potensial
energiya artyar. Jisim asak gagcanda onuni potensial energiyasy
kinetkk energiya Owriilyar.

Emma gorizontal listden baryan jisim kébir aralygy gecende
onun kinetikk energiyasy azalyjar we ol potensial energiya
owrtilenok. Emma bu dite seyle yaly bolup goriinydr. Hakykatda
bolsa siirtiilme prosesinde jisimlerin ikisi hem gyzyar. Olaryn
temperaturasy yokarlanyar. Jisimlerin temperaturasy
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yokarlandygyca olary diizydin molekulalaryn tizligi artyar. Onda
jisimin kinetik energiyasy hem songa artyandyr.

Seyleleikde mehaniki energiya energiyanyn mehaniki dal
formasyna -  jisimi diizgdn  bolejiklerin  hereketinin  igki
energiyasyna Owriilip bilyar.

Energiyanynn  saklanma  kanuny  yapyk  sistemadaky
energiyanyi  hemme  gOrniiglerinii  jisiminii  saklanyandygyny
anladyar.

1.7. Gidrostatikanyn elementleri

Gidrostatikada praktiki taydan gysylmayan gowriimi barda
0z formasy bolman, guyulan gabynyn formasyny alyan
suwuklyklaryn denagramlylyk serti Owrenilyr.

Aerostatikada gazlaryn deflagramlylyk serti dwrenilyar.
Suwuklyklaryn ~ we  gazlaryi  esasy hasiyetnamalarynyn  biri
basysdyr.

Birlik iiste normal boyunga tdsir edyan giiy¢ bilen

Basys skalyar ululykdyr. Basysyn olceg birligi Paskaldyr.

P=FS

Basys giiyji bilen basysy garysdyrmaly daldir.Mysal tigin
massasy 40 tonna bolan tank adamyn gecip bilmejek
batgalygyndan gecip biler, sebabi onun basys giiyji adamynkydan
uludyr, yone basysy kicidir.

Suwuklyk  bilen gaty jisim galtasanda ona ste
perpendikulyar bolan giiycler tisir edyar.

Goy, suwuklyga dine basys giiyji tasir etsm. Bu yagday dine
suwuklyk uly basys atynda gabyn icinde yerlesende bolyar. Bu
verde basys gliyji bilen denesdireniide suwuklygyn 0z agramyny
hasaba almasan hem bolyar.

Seyle  mysala  seredelin.Silindrik  gdwrimli  kicijik
suwuklyk  gowriimini  bolip alalyn.Sol gowriime tasir edyin
gliyclerin deritasiredijisi O dent bolsa, onda ol suwuklyk gowrlimi
denagramlylykda bolar. Silindrin  gapdal {istline tasir edyédn
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giiycler onun okuna pependikulyardyr. Diymek, silindrin okunyi

ugry boyunca dine F; we F, giycler tasir edyarler we olar biri-biri

bilen defi agramlasyarlar. Yagny Fy -F1=0  P3:S=P;- S
F,=F1

Diymek, suwuklyga die basys giiyji tasir edyan bolsa
onda onun hemme nokatlarda basysy birmenzesdir. Eger-de
suwuklyga dasyndan F giiy¢ tisir etse, onda P; we P, basyslar F
giiyjui ululygyna gord tytgarler. Yone P1=P, deiilik saklanyar.
Paskalyn kanuny:Suwuklyk ya-da gaz dasky giiycler tarapyndan
edilyan basysy hemme ugurlar boyunga  iiytgetmidn geciryar.
Paskalyin kanunyny tassyklayan tejribe.

Suwuklykdan ya-da gazdan doldurylan asagy sar sekilli
gaba porsen iterilende  suwuklyk ya-da tlisse onuil hemme
desiklerinden birmenizes tizlk bilen ¢ykar.Suwuklyklaryn we
gazlaryn Ozlerini alyp basyslarynda birndce
menzeslikler bardyr.Olaryn ikisine hem  akyjylyk mahsusdyr.
Yagny, olaryii 6z formasy bolman olar ozlerinii Verlesen
gaplarynyn formasyny alyarlar.

Suwuklyk we gaz hemise kabir derejede gysylan yagdayda
bolyarlar.Eger-de  gazynn kabr mukdaryny tiikeniksiz bas
ginisdirlende  yerlesdiran onda ol ginelip baslar we gaz
denagramlylyk  yagdayyna hic wagt gelip bimez. Wagtyn
gecmegit bilen giiclign her Verinde biri-biri bilen das agralykda
verlesen molekulalar gabat gelmeli bolar.Diymek gazy tukuniksiz
gineltmekden saklamak t(i¢in ony gaba salmak gerekdir ya-da
haysy hem bolsa bir giiyc meydanynda saklanmalydyr. Bu
vagdaylaryin ikisinde hem gaz basys zerarly gysylan halda bolyar,
sona mysal edip yerin dartys giiyjiini gorkezmek bolar, yagny ol
gliyc verin  towereginddki atmosfera howasyny  tukeniksiz
ginelmekden saklayar. Diymek, gazda hem, suwuklykda hem
hemise kabir basys bardyr. Sol basysa hem gidrostatik basys
diyilyar.Suwuklygyn agramy zerarly edyan basysyna gidrostatiki
basys diyilyar. Suwuklygyn Tstlindaki gidrostatiki basys nola
dendir.

P=p-g-h
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Gidrostatiki basysyn bardygyny subut edyan tejribe. Agzy
yuka rezin bilen yapylan guygujy suwly gaba ciimdiirsek
manometrin =~ gozkezmesi  UytgAr. Nice cunlasdyrsak  onun
gorkezmesi sonca hem ulalar. Yone belli bir cuilukda guygujy
gorizontal ugurda siiysiirsek, onda basys iiytgemez

Suwuklyga ¢limdirilen yokary itekleyji ghyjin bardygyny
ilkinji gezek grek alymy Arhimed agypdyr. Seyle mysala seredelin
Goy, suwuklyga climdiirilen jiSim esaslarynyn meydany S,
taraplarynyin uzynlygy H den bolan kub bolsun. Ol suwuklygyn
st tekizliginden h-cuiluga c¢limdiirilen bolsun. Onuii  garsylykly
gapdal istlerine tdsir edydn suwuklygyn basys giiycleri Ozara
denagramlagyarlar.Sebabi  olar  suwuklykda den sertlerdedir.
Emma kubuin yokarky we asakly esaslary suwuklygyn {ist
tekizliginden dirli daslykda yerlesenligi iigin sol esaslara tasir
edyidn giliycler ozara denagramlagyp bilmezler, onde suwuklygyi
gabyn jisime tasir edyan gliyjiinden peydalanyp alarys.

Fi=psgh; Fa=pSg (h+H)
Fi1 we F, — giiyclerm ugurlarynyn garsylykly bolany iicin kuba
asakdan yokarlygyna itekleyji giiyg tdsir edyar.

F itek=F2- F1
Itekleyji giliye tasir edyén, ¢iinki F,>F; onda
Fitk =p-gH'S
Bu yerde : HS =V -suwuklyga ciimdiirilen jisimii
gowrimi,onda
Fitek=pgV
yazyp bileris.

Bu fomuladan gOmiisine gora suwuklygyn omia ¢limdiirilen
jisime bolan basys giyclerinin - dentasiredijisi ululygy boyunca
jisimin  gowriiminddki suwuklygyn agramyna dendir we ugry
boyunga yokarlygyna ugrykdyrylandyr. Suna  hem Arhimedin
kanuny diyilyér.

Arhimedin kanunyna gord suwuklyklara c¢limdiirilen jisim 6z
gowrtiminddki suwuklygy gysyp cykaryar we ona sol gowriimdaki
suwuklygyn agramyna den bolan itekleyji giiyc bilen asakdan
yokarlygyna tasir edyar. Bu giiyje Arhimed giiyji diyilyar.
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1. Eger suwuklyga atylan jisimin agramy Arhimedin giiyjiinden
kici bolsa (P<F jtex) onda ol suwuklygyn yiiziinde yiizer.

2. Eger suwuklyga atylan jisimin agramy Arhimedin giiyjiinden
uly bolsa P>F ik onda ol suwun diiybiine ¢timer.

3. Eger suwuklyga atylan jisimin agramy Arhimedin giiyjine den
bolsa, yagny P=Fijiex bolsa onda ol jisim suwuklygyn islendik
yerinde denagramlylyk yagdayynda galar.

Yeriti iistindaki #hli janly organizimler iicin howa okeanynyi
diiybiinde yasayar we atmosfera basysyna serewar bolyar. Suwui
cuin gatlaklarynda yasayan balyklaryn Ordn uly gidrostatik basysy
duymayyslary yaly, adamlar hem dasky atmosfera bagyny
duyanoklar.

Atmosfera basysyny kesgitlemek maksady bilen 1643y.
talyan alymy Torigelli seyle tejribe geciripdir. Ol bir ujy
kebsirlenip  yapylan 1metre golay ayna turbajygy simapdan
dolduryar. Sofira turbajygyn agyk ujuny sSimap dokiilmez yaly
barmak bilen yapyp simaply gaba c¢umdiiryar we barmagy
ayyryar. Sonda turbasyndaky simabyn bir bdlegi gaba dokiilyér.
Turbajygyn yokarsynda «Torigellinin boslugy» diyip
atlandyrylyan howa ginisligi emele gelydr. Tejribeden gorniisine
gord  turbajykdaky  simabyiti  hemesi gaba  dokiilmeyér.
Turbajykdaky simap siitiininii agramyny haysy hem bolsa basga
bir giy¢ denagramlasdyryandyr. Ol giiyc gapdaky simabyn
iistinden basyan Yer atmosferanyndaky howa siitiininii agyrlyk
giyjudir.  Atmosfera  tarapyndan hemme  jisimlere  edilyan

Normal atmosfera basysy Pp=760 mm.sim.siit. def. Bu
birligi HU asakdaky yaly gecilydr: P=pgh formuladan peydalanyp

Imm.sim.siit =[pgh]=13,6 gm-9,81 m/sek-10m=133,322Pa

Atmosfera basysyny Olcemek ugin barometr ulanylyar.
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Il. Molekulyar fizika we termodimamika

2.1. Molekulyar-kinetik nazaryyetiii esaslary. Ideal gaz
kanunlary

Fizikanyn jisimni gurlusynyn we fiziki hasiyetlerinii ony duzyan
bolejiklerimhereketlerme ~ we  6zara  tasirlerme  baglylygyny
Owrenyan bOlumine malekulyar fizika diyilyar.

Hemme jisimlerm atomlardan yagny O6ran kicijik ayry-ayry
bélejiklerden ybaratdygyny — bizin eramyzdan On dort asyrda
gadymy gresiyada belli bolupdyr.Ol tagzymatynesaslandyryjysy
filosof demokratdyr.

Mehanikada jisimlerinhereketine seredilip gecendir. Fizika Ordn
kép sanly atomlardan ya-da malekulalardan ybarat bolan jisime
makroskopik  jisim  diyilyar. Mehanka  boluminde  jisimleri
gurlusy bilen gyzyklandyrmayar.Malekulyar fizikada
mikroskopiki  obyektleri  Owrenyar.Gadymy grek filosoflary
dunydni dlizyan kerpic atomlardan diyip bellapdirler.Grekce
atomas dusmek boélunmeyandiyen manyny beryar.

Maddanyn gurlusynyn molekulyar ,kinetiki nazaryetnil esasynda
3sany tejribe arkaly subut edilen duzgun yatyr:

1. Madda bélijiklerden ybaratdyr;

2. Ol bdlejikler haotik (bitertip)hereket edyérler;

3. Bolejikler biri-biri bilen 6zara tésir edigyarler.

Su 3-dizgune ayry ayrylykda seredeliii;1.Molekulyar kinetik
nazaryyetin  esasy duzgunlermt biri jisimlerfi molekulalardan
ybaratdygyny ykrar etmegidir. Molekula latyn s6zi bolup kigijik
massa diyen manyny beryiar. Molekula bu jisimin kabir hasiyetini
saklayan onun 6rdn owunjak bdlejigidir. Molekulalarynn duzumine
atomlar girydr.  Atom himiki elementin  himiki hasiyetlerini
6zinde saklayan  6ran kigijik bolejigidir; 2. Maddany diizyan
bélejikler tizniiksiz bitertip hereket edyarler. Molekulalaryn seyle
hereket edyandigini subut edyan tejribeler diffuziya, ereme, ysyn
yayramagy, suwuklyklaryii bugarmagy we s.m. Kicyjik bdlejikler
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hemise {izniksiz hereket edydrler. Olaryn hereketi hic wagt
togtamayandyr we temperaturanynn ulalmagy bilen caltlanyandyr.
Broun hereketi - bu bdélejiklerin  suwuklykdaky ya-da gazdaky
yylylyk hereketidir we ol hig hacan togtap bilmez, 3.Bu diizgiin
molekulalarynn arasyndaky Ozara tisir giygleridir. Ol giiyclere
molekulyar dartysma giycleri diyilydr, bu giiygler molekulalary
biri-birinit yanynda saklayarlar we suwuk hem-de gaty jisimleri
emele getiryirler. Ordn golay aralyklarda molekulalaryni arasynda
itekleyji guycler hem bardyr.

Atom-elekrondan we yadrodan ybarat bolan ¢ylsyrymly
sistemadyr.

Molekulalar bitewilikde elektrik taydan neytral bolsalar
hem golay aralyklarda olaryn arasynda elektrik guygleri tésir
edyandir. Olaryn arasyndaky cekisme we iteklesme giiycleri 6ran
giiycli derejede molekulalaryn arasyndaky uzaklyga baglydyr.

Maddalaryn hasiyetini  éwrenmeklik sol bir maddanyn
durli hilli halda gabat gelyandigi, yagny gaty, suwuk we gaz
gémiigde  bolup biyandigini gérkezdi. Maddanyn seyle hallaryna
onun agregat hallary diyilyar. Mysal G¢in: buz, suw we suw bugy.

Maddalaryn  bolejiklerinin ~ yylylyk  hereketleri dirli
agregat hallarda bir menizes déldir. Bu hereketler atomlaryn we
molekulalaryn arasyndaky dartys we itekleyis giiyclere baglydyr.
Asakda gaz  we suwuk we gaty jisimlerin = gurlugyna
seredelin.Olaryn hemmesi hem mallekullardan hem atomlardan
duryalar. Yo6ne olaryn arasyndaky dartys we itekleyis giiygleri
durlidir:

1.Gazlarda atomlaryn we molekulalarynn arasyndaky uzaklyk
orta hasap bilen molekulalarynn 6z dlgeglerinden kop esse uludyr.
Sol sebapli hem gazlar ansat gysylyarlar. Molekulalar  6rén uly
tizlik bilen hereket edyirler. Olar ¢aknysyp edil bilyard sarlary
yaly biri-birlerinen  diirli tarapa serpigip gidyérler. Dartuw
guyjinin  gowsak bolany U¢in gazlar formasyny hem géwriimini
hem saklap bilmeyarler. Molekulalaryn gabyn diwarynda edyén
kop sanly urgylary gazyn basysyny déredyar.
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2.Suwuklyklarda molekulalar biri-birine degisip  diyen yaly
yerlesendirler. Sol sebdpli ol gofisy molekulalar bilen caknagyp

denagramlylyk towereginde yrgyldayar. Suwuklygyi
molekulalarynytn  golay  yerlesendigi U¢in  onun  g&wrimini
tytgetmek  {icin molekulalarynyn  6zlerini  deformirlemek

gerekdir. Onun U¢in bolsa Ordn uly giiye goymalydyr.
Suwuklygyn  az  gysyjylygy  sonun  bilen  disindirilyar.
Suwuklygyn akyjylygy hem-de gabyn formasyny alysy dasky
giyjun  tisiri  astynda molekulalaryn  bir oturymly  yerden
beylekisine bokiip gecmesi bilen dusundirilyar.

3.Gaty Jisimlerin atomlary suwuklyklarynkydan
tapawutlylykda kesgitl denagramlylyk yagdayynyn towereginde
yrgyldayarlar. Gaty jisimin dite géwriimini dél eysem formasyny
saklayandygy sunun Ug¢indir. Eger-de gaty jisimii  atomlarynyn
denagramlylyk ~ yagdaylaryn  merkezlerini birikdirsek  kristal
gozenegi alarys.

Diffuziya hadysasyna seredelin. Ig¢ine miS Kuporosy
guyulan gaba yuwaslyk bilen arassa suw guysak, olar bir bada
garysman Kesgith wagtdan son garysyarlar, yagny diffuziya
hadysasy bolup gegyir. Diffuziya yanasdyrylan durli jisimlerin
6zara biri-birinii  i¢ine aralasmak prosesidir. Gazlarda diffuziya
hadysasy afsat gOriinyar. Atyryni ysynyn vyayraysy muna mysal
bolup biler. Gaty jisimlerde hem diffuziva bolyar, yone ol diyseni
hayal gecyar.

Temperaturanyn Selsiy  (°S), Reomyur (°R), Farengeyt
(°F), Kelwin (°K) skalasy bar. Absolyut temperatura bilen Selsiy
temperaturasynynl arasyndaky baglanysyk T =t+273" - dendur.

2
(1) formula Klauiziusyni detilemesi,
bu ferde 9 - orta tizlik g -SRT ©
y7,

(2) —formulada R - iniwersal gaz hemiseligi.
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R= 8,31i -mol 3
K

N
n=—;
\Y
bu yerde: n- molekulalaryin konsentrasiyasy,
V - gdwriim birliginddki molekulalaryn sany
N - molekulalaryn sany.
Gazyn basysynyn onun molekulalarynyin orta kinetik
energiyasynyn sti bilen anladylyar. Ol su bilen berilyr.
P= % : r]\Nor (4)
Klauizusyi-Bolsmanyn detlemesi:
P =nkT 5)
k - Bolsmanyin hemiseligi
k=138-102J/K;
J

R=8,31
K -mol

Bolsmanyn denlemesi

W, = —kT 6)

Ideal gaz halynyn deflemesi, onuil esasy parametrleri T,P,V
baglanysdyryan formuladyr. (5)-de konsentrasiyanyn formulasyny
yerine goysak P:ng alarys. Onda PV =NKT (7) emele

geler. Gazyn 1 moly Gigin N =N, bolar, onda PV =N ,KT emele
geler we su formulany alarys
PV =RT (8)
Islendik v mol tG¢gin v (nyu) PV =RT (9) formula
alynyar.

v=""vada PV = L.RT (10)
Y7 M
(8), (9), (10) — formulalar Mendeleyewin, Klayperonyn denlemesi.
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Kabr h beyiklikddki gazyin basysy, gazyn ondan yokarky
gatlaglarynyn agramy bilen kesgitlenydr, h beyiklikddki basys P
bolsun, onda h+dh beyiklikdiki basys P+dP basys bolar
dh>0 bolsa dP >0 bolar. Atmosferanyn yokarky gatlaklarynyn
agramy, sonun bilen bir hatarda basysy hem yokary gidildigice
peselyir. Gazyn P we P+dP basyslarynynn tapawudy esasynyn
meydanynynn  bir-birligi  beyikligi dh  silindirin = géwriiminde
jemlenen gazyn agramyna dendir.

P—(P+dP)= pgdh (11)
p - gazyn dykyzlygy.

dP = pgdh (12)

m P-u
10)-dan —_=— 13
(10) V- RT (13)
alarys.
(13)-i (12)-de Yerine goysak dP = —% gdh (14)
®__M gy, (15)
P RT

Eger atmosferanynn temperaturasy tiiytgemese (15)-1 mtegrirlip
dP Mg
alarys, onda | — =—|—=dh bolar.
s P I RT

nP=—*hiinc (16)
RT
(16)-ny potensirlip alarys.
_tgh
P=Ce *
_#gh
h=0,C=P,,onda P=Pe (17)

(17)-i barometrik formula. (17)-den gomiisine gord h
beyikligin artmagy bilen gaz nige agyr (u - uly) we temperatura
T - ndge pes boldugyca P basys songa-da ¢al kemelyar.

Paylansyk finksiyasy dWNz F(3)d9 (18)
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dN gatasan N tizlkleri 9-den $+d$ ¢enli bolan
bolejiklerin  sany  f () paylangyk funksiyasy N- f(9) -

nokatlaryi dykyzlygy dN = Nf ($)d3,d.9,d9,

Ululyklary @-den d +d3 ciklerdiki tizlkleri afladyan
nokatlar 9 we d+d$ radiusly sferalarynyii arayndaky oblastda
yerlesyir bu oblastyn gowrimi  4m9°d@.  Seylelkde bu
oblastdaky nokatlaryii sany

dN, = Nf ($)479°d 9 (19)

(19)-y N-e bolip molekulallarynyn tizliklerinin & -den

9+ d 9 ciklerde boljakdgynyii dhtimallygyny alarys, dhtimallyk
dP, = f (9)4x9°d 3.

Paylanys funksiyasy tizlignn birlk interwallygyna degish
bolan géwriim birligindéki berlen tizlik bilen hereket edyén gaz
molekulalaryny kesgitleyan ululykdyr.

mg?

312
m o
F(9) = e 4792 (20
) (ZnRTj " 0)

Formuladan gbrniisi yaly €-im1 derejesinde molekulanyi
garalyan & tizlige degish kinetk energiyasynyi molekulanyn
orta energiyasyny hisiyetlendiryin RT  ululuga gatnasygynyn
“ alamat bilen alhan wululugy bar. Makswelin molekulalaryn
tizlikleri boyunga paylanysyk kanuny:

3 2
dn, =(mjé .exp[— mg j'4ﬂ192dl9 (21)
N 27RT 2RT

dN, - gowrim birligindiki molekulalardan tizlkleri % -
N
den S+d3 interwala degisli bolan molekulalaryii sany F(:9)

paylangyk  funksiyasnyn maksimumyna degish bolan tizlige

------

o [T
m
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Molekulalarynn 6fie  bolan hereketinin  kinetkk energiyasy
boyunga paylanma kanuny almak tg¢in & iiytgeydn ululykdan

E = ms§” Uytgeyan ululyga gegmeli. Bu yerden 4_ 2E
m
dg= \/griT ululyklary (21)-de yerine goyup alarys.
d::IIE =\/2;(RT)'3/2 exp(— REzj/EdE (22)
2.2. Termodinamikanyn birinji we ikinji kanunlary
Termodinamika —  energiyanyn  Ozgertmekligin - umumy

kanunalayyklaryny owrenyin fizikanyn bir bolimidir.

Islendik makroskopik jisimleri icki energiyasy bardyr.
Mysal {icin: sayba buzul istiinde typyp siirtiilme giiyjiit esasynda
duryar we sonda onui kinetik energiyasy yitip gidyin yaly bolyar,
yagny ol potensial energiya Owrilenok. Yone biziit bilsimize gord
energiya yetip gitmeyér, ol diie bir gorniisden bagga bir gorniise
gecip bilyr.

Molekulyar ~ kinetikk  nazaryyetii nukday nazaryndan
makroskopik jisimlerin icki energiyasy molekulalarynn  bitertip
hereket edyidn kinetik energiyalaryin jemine we &hli molekulalaryn
biri-biri  bilen 0zara tdsirlerinin  potensial energiyasyna dendir.
Sonun {icin icki energiya kesgitlemek {icin gds-goni dlgdp bolyan
makroskopik parametrlerden peydalanmak miimkindir.

Eger  bir atomly gazlaryn icki energiyasy hasaplansa
(geliy, neon, argon-bir atomly gazlardyr) onda olaryn potensial
energisy nola dendir, sebdbi ideal gazyn molekulalary biri-biri
bilen 6zara tasir edismeyarler.

Ideal gazyn icki energiyasy onun molekulalarynyn yylylk
hereketiniii orta kinetk energiyasynyn jemi bahasyna baglydyr.

U=>E

Gaz molekulalarynyni orta kinetik energiyasy:
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3

E=>kT
2

E -ni dhli molekulalaryn sanyna kopeldip alarys.

m

N=uN,=—N,

y7,

EN =U = SKkTN :S—mkNAT _3Mer
2 2u 2u

Ideal gazyn icki energiyasy onui absolyut
temperaturasyna goni proporsianaldyr.

U =gy
2p
R=kN,

bu yerde R —uniwersal gaz hemiseligi.

Termodinamikada  makroskopik  jisimlermi ~ bolejiklerinin
biri-birme  g6rd  sliysmekleri  barada  aydylyar.  Diymek,
termodinamikda i3 = mehanikadaky  yaly  jisimn  kinetik
energiyasynynn  iiytgemegine ddlde, onun icki enrgiyasynyn
iiytgemegine dendir.

Gaz giielende molekulalar daglagyan poryen bilen
caknysyp 0z tizliklerini peseldyir we gaz sowayar.

Porsenin asagyndaky gazyn gysylanda we gielende edyéin
isini hasaplalyn

E—_F

bu yerde F - porsenit gaza tisir giijjii F" -gazyi porsene
tasir giiyji.

F’'=PS ; P-gazyn basysy, S-porsenifi meydany.

Gaz porseni Ah aralyga ginelip stiystripdir diyelii onda
gazyn eden isi

A =F'Ah=PS(h,—h) =P(Sh, —Sh) = P(V, -V,)

A = PAV

Gaz gielende polozitel is edydr sebdbi giyjin ugry

porsenin siiysydn ugry bilen gabat gelyr.
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Termodmamikanyn ikinji kanuny yylylyk hadysalarynyn
ugruny  gorkezyan  kanundyr.Bu  kanun kop  tejribeleri
umumylagdyrmak ~ bilen  takyklandy.  Energiyanyn saklanma
kanuny boyunca onun islendik Owiirmelerinde  energiyanyn
mukdary hemiselik galyar,emma energiyanynn nahili energetiki
Owurmelerinii bolup biljekdigi barada hi¢ zat
aydylmayar. Bilisimiz yaly gyzgyn jisim Oz energiyasyny sowuk
jisime Dberyar.Emma energiyanyn saklanma kanuny boyunga ters
prosese yagny sowuk jisimden gyzgyn jisime hem energiyanyn
berilmegi  mumkindir,yone ol praktikada gabat gelmeyar.
Seylelikde yylylygyn gyzgyn jisimden sowuk jisime berilmegi we
mehaniki energiyanyn icki energiya owrulmegi —bular yzyna
gaytaryp bolmajak proseslerdir.

Tebigatda &hli makroskopiki prosesler die bir kesgith
ugry boyunga bolup gegyar.Olar ters ugurda 6z Szunden gegip
bilmez Tebigatdaky  ahli  prosesler  dwrulisiksizdir,olaryii  has
howuplusy bolsa organizmlerin garramagy we lmegidir.
Energetiki Owrulmeleri ugru mumkin bolan ugruny gérkezyan we
tebigatdaky gaytaryp bolmajak prossesleri 6wrenyan kanuna
termodinamikani 2-nji kanuny diyilyar.Nemes alymy Klauzy 2-nji
kanunyna beren kesgitltmesi: Eger-de jisimlerde ya-da ony
gursap alan sredada hi¢ hili uytgesmeler bolmasa onda yylylyk
mukdary temperaturasy kigi jisimden temteraturasy uly jisime oz
ozunden gegip bilmez.

Sowadyjy desgalarda yylylyk sowuk jisimlerden gyzgyn
jisime  gecirilyar Emma bu yerde ol proses is etmegii
uytgesmelerin  hasabyna bolup gegyar.Eger-de su yerde yylylyk
sowuk jisimden gyzgyn jisime O0z- 6zunden gecip bilyan bolsady
onda icki energiyany Owuryan hereketlendiriji déretmek bolardy.

Yer gabygyndaky we okeanlardaky icki energiyanyfi gory
O6ran kOpdur .Emma icki energiya zapasyny peydalanmaklyga
termodinamikanynn 2-nji kanuny c¢dk goyyar.Adamlara i edip
bilyan gurluslar  yagny dwigateller gerekdir. Adamlaryn esasy
ulanyan dwigatelleri yylylyk dwigatelleridir Olar yangyjyn icki
energiyasyny mehaniki energiya éwuryan gurluglardyr.
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Yylylyk  dwigatelleriit  isleyis prinsipi  olarda  yangyc
yananda ig¢i jisimii yagny gazynl temperaturasynyn dasky
sredanyn temperaturasyndanl 00-¢e we 1000-¢gradus
yokarlanmagyna diymek onun yylylygynyn hem yokarlanmagyna
esaslanandyr.Is¢i jisim Oz icki energiyasynyni hasabyna is edilyar.

Eger-de  yyblyk  dwigatellerinin  is¢i  jisimlerinin
temperaturasy bilen dasky sredanyn temperaturasy bir merizes
bolsa hi¢  bir yylylyk dwigateli islip bilmez. Yylylyk gyzgyn
jisimden sowuk jisime gegende yylylyk dwigateli icki
energiyanyil hasabyna i edyar.Seylelikde edilen i dwigatelii
gyzgyn jisinden gyzdyryjydan alan yylylyk mukdaryndan hemise
kigidir.

Yylylygyi  1-bélegi sowuk jisime sowadyja berilyar.
Yylylyk dwigatelifi prinsipial shemasy asakdaky yalydyr:

gyzdyryjy
7
| Dwigat.is¢i jisim

!

Sowadyjy

Dwigatelin is¢i jisimi gyzgyryjydanQi; yylylyk mukdaryny
alyar”’A”is edyar,we sowadyjy Q2 kicidir Q1 yylylyk beryar.

Yylylyk dwigatellerin isleyis prinsipinden
termodinamikanyn 2 kanunynynn taze bir kesgitlemesi gelip
cykyar. Ol kesgitlemani lis alymy Kelwin formulirledi.

Bir c¢esmeden alynan  yylylygynn hasabyna alynan isin
yeketdk  netijesi bilen seyle periodik prosesi amala agyrmak
mumkin  déldir.Energiyanynn  saklanma  kanunyna layyklykda
dwigatelin edyan isi asakdaka dendir:

A=Q:-Q>

Bu yerde Qi gyzdyryjydan alynan yylylyk;Q, sowadyjydan

berilen yylylyk.Dwigatelii edyan A isinii gyzdyryjydan alan Qi
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yylylyk mukdaryna bolan gatnasyga yylylyk dwigatelin peydaly
tasir koefisiyenti diyilyar.

Hemme dwigatellerde sowadyjy kabir Q2 yylylyk
mukdarynyn bililyandigi ugin ahli hallarda 7 <1. Fransuz alymy

Karno 1824yylda 6z i¢inde yylylyk dwigatellerin PTK-haysy
sertlere maksimum baha eye boljakdygyna seredyar.

Karmo bu formulany termodinamikanyn ikinji kanuna
esaslanyp cykarypdyr. Difie T, absoljut nola defi bolanda 7 =1

Diymek  gyzdyryjynynn  temperaturasyny  tukeniksiz  ulanylyp
bolmazsebabi islendik materialyn belli bir g¢ydayan gyzgynlyk

derejesi bardyr.
MysalT1=800°, T, =300°bolanda 7 maks=62%
Emma hakykatda PTK-nyn bahasy 7=40% den. Sebabi

durli energetiki uytgemeler bolany u¢in 7,.,,.)40% .

Bilsimize gord yylylyk dwigatellerin 6zara kop
ulanylyandygy sebapli dasardaky sreda hem ep-esli yylylyk
beryir. Eger-de temperatura galyberse, onda ebedi buzluklar erédp
okeanlaryn  suwlary kopelipp adamzadyn yasayys sertine howp
doremegi miimkindir.

Termodinamiki  éwreligikli proses diylip seyle prosese
distinilydr, yagny is¢i jisimini halynynn iiytgeme prosesi ters
ugurda seyle bir gegmeli, yagny is¢i jisimii 6zi hem, ony gursap
alan sreda hem goni ugurdaky yaly bolup gecmeli.

Hiazir biz energiyanyn Owriilmegine we  masynlaryi
peydalangyna seredip gecelin. Sol masynlar haysy hem bolsa bir
cesmeden energiya alyan dwigateller tarapyndan herekete
getirilyir. Yagny haysy hem bolsa bir giiycler is edyarler. Diymek
sol ise den bolan energiya harglanmalydyr. Hézirki wagtda
hasabyna i edydn energiyanyn esasy gOmniisleri yangyc yananda
emele gelyidn energiyadyr, yokardan inyin suwuil energiyasy we
vadro reaktorlaryndan bolinip ¢ykyan yadro energiyalarydyr.

Energiya is edydn magynalara goni barman ona c¢enli
enceme gezek bir formadan beyleki forma gegydar. Mysal {icin
yngye bilen kislorodyn boleklerinin Ozara tadsir
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energiyasy(potensial energiya) iki bilen yanmakda emele gelyén
bolejiklerin  icki energiyasyna Oeriilydr. Sofira sol energiya
yylylyk gorniisinde suw bugyna gecydr. Ondan bolsa elektrik
generatoryny herekete getrydn bug turbasyna baryar. Sonda
aylanmanyn mehaniki enregiyasy elektrik togunyil energiyasyna
owriiljar. Yylylyk elektrkk stansijasynyii generatoryndan sim
bilen 6rin kop stanoklardaky dwigatellere berilydr. Biz yylylyk
elektrik stansiyanyn peginden basglap masyna baryanca néahili
owrlimlere ducar bolyandygyny gordiik.

Diymek  siirtlilyin ~ jisimlerin =~ gyzmagy bilen  olaryn
molekulalarynyi tizligi artyar. Ya-da basgaca olaryi jisimlerif
icki energiyasy artyar. Onda jisimlerin kinetik energiyasy nége
kemelen bolsa, onda onuil icki energiyasy hem songa artyandyr.

Seylelikde mehaniki energiya energiyanyn mehaniki dal
gorniisine-jisimi  diizydn bdlejiklerin  hereketmit icki energiyasyna
Owriilip Dbilyar.

Energiyanyn  saklanma  kanuny  yapyk  sistemadaky
energiyanyn  hemme  gOrnlslerini  jemmit  saklanyidndygyny
anladyar. Yangynyi =~ 0zi  hem  energijasynyii  birnice
Owrlilmelerinin  netjjesinde emele gelydr. Solaryit  hemmesinii
baslangyjy giindir.

Su vyerde bellemeli zat sarp edilen elektrik ya-da icki
energiyadan kop mehaniki energiyany hi¢c bir dwigatelden alyp
bolmaz, yagny bu energiyalaryn hemmesi energiyanyn saklanma
kanunyna boyun egyandir.

Emma siirtiilme giiyji  sebdpli dwigatellerde energiyanyn
bir bolegi yityar. Diymek, masyndaky giiyclerin edyan isi hemise
sarp edilydn energiyadan ep-esli azdyr.

Su aydylan zatlar dite XIX asyrynl ortasynda energiyanyn
saklanma kanuny agylandan soni belli bolupdyr. Sofia c¢enl,
yizlerce yyllaryn dowamynda, sarp edilen energiyadan kop is
edip bijek masyny oylap tapjak bolupdyrlar. Olary hemiselik
dwijgateller perpetuum modeli diyp atlandyryarlar. Emme seyle
misyn oylanyp tapylmandyrr we tapylanda-da bilinmez.
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Seyle proyektlerm biri bilen tanys bolalyn. I¢i suwdan
doldurylan beyik minaranyn asaky we yokarky bdleginde iki sany
isgir bar. Ona bolsa i¢ci bos kdp sanly celekler danylan. Suwa giren
vasklere Arhimed gilyji tisir edip, tigirleri aylayar we yokary
galan yasikler girer dijip awtor tassyklayar. Yagny tigirler hi¢ hili
energiya saro etmezden aylanyp durmaly. Emma bu proyektde
Valityslyk bar. Yagny howadan suwa giryin bos yasiklere
Arhimed giijji tisie edydr. Yone onui ugry garsylyklydyr.
diymek bu shema islemez.

Tehnikanyil ofilinde duran mesele energiyanynl saklanma
kanunyndan gutulmak dél-de eysem magynlardaky,
dwigatellerddki, generatorlardaky energiya Vitgisini azaltmakdan
ybaratdyr.

Islendik masyn sarp edilyén energiyanyil hasabyna is eden-
de, doly is bilen peydaly isi tapawutlandyrmak gerek.

Peydaly is munui 0z verine yetrilmegi U¢in masyn
doredilen we peydalanylyan isdir. Emma peydaly is elmydama
doly isden kicidir. Sebibi ism bir bolegi elmydama masynyn we
dwigatelin diirli boleklerini gyzmagyna sebdp bolyan siirtiilme
gliyjine sarp bolyar. Gyzmaklyk diymek dwiagtele eltilen
energiyanyn  bir bolegmin mehaniki energiya Owriilmén, icki
energiya Owrlilydr, ony bolsa, 1§ etmek tlicin ulanyp bolyamayar.

Islendik dwigatel masyn ya-da mehanizm Ozine -eltilen
energiyany ndhili netijeli peydalanyandygyny gorkezydn ayratyn
ululyk bar. Sonla hem peyadaly tasir koeffisiyenti (P.T.K) diyilyar.

Peydaly isin doly ise bolan gatnagygyna masynyn ya-da

Mehaniki energiyany elektrik togunyn isine Owlirydn
dinamo-masyn generator bolup hyzmat edyiar. Alnan elektrik
energiyasynyn mukdary, siirtiilme giliyjinin  isi we kébir basga
sebédpler zerarly hemise turbasynyn sary edydn energiydsyndan
kigindir.

Alnan peydaly isii sarp edilen energiya bolan gatnasygyna

......

46



P.T.K. higc wagt birden uly bolup bimez. Ol siirtiiime
giyjinit  erarly elmydama birden kigidir. “Yitgi® dijen soz
energiyanynn  yitip gidendigini anlatman, die onun gerek zada
Oowrlilmidn peyadasyz gidyandigini anladyar.

P.T.K prosent hasabynda anladylyar. 7 = j—"% bu yerde
4
A,-peydaly i, A, -doly is.

Saklanma kanunlaryny O6wrenmrk bilen biz mehanika
kursuny  jemleyéris.  Bilsimiz  yaly mehanikanynn  esaslaryny
diizgdn Nyutonynn kanunlarydyr.

XIX asyryn ahyryna ¢enli Nyutonyn kanunlarynyn
absolyut  dogrudygyna  hig-hili  siibhelenmidndir.  Dogudanam
adamalar ol kanunlary kop tonnalyk turbinalardan raketalardan
baslap, td massasy gramyn iliisinden artmayan Ordn takyk
abzallaryn  konstruksiyalary Uicin ~ Ooniem ulanylypdyr, héizirem
ulanylyar.

Emma XX asyrda jisimlerin tizligne yakyn bolanda
Nyutonynn kanunlarynynn nétakyklygy viizegykdy. Eynsteyn (oma
XX asyryit Nyutony diyyirler) yagtylygyn tizlikler iicin hem
dogry bolan hereketin (denlemelerini) kanunlaryny tapmagy
basardy. Bu kanunlar relyatwistk mehanikanyn ya-da otnositellik
teoriyasynynn esaslaryny diizydr. Nyutonyn kanunlary bolsa onun
hususy yagdyydyr.

Atomlaryn i¢cinddki bdlejiklerin  hereketlerne  garalanda
hem Nyutonyn kanunlary doly verine vetyirler. Ol hereketleri
owrenyan bolime kwant mehanikasy diyilyar. Klassiki mehanika
hem onuni hususy yagdayydyr.

Nyutonyn  kanunlaryndan alynyan ~ impulsyn =~ we
energiyanynl saklanma kanunlarynyfi kwant mehanikasynda hem,
otnositellik toeriyada hem dogrulygy Ordn ajayypdyr.
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2.3. Real gazlar

Gaty seyreklendirilmedik gazlaryn hasiyetleri
Mendeleyew-Klapeyronynn ~ denlemesine, yagny PV=RT
denilemd boyun egyin ideal gazlarynn hisiyetinden iiytgesikdir.

Seyreklendirilen  real  gazlara  ideal gaz  diyilyar.
Tejribelerin =~ gérkezisme  gord  real gazlaryn  sepbesiklik
koeffisiyenti yylylyk sygymy we beyleki fiziki ululyklary ideal
gazlaryii sol ululyklarynyn bahasyndan iiytgesikdir.

Molekulalarynyn  hususy Olcegleri we olaryn arasyndaky
molekulyarara 6zara tasir guyji hasaba alynyan gazlara real gazlar
diyilyar.

Kondensirlenmi  golay halda duran real gaza bug diyilyar.
Kondensirlenmi golay buga doygun bug diyilyar.

Eger-de molekulalaryn  jemi gOwrumi gazyn yerlesen
gabynyn gowriiminden hasaba alardan has ki¢i bolsa onda neon,
argon valy gazlaryin hasiyetleri U¢in ideal gaz halynyn
denllemesini ulanmak bolar: yagny PV=RT
Bu sertler adaty sertlerde yagny normal atmosfera basysynda we
otag temperaturada ulanylyar. Eger-de basys ulalsa onda
gazyiidykyzlygy ulalyar we gazlar yokarky denlemd boyu
egmeyar.

Real gazlaryn tertibini hdsiyetlendirmek ugin bir nice kop
durli denlemeler hodurlendi. Solardan is yOnekeyi we gowy netije
beryani Wan-der-Waalsyn denlemesidir.

Bu  denleme 1873-nji  yylda  Mendeleyew-Klapeyronyn
denilemesine (ideal gaz denlemesine) diizedis girizmek netijesinde

alyndy:
(P+a/V?)-(V-b)=RT
Bu denlemd Wan-der-Waalsyn denlemesi diyilydr, bu
yerde P - gaza dasdan tisir edilyan basys; a we b koeffisiyentler
Wan-der Waalsynn himigelikleri.
Bu ululyklar durli gaz u¢in diirlidir we olar tejribe sti
bilen kegitlenyr.
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Eger-de molekulalaryn arasyndaky uzaklyk ulalsa,6zara
tasir edisyan molekulyar ara giliycler 6rén galt peselydr. Eger-de
uzaklyk 10 m uly bolsa, onda ézara tasir edisyin molekulyar ara
guycleri hasaba almasan hem bolyar. Molekulalarynn arasyndaky
Ozara tasir giiycler dartysma we iteklesme guyje bolunyarlar. Bu
giiyclerin ikisi hem sol bir wagtda tisir edisyarler. Eger-de seyle
tasir bolmadyk bolsa onda suwuklyklaryn we gaty jisimlerin
kesgitli g&wrumleri bolmazdy.Yagny olary diizgan bélejikler ya
durli tarapa dargap giderdiler ya-da birlesip kigi gowrumi emele
getirerdiler.

Eger-de real gazlaryn icki energiyasyny tapsak, onda ol
6zinde molekulalaryn  (Ex) kinetikk  energiyasyndan  basga
molekulalaryn  arasyndaky (Ep) potensial energiyany hem
saklayandyr. Real gazlaryn icki energiyasy su formula bilen
hasaplanyp bilner.

Gazynn suwuk hala we tersine suwuklygyn gaz halyna
Owrllmek sertlerini  kesgitlemek {icin  suwuklygyn bugarmasyna
ya gaynamasyna syn etmek yeterlk ddlOnun {G¢in gazyn durl
tenep-daky basyjynyn we géwruminin Uytgeysine syn etmek
gerek.

Goy silindrde porsenii arasyndaky gaz yuwas-yuwasdan
gysylyan bolsun mysal u¢in CO, alalyn .Hacan-da gaz gysylanda
onuil ustunde i edilyar.We netijede gazyn icki energiyasy ulalyar.
Eger-de proses hemiselik T-temeraturada gecirilyan bolsa onda
siindr bilen dasky sredan arasynda yylylyk alys calsygy onat
bolar yaly yagday déretmeli.

Onun (G¢in  silindri  hemigelk temperaturaly suwuklyk,
bilen doldurlan uly gaba salmaly we gazy Oran hayal gysmaly.
Yagny gazyii yylylygy dasky sreda berlip Vetiser yaly gysmaly.

Netijede seyle tejribdni gecgirip asakdaky hala seredilyar.
Bagga uly gowrliimddki basys gOwrumiin gecilmegi bilen ulalyar,
bu hala 1-2 kesim degisli Bu yerde Boyl-Mariottanyn kanunyna
gOrd.Son basysyn ulalmagynda kabir uytgesmeler bolup gegyar.
Yagny géwrum kigeldilse hem basys kibir bahadan baslap
ulalmayar(iiytgemeyar). Eger-de sol halda silindre seredilse onda
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siindrin  beli br géwrumi suwuklygyn eyelindigine gormek
bolyar. Bu prosses gazyin kondersirlesip baslandygyny yagny
suwuin hala gegyandigini anladyar. Diymek 2-3 kesimde géwrum
kiceldilse hem basys uytgemeyar. Bu sertler —de gaz doygun bug
diylip hasaplanyar. Eger-de 2-3 kesimde gowrumiii uytgemesi
saklanylsa onda bugarma we kondensasiya prosesleri dinamiki
denagramlylyk halda bolarlar. Madda 2-3 kesimde iki fazaly
yerlesyar.Yagny basdaky goz gornusli maddanyti bir bolegi
suwuklyga Owruldi, bir bélegi bolsa gaz gérnusinde galdy.

2-3 kesime gabat gelyan basysa doygunlyk basysy
diyilyar.Sebabi  bugun suwuklyga Owrulmesi bolup  gegyar.
Doygunlyk Pd basys durli temperaturalar G¢in durli bahalara
eyedir we olaryn kesgit bahalary bardyr. 3 nokatda gazyn
hemmesimnii suwuklyga owrulyan yagdayynda gabat
gelyar.Suwuklygynn  gysylmayanlygy  sebapli,  3-4  kesimde
gowriim sahelge uytgedilse basysyn uytgemesinii uly baha eye
bolyandygy gormek bolyar.

Diirli temperaturada gazyn basysynyn gowriime gOrd
baglanysygyny tejribdnin (st bilen gurup, birndge izotermalary
gurmak bolyar.
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1.  ELEKTRIK WE MAGNIT HADYSALARY
3.1.Elektrostatik hadysalar we olaryii kanunlary

Tebigatda bar bolan materiyalaryii hemmesi diyen yaly
Ozara tisir edigydrler: olar ya-ha Ozara ¢ekisydrler ya-da
iteklesyérler.Ylmy barlaglaryfi gorkezisi yaly bu oOzara  tésirleri
doredydn giiyclerin  tebigaty boyunga olar umumylasdyrylyp,
esasan dort (grawitasiya, elektromagnit, gowsak we giiych)
toparlara getirilyér.

Grawitasiya o6zara tdsiri  uzaklygyn kwadratyna ters
baglylykda azalyan Ozara tisir bolup, ol biitlin diinyd dartuw
gliyji hokmiinde yiize c¢ykyar. Iki elektronyn arasyndaky
grawitasiya Ozara tdsiri olaryn arasynda doreydn elektromagnit
zara tisirden 10% esse kicidir.

Giiygli  6zara  tdsirin energiyasy elektromagnit Gzara
tisirit energiyasy bilen defiesdirilende 10° esse uludyr. Bu 6zara
tasir yadronyni  Slceglerindiki 107 metrlikde yiize ¢ykyar. Giiygli
Ozara tisirii netijesinde yadrolar dargaman saklanyarlar, yadro iki
sada ( elementar) bolejiklerden protondan we neytrondan ybarat
bolup, giiycli Ozara tdsir netijesinde bir-birme “elmenen” yaly
bolup saklanyarlar. Yadronynn diizimine giryin zaryadlanan
bolejiklerin  diie proton  bolany sebépli, olar bir-birleri bilen
iteklesyarler. Sol sebdbe gord- de protonlaryin sanynyn artmagy
bilen yadrolar Ozerinmi durnuklylygyny yitirydrler. Mula mysal
edip, tebigy gomiisde 92 himiki elementii bar bolmagyny, yagny
uranyn ~ yadrosyndan agyr yadrolar dime emeli sertde
alynyandygyny getirip bolar. Giiygh 06zara tdsirm ntensiwliligi
elektromagnit 0zara tésirine garanynda takmynan 100 esse ulydyr.
Giiygli Ozara tisir gysga (yakyn), yagny yadro Ozara tisirdir.

Elektromagnit ozara tdsirini onyn (poloztel) we onyndal
(otrisatel) zaryadlar doredyérler. Bir atly zaryadlar Ozara
iteklesyérler, dirli atlylary bolsa Ozara c¢ekisyérler. Sol sebédbe
gord-de uly maddalar koeleng elektrik taydan  neytraldyrlar.
Yagtylyk, radijotolkunlar, rentgen, ultramelewse sShlelerinin
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elektromagnit tebigaty bar. Adamzadyn Omri we ddrediiligi
elmydama elektromagnit giiyclerinin tdsiri astynda bolup gecydr.
Bu babatdan seredilende elektromagnit tdsirinin roly 6rén ulydyr.

Gowsak  ozara  tdsir ownujak bolejiklerm  kabir
toparlarynyn dargamagynda Yuze ¢ykyar. Gowsak Ozara tésir
yadronyn B- dargamagyna alyp baryar we netjede basga
elementar bolejikler emele gelyirler.

Umuman aydylanda tebigatda agzalan dort fundamental
Ozara tdsrmn bir-biri bilen gabat gelmeydn hadysalaryn gin
mukdary bar we olaryn her birisi bir-birine baglanysyksyz yiize
cykyp biyir.

Elektromagnit meydany elektrik we magnit meydanlarynyn
toplumy bolup,eger olar ululyklary boyunca wagt birliginde
tiytgeydn bolsalar onda olar bir birini déredip dasky howasyz
gursawda 3.10° nv stidik bilen yaryar.

Sada bolejiklerin kopiisi biitiindiinyd  dartuw  giiyjiinden
dasga aralygyn kwadratyna ters  proporsiyonallykda — azalyan
gliyc bilen Dbir-birne tisir etmek ukybyna hem eyedir. Eger
bolejikler seyle 6zara tédsire ukyply bolsalar, onda olaryn elektrik
zaryady bir diyip aydyarlar, bolejiklerin  6zlerme  bolsa
zaryadlanan diyyérler. Zaryadsyz  bolejik bolyar. ~ Emma
bolejiksiz ~ zarjad  bolmayar. Yagny zaryad materiyanyii bir
gorniisidir.  Zaryadlanan bolejiklerii arasyndaky Ozara
elektromagnt tdsir giiyji grawitasiya tisir guycden Orén ulydyr.

Tejribelerden gOmniisi, yaly  bir atly zaryadlar bir-birini
itekleyérler, dirli atly zaryalar bolsa c¢ekisyirler.

Zaryatlanan bolejik diyip, grawitasiya ozara ¢ekisme
giliyjinden tapawutlylykda ¢ekisme we iteklesme hdsiyetine eye
bolan bélejiklere diisiinilydr.

Elektron — i yonekey otrisatel zaryatdyr. Proton bolsa,
polozitel zaryadlanan we atomyn massasyny Ozinde jemleyar,
oniin massasy elektronyn massasyndan takmyn 2000 esse diyen
valy ulydyr. Protonyn we elektronynn zaryatlarynynn absolyut
ululygy san taydan dendir.
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Proton we elektron sada zaryadlaryn mysaly bolup, olar
erkin halda islendik uzak wagtlap bolup  bilerler. Basga-da
birnige sada  bolejikler bolup, olar sekundyn millionlarga
ilisinm dowamynda yasayarlar. Olar c¢alt hereket edyin sada
bolejikler bolup 6zara cakysma netijesinde emele gelyérler we
uypsyz az wagt vasap hem-de Dbeyleki bolejiklere Owrlilip
dargayarlar.

Yonekey sada bolejiklerii  ene-de  birisi neytrondyr. Neytron,
elektrik  taydan  zaryadsyz bolup, onuii  massasy protonyi
massasyndan  sdhelce ulydyr. Ol proton bilen bilelikde atomyn
vadrosynyn diiziimine giryandir.

Diymek, sada bolejik hokman zaryadlanan bolmaly déldir.

Sada bolejiklermt  zaryadyny azaldyp  ya-da  kopeldip
bolmayar. Eger onuii  zaryady Tytgeldilse, onda biz basga
bolejigt  alarys. Zaryadlanan sada  bélejiklerin ~ hemmesinin
zaryadynyn ululygynyn absolyut bahasy bir menzesdir we 1,6
10 K1 desdir (4,8 10*° SGSE zaryad birligine).

Dagsky tdsir esasynda atomyn diiziiminddki elekronlaryn
belli bir mukdaryny  goparyp ayrylsa, onda bu atomdaky
protonlaryn sany elektronlaryn sanyndan artykmag bolar we atom
polozitel zaryada eye bolar. Bu elekttronlaryn gecen yagny
birigen maddasynda bolsa elektronlaryn sany onun protonlarynyn
sanyndan artyk bolar we ol madda bolsa otrisatel zaryatlanar.
Seylelikde maddalary zaryartlandyrmak ii¢in onun diiziimie
girvdn  zaryatlarynyn kesgitli ,bir alamatlylarynyn sanyny
beylekisininkiden tapawutly bolmalydyr.

Maddalary tésir arkaly hem zaryatlandyryp bolyar.

Goralan gursawda (izolirlanan sistemada) islendik  bolup
gecydn hadysalarda zaryadlaryn jemi iiytgemdn galyar. Dine
elektrik zaryadlary, dkidiji bolejikler ulgamayn diirli yerlerinde
paylanyarlar.

2q ki = const
Bu denleme izolirlenen sistemada zaryatlaryn saklanma
kanunydyr. Bu yerde
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k we i1 izolirlenen sistemadaky kesgitli alamatly zaryatlaryn
sany.

Elektik zaryadlary bolejigin tizliklerine
baglanysyksyzdyrlar. Yagny zaryadly bélejik islendik uly tizlik
bilen hereket etse-de onun zaryady hereketsiz halyndakysyndan
tiytgdanok.  Bu hdsiyete zaryadlaryn tizlige bagsyzlygy yagny
inwariantlylygy  diyilyar..  Adaty sertlerde islendik  himiki
maddanynn  atomlarynyn  diizimine girydn  elektronlaryn = we
protonlaryil sanlary 6zara dendir. Atomyn elektron gabyklarynyn
sanynyn artmagy bilen dasky gabyklardaky elektronlaryn tizlikleri
icki gabykdaky elektronlaryiika garanynda has ulalyarlar.
Diymek, elektronlaryn  zaryadlary olarynn tizliklerme  bagly
bolsalar ,onda atomyn dasky gabygyndaky elektronlaryn
zaryadlary icki gabykdakylaryiikydan tapawutly bolup, atomyn
elektrik taydan zryadly bolmagyna getirerdi. Hakykatda bolsa
hemme atomlar adaty sertlerde elektrik taydan neytraldyrlar.
Diymek, zaryadlar tizlige bagly déldirler.

Elektrik zaryadlarynyn iizie-iizieligi diskritliligi  hdzirki
zaman ylymynyn gorkezisine gérd hemme zaryadlanan maddalar
elektronysi zarpadynyii (e =1,610 17 KI) bitin sanyna
dendir.  Tebigatda elektronyn  zaryadynyn iiliisleri  yaly
zaryadlanan bolejikler yokdyr. Maddalarynn zaryadlaryny Q bilen
bellesek, zaryadlaryn tzielik diskritlik kanuny essasynda

Q=+nle| (1)
yazyp bolar. Bu yerde n=1,2,3,..... natural san; |e| - elektronyn
zaryadynyni absolyut ululygy. (1 -—mnji ) denleme zaryadlaryn
tizielik  diskritlik kanuny.

Elektromagnit meydany maddanyn obyektiw hakyky
gorniisi bolup, onun c¢esmesi elektrik zaryatlarydyr . Eger zaryad
hereketsiz bolsa elektrik hereketde bolanda bolsa magnit
meydany emele gelydr. Eger elektrik meydany wagt birliginde
liytgeyan bolsa onda sol ginislkde iiytgeyan magnit meydany we
tersine Uytgeydn magnit meydany {ytgeydn elektik meydanyny
doredyar.  Mahlasy aydylanda bu iki meydan Ozara
Owrilsikhdirler.  Elektrik we magnit meydanlary adamzadyn
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durmusynda ,tehniki gazanylan sepgitlerde n wajyp orun tutyar.
Yagtylyk  sohlelerinia, — radio, telewidenya ~we  beyleki
tolkunlarynyn ~ elektromagnit  tolkunlarydygynyn  tebigatynyn
elektromagnitdigni vatlamak onun durmusda = wajyplygyny
anladyar.
Alemit bize milim bolegi elektron, proton, poztron, neytron,
foton, we s.m. elementar bolejiklerden ybaratdyr. Hazirki wagtda
bir ndge vyiizlerge sada (elementar) bolejikler bellidir. Olar
Ozlernin hasietleri boyunca diirli diirlidirler.

1785 yylda Kulon tejribe isti bilen nokatlang zaryadlaryi
Ozara tdsir gilyjiini kesgitledi Bu kanuna gord wakuumda iki
nokatlang zaryadlaryn arasyndaky Ozara tdsir Olgeglerin SGSE
ulgamynda:

Fo = 3k ()
goriisde  anladylyar.Bu giiyc O6zara tdswm  bolup gegyédn
gursawyna baglydyr.Eger wakuumdaky Ozara tésir giyji Fo
gursawyndakyny bolsa F bilen bellesek , waku-umdaky 6zara tasir
giyc gursawdakydan  (F, = &F'),& esse uly bolar.Yagny ul-
gamda nokatlang zaryadlaryn Ozara tdsirini gegirmige komek
bermin,eysem ol ona pasgel beryir ekeni. Bu yerde ¢ -gursawyn
dielektrik syzyjylygy diyip atlandyryl-yar. Ol zaryadlaryn ozara
tasirinii. wakuuma gord berlen gursawda ndge esse aza-landygyny
gorkezydn Olgegsiz ululykdyr. Elmydama & >1-dyr.
Hasaplamanynn SGS ulgamynda ¢ —zaryad birligi hokmiinde 06z
yaly ululykdaky 1sm uzaklykda yerlesdirilen zaryada 1dma giic
bilen tisir edip bilyan zaryad kabul edilen. Bu yerden SGS (ya-da
basgaca bu hasaplayys ulgamy Gauss ulgamy  hem diyilydr)
hasaplayys ulgamynda zaryadyn Olcegi Kulonyn kanunyndan
1 3

tapylyar.Yagny: [¢]=[F]:[r]= r2sm>s™;
sebibi: [F] = gi—T; hasaplamanyn Olceglerin halkara ulgamynda
(OHU) zaryad Kulonlarda (KI) kesgitlenilyiir. Ol gegirijiden 1A
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tok gegende onuit kese kesiginden Isekundyin dowamynda akyp

gecydn  zaryadlaryin  mukdarydyr. 1KEIA-1s=3-10° SGSYE

zar.bir.

Kulonynn kanunyny HU-da yazmak ficin (1-nji )derligi k
)

kopeldija (koeffisente )kopeltmeli,yagny:

F=o Bl
o

OHU-da &, = 1 dendr.  F=—t q"q22 . g&=¢,bilen
4r dre, er
bellilin. £, —absolyut dielektrik syzyjylygydyr. ¢, OHU-ynda
Olcegli birlikdir.(2-nji ) denlikden
ool | &P _[F}
[ga]_[go]_[F][r]z_ N - m
Biri beylekisinden 1m  uzaklykda yerlesen her biri 1K/ zaryady
bolan iki bolejigin 6zara tdsir giiyjini Slceglerm Gauss ulgamynda
hasaplaly1.

(3-10°SGSEzarbir.f) 910

(100sm )z 10*
Diymek, 1m aralykda verlesen iki zaryad 9-10°N giiyc bilen
tasir edigydn bolsa, onda 1K/ oOrdn uly zaryaddyr.  2-nji
detileminin esasynda

2
1 kI bu yerden bolsa, ¢ = _
472'50 m2 472'9 N 109

12 K|2 X -12 . k m

&, =886-10 =8,86- 10 F/m; & _g 492
2

N-m & F

Seylelkde olgeglerit Gauss ulgamynda k, =&, =1 OHU bolsa,

=9-10"din =9-10° N

9-10°N =

1 F

ky=—: & =886-10"
0= £ =8,86-10

Kulonynn  kanuny 6rdn  yokary takyklykda  birndce

millimetrden ~ onlarga  santi-metrlere  ¢enli  aralykda  yarine
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yetyindir. Tejribeleyin barlalara gd-rd Kulonyfi kanuny 107 m
uzaklykda ondan hem uzagrak aralykda berjay bolar. Rezerfordyn
a— bolejikler bilen geciren tejribesi Kulonynn kanunynyn
yadronyn  olceginde hatda 107'7m  aralykda hem erine
etiryandigini subut etdi. Diymek bu kanun yeterlk das we Ordn
yakyn aralyklarda hem yeterlik derejede takyk berjay bolar.

Iki zaryadyn Ozara tisir giyjiine seretmek iicin ¢, zaryad
tarapyndan ¢, zaryada tisir giiyjini F,, , ¢, zaryad tarapyndan
q, zaryada tisiri bolsa F,, bilen, 7,we 7, bilen bolsa, birinji
zaryadyn yerlesen nokadyndan ikinji zaryadyn yerlesen nokadyna
ceni we tersine ugrukdyrylan wektorlary Dbellip, Kulonyn
kanunyny yazalyn:

o=l @, a p=l @, p) (3
) 4me, 1, N, dme, 1y 1y
Ozinin fiziki gurlusy boyunga bu denlemelar giisligin ~ diirli
nokatlaryndaky diirli zaryadlara tdsir giiyji anladyarlar. Diymek
olar birmetizes déildirler. Emma olaryn déremek mehanizmi
menzesdir. Zaryadlar 6z towereginddki gmlislkde E giiyjenme
bilen hisiyetlendirityan elektrik meydany doredyarler. Giiyjenme
lokal ulylyk bolup,ginisligin her bir nokady tigin onun kesgith
bahasy  bardyr.Meydanyn berlen nokadyndaky  giiyjenmesi
diyilip,meydanyn s6l nokadyna getirilen polojitel zaryada meydan
tarapyndan tisir edydn giiyjiin sol getirilen zaryadyn ululygyna
bolan gatnagygyna aydylyar.meydana getirilen zaryada synag
zaryady diyip atlandyrylyar. Giiyjenmesi hasaplanylyan elektrik
meydanynynn  ululygyny {iytgetmez yaly synag zaryady kici
saylanmalydyr.
Aydylanlary gbz oniinde tutup, g, zaryadyi 2-nji nokatda yagny
g, zaryadyn yerlesdirilen nokadynda doredyan meydanynynn E,
gliyjenmesini we tersine 1-nji nokatda ¢, zaeryadyn doredydn E;
gliyjenmesini 3-njl deilemeny ulanyp alarys.

- 1 q
E,=—— =% a); F,=F =q,-E, b) (4)

57



ol 4. a) F,=F =gq,-E, b). (5

2
dng, 1y Iy

Nokatlang ¢ zaryad 6zinin towereginddki gmisliginde

- 1 q
E() = i
(r) 4rg, r?

7, (6)

afilatma bilen kesgitlenilyan giijjenmeli elektrik meydanyny
doredyiar.Bu yerde 7 zaryadyn yerlesen nokadyndan giijjenmesi

kesgitlenyian nokada genli gecirilen radus wektor. £ —niii ugry 1-
nji suratda ¢ >0 we g <0 zaryadlar Tigin gorkezilen. E
giiyjenmeli meydanyil berlen nokadynda yerlesdirilen ¢ zaryad

E,q<0

/
T
/ E. >0

1-nji surat.Nokatlang zaryadyfi
elektrostatiki meydanynyn giliyc
¢yzyklary
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meydan tarapyndan F
tisire sezewar bolar.
F=qE (7)
Elektrik meydanyny
hereketsiz zaryadlar
doredyir.Meydany  onui
E giiyjenmesi
hisietlendiryar.  Elektrik
meydanyn gliyjenmesi
diyip,bu meydana
getirilen onyn (poloZzitel)
birlik zaryada meydan
tarapyndan tdsir edilydn
Kulon giiyjiine
diistinilydr. Elektrik
meydanyn gliyjenmesi
wektor ululykdyr. Eger
>0 zaryad meydany

A

doredyin bolsa,  E-nii
giye  gyzyklarynyn ugry
zaryaddan dasyna, q<0
bolsa, tersine zaryada
tarap ugrykdyrylandyr (1-
nji surat).



Elektrik dipoly. Ululyklary boyunca Ozara den, alamatlary
boyunca garsylykly we Ozara jebs baglanysykly bolan iki
zaryadyn toplumyna elektrik dipol diyilyar (2-nji surat). Ululygy
boyun¢a dipolynn zaryadlarynyn arasyndaky uzaklyga den onun
oniynddl zaryadyndan ofiyn zaryadyna tarap ugrukdyrylan wektora
p bilen hisiyetlendirilyir

p=qgl, (9)
Bu yerde p- dipolyn elektrik moment; q- dipolyn ofiyn
zaryadynyn ululygy: |-dipolyn egni (ol wektordyr).

O O - P
g- g+

2-nji surat. Elektrik dipol

Dipolyii elektrik momentinii ugry onun egninii ugry bilen gabat
gelydr. Meydanyn superpozisiya ¢emelesmesi boyunca dipolyn
doredyan elektrik meydany onun ofiyn we onyndél zaryadlarynyi
déredyan meydanlarynyi jemine dendir. Yagny:

E =E.+E . (10)

3.2.Elektrostatik meydanynyn potensialy

Potensial meydanlar {icin potensial ,has takygy potensiallar
tapawudy disstinjesini girizelin. Seredilydn iki nokadyn
arasyndaky potensiallaryn ¢1-¢2 tapawudy diyip, bu
nokatlarynn arasyndaky islendik erkin yol bilen poloztel birlk
zaryat goclirilende yerme yetirilyin ise denn bolan ululyga
diistinilydr. Elektrik meydanyn islendddik iki nokadynyn arasynda
zaryat gocirilende edilydn isi Onki seredilen isin  (1.39)-njy
denlleme bilen bir hatarda A12=0(p1—2) , (28)
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detleme bilen hem afladylyir. Olceglerii halkara ulgamynda
(OHU) potensiallaryii tapawudy [J/ KI] —larda hasaplanylyar . Bu
ululyk  wolt (W) diyilip atlandyrylyar. Diymek, (28)-njy
denlleminin esasynda [(¢1 —@2 ) =A/q ],bolany licin 1W=1J/K1.
1J=10" erg; 1K1=3-10"° SGSE zaryat bbirl diymek,1W=1/300 SGSE
pot. birl. 3 Ok;egleriﬁ Gaus ulgamynda isin Slgeg birligi erg, zaryadyn
Olceg birligi bolsa 1SGSEzr. i, , diymek bu ulgamda
potensiallaryn  Olceg birligi elektrostatika meydanynn dirli  iki
nokatlary arasynda agzalan O6c¢egdéki zaryady gociirmek iicin lerg
is edydn nokatlaryn arasyndaky potensiallaryn tapawudy kabul
edilyar. Potensial bilen elektrik meydanyn E- giiyjenmesi
arasyndaky baglansygy tapalyn, goy 1-nji we 2-nji nokatlar X
okunda Xx2-x1=dx bolar yaly 6rén yakyn yerlesen bolsunlar.

Agzalan nokatlaryn arasynda q=+1 SGSEgrpir dett bolan
zaryad gocirilende yerine yetirilen is Exdx dendir. Sebébi
dA=gE.dx serte gord q=+1SGSE, gornisde hem anladyp bolar.
Bu deiiliklerden

dgp=-Eydx (29)

Edil sunuii yaly edip beyleki Yy, z oklar boyungca hem sonky
denilemid menzes netijeler alyp bolar. Netyjede ii¢ anlatma
alynyar:

Bu anlatmalary birkdirip wektor gdriisde asakdaky yaly
vazyp bolar:

m

=—(a(pf+a(0]+agoﬁj (30)
OX oy oz

—

E -wektor bolany ticin skobkanyf iginddki afilatma hem
wektordyr.  Bu yerde 1, ],k degisliikde x, y, z oklaryii birlik
wektorydyr.
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Goniburgly ~ dekart koordinatasynda x, y, z oklar
degisliikde proyeksiyasy (bu yerde ¢ (x, y, z) koordnatyn
skalyar funksiyasy) bolan ululyga funksiyanyn gradiyenti diyilyér
we grade gorniisinde belgilenyar.

(28)-nji denleménin esasynda E wektor minus alamatly
potensialynn graediyentine dendir:

E =—gradp=-Vo (31)

Elektrik meydanynda birmenizes potensialy bolan nokatlaryn
itlin  den gecydn tekisligne ekwipotensial tekizlk — diyilyar.
Elektrik  deydanyn E gliyjenmesi  potensialy uly  bolan
ekwipotensial Ustden onuil ki¢i bolan stiine perpendikulyar
ugrukdyrylandyr (3-nji surat). Elektrik meydanyn E wektory bilen
(31)-njy denleme arkaly baglanysygy bolan ¢ skalyar funksiya
elektrik  meydanyn  skalyar

E potensialy diyilydr.

Elektrik meydanynyi
potensialy kesgitlenilende
ululygy  kesgitlenyin  nokadyn

" & ohiindiiki nokada belli bir baha
3-nji surat. Elektrik meydanyh gigjenmesinin~ OCTUYAr.  Mundan sofi hemme
meydanyfi defipotensial iistlerindiki ugry beyleki  nokatlaryn  potensialy

beli birr kesgitl baha eye
bolyarlar, yagny bir gymmatly
bolyarlar.  Meydanyn belli bir
nokadynyn potensialyna kesgitli
baha bermek bilen ony birgymmatly etmek  diizgiinine

......

—_—

Yeriti iistine golay yerde elektrik emydan Gwrenilende
potensialy nula defi iist hokmiinde yeriii iisti kabul edilyir. Yagny
Yerit potensialyny normalananda ony nula deflenilyir. Zaryad
ginglignn  gutarnykly oblastynda yerlesende bolup gecydn umumy
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meseleler ¢ozilende zaryatdan tiikeniksiz uzakdaky nokatlaryn
potensiallyny nula defilenilydr, yagny normallanyar.

3.3.Gegirijiler we dieliktrikler elektrik meydanynda

Tebigatda bar bolan materiallar  6zlermmnt  elektrik
hisiyetleri boyunga umuman elektrk toguny gecirijiler,
gecirmeyjiler  we aramgecirijiler diyilip atlandyrylyan ¢ topara
boliinyarler. Bu maddalaryn toparlara boliinmekligine
mimkiimgilk  berilyan  kesgitlemeler dirli nazaryyet boyunca
dirliidir. Mysal i¢in, klassika fizkasynyn nazaryyeti boyunca
elektrik toguny gecirijiler diyilip, udel garsylyklary p=10® - 10°
Omm, gecirmeyjiler diyilip, bolsa udel garsylyklary p=10°
=10  Omm aralykda bolan maddalar hasaplanylyar.
Aramgecirijiler  bolsa udel garsylyklary gecirijiler  bilen
gecirmeyjilerin  aralygynda bolan maddalardyr. Bu maddalary bir-
birinden elektrik hasiyetleri boyungd ayyl-sayyl etmek {icin zona
nazaryyeti boyunca berilyin kesgitleme diiypgdter basgadyr. Ony
bu nazaryyet bilen tanysylanda yatlarys.

Gegirijilerdaki togy akidjjiler ujypsyzja giiyclerin
tasirinetjesinde hereket edyérler. Sonunn licn hem geweiryjidaki
zaryatlaryn ~ deflagramlagykda bolmagy TUcinki sertit  Yerine
vetmegi zerurdyr:

a. Gecrrjinin igmfl = hemme  gowriminde  elektrik
meydanyfi giiyjenmesi nola defi bolmalydyr. Yagny

E.=0 (1)
Bu bolsa, E =—grad-¢p (E=-dp / dX ) deilige layyklykda
hemiselik potensialda (¢p=const) berjay bolyar.

b. Gegirijinin  ystiinddki meydanyn gliyjenmesi gegirijinii
ustliinil islendik nokadynda onun iistine gecirilen dikin
(perpendikulyéryt) ugruna ugrukdyrylmalydyr.
Yagny:

E=E, (2
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Diymek, zaryatlaryn deflagramlasyk halynda gecirjinin  iisti
defipotensially (ekwipotensial) bolar.

Zaryadlanan gecirijinin i¢inddki elektrik meydan

Eger geciriji jisim kdbir q zaryad bilen zaryadlandyrylsa
zaryatylar gecirijinii = Ustiinde denagramlagyk serti yerine yeter
yaly bolup paylanarlar. Jisimii i¢inde gegirijinh dS- elementar
kesgitli tstiini alalyn. Zaryatlaryn denagramlasyk sertinde agzalan
geciriji Ustiin icinde elektrik meydany nola dendir.Sonui {icin hem
elektrik stiysme wektorynynn gegirrijinin {isti boyunga akymy nola
deiidir. Gaussyn teoremesy esasynda seredilydn geciriji {stiinii
icinddki zaryatlaryn jemi hola dendir (yagny N=o bilsa, onda

Gaussyn teoremasy esasynda N = j D,dS =Zq; >q=0). Bu
S

gecirjilerin  iginde islendik erkin alynan Tstlerlicin - dogrydyr.
Diymek, denagramlasyk sertinde gecirjilerim  i¢inin  hig  bir
verinde hem artykma¢ zaryad bolup bilmez, olaryn hemmesi
gecirijinii tistlinde zaryadlaryi iist dykyzlygy  blen
paylanandyrlar. Detlagramlasyk halynda gecirijinii icinde
artyklmag  zaryadlarynn yoklygy sebédpli ge¢irjini i¢nii  kébir
gowrimi  kowlenip ayryls-da , yagny onun icinde bosluk emele
getirilse hem gecirjiniii  Uistiindédki  zaryadlaryin = detlagramlylygy
bozulmyar. Diymek, ici bos gecirjilerde-de edil biitewi
gecirjilerddki yaly artykmag zaryadlar olaryn dasky istiinde Ordn
yuka gatlak boyunga (yagny iki gofisy atomyn arasyndaky
uzaklygyn bir-iki ululygy valy kiitilikde ) paylanandyrlar.

Gegirijinii~ icinde  meydanyn  yoklygy  E = —grade
afilatmadan gOrniisi yaly onuil icinddki hemme nokatlarda ¢
potensial bir mefizes bolmagy bilen baglanysykly. Yagny hemme
gecirjjiler  elektrostatika meydanynda 6zlerini  defipotensial (istler
hokmiinde alyp bayarlar.

Gegirjilerin =~ Ustlerinn =~ ekwipotensiallygyndan ~ gbrniisi
valyonun Ustiini  islendik nokadynda E wektory iiste gecirilen
dikin ugryna ugrykdyrylandyr. Eger bu beyle bolmadyk bolan
bolsady onda E wektoryn galtasma diiziijilerin tdsiri netijesinde
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gecirijilermt ~ Ustlinddki  zaryadlar  herekete  gelerdiler, yagny
zaryadlaryn denagramlylygy bolmazdy.
Gegirijinin tstiinddki

E elektrik meydan. Gegirijinii

ds I g0s goni Ustiinddki elektrik
— meydanynyi gliyjenmesi

— onun Ustlinddki zaryadlary

? >0 yonekey gatnagyk arkaly
baglydyr. Bu baglanysygy

dS Gaussyn teoremasynyn
komegi bilen alyp

bolar.Gegirijinii bizi

y . e gyzyklandyryan boleginin
g;;é;:iriggggadamngeg:lrljlmn usttindaki st howaSyZ glf]]@]ﬂ( bilen
aracdklessm . E wektoryn
cyzyklary gecirijiniii  {istiine
gecirilen dike parallel
bolsun we onun bir esasy gecirijinin icinde 4-nji Suratda
gorkezilisi yaly verlesyar diyip kabul edelin. Onda E wektoryn bu
st boyunca akymy difie silindrin yokarky esasynynn meydanyndan
cykar (gapdal we asaky esasynyi Ustleri boyunca  akym hola
dendir). Gaussyn teoremasy boyunca
EndS=0dS/¢gp ,
bu yerde E, E wektoryn n iste dikil ugryna alynan
proyeksiyasydyr, dS silindrii esasy, ¢ bolsa gecirjmim tstiindaki
zaryadlaryn lokal tist dykyzlygy.
Dasky elektrik  meydanyndaky  gegirijiler Zaryadylanmadyk
gegirjjini
dasky elektrik
meydanynda
- verlesdirilse,
Eelst onufiigindiki
erkin
elektronlara
F=eE  giyjii

5-nji surat. Dasky elektrostatik meydanyndaky geciriji



tasr etmegi bilen dasky maydanyn E giliyjenmesinin tersine
hereket ederler (5-nji surat). Netijede gegirijinin uglarynda
garsylykly  alamatly tdsir netijesinde  doredilen  (induksion)
zaryadlar  yize ¢ykar.Bu zaryadlaryn  doredydn elektrik
meydanynynn  giiyjenmesi  dagky ~ meydanynn  giiyjenmesinii
garsysyna  ugrukdyrylandyr.  Dasky  elektrik  meydanynda
verlesdirilen gecirjjilerdxdki zaryadlaryfl paylanysygy onufi i¢inde
dasky elektrk meydanyfi Egy  glijjenmesinii = garsysyna
ugrukdyrylan E;; meydanyii giiyjenmesini doredyér. Superpozisiya
cemelesmesi boyunca elektrk meydanyndaky ge¢irjilerii i¢inde
netijeleyji elektrik meydanyfn Epet gliyjenmesi

By =Egy+ B, (4)
defidir. Bu afilatmany skalyir goriisde

Enet= Edas*EiQ 1(5)
yazyp bolar.Diymek, ayry- ayry zaryadlkaryn ge¢irjjinii i¢inde
toplanmagy onuil i¢inde elektrik meyydanyn peselmegine alyp
baryar. Ge¢irjinii iginde  zaryadlaryn paylanysy onuil icinde
elekttrik meydanyn giiyjenmesinii = nola deit (E=0) we onui
dagynda bolsa paylanan zaryadlaryii doredyin dowam edyéir.Bu
sert (2.5)-nji aflatma layyklykda Ei;=E4g bolanda berjay bolyir.
Seylelikde elektrik meydanda yerlesdirilen zaryadsyz gegiriji
dasky elektrik meydanyn giiyjenmesinin ¢yzyklaryny bolydir. Guyc
¢yyvzyklar gegirijinin iistiinde tdsir bilen (induktiw) doredilen
onynddl (otrisatel) zaryadlarda gutaryarlar we tdzeden tdsir bilen
doredilen onyn (polozZitel) zaryadlardan ozlerinin baslangyjyny
alyarlar (5-nji surat).

Dielektriklerler diyip, elektrik toguny adaty sertlerde 06z
iistiinden gecirmeydn materiallara aydylyar. Gegirmeyjileerde
uzak aralyklara siliysmige we togy doretmige ukyply erkin
zaryadlar  yokdurlar.seyle hem Dbolsa gecirmeyjiler elektrik
meydanyna eltlende dasky we gecirmeyjintrignn 6z i¢indédki
elektrik meydanlarynda Ozgerislik bolyar.

Muna disinmek ti¢in iki bilen gegirmeyjilerii neytral
molekulalardan ya-da kristal (NaCl gorniisddki ionly kristallarda)
zaryadlanan ionlardan ybaratdygyny hasaba almaly. Molekulalar
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bolsa polyar we polyar dil bolup bilyarler. Polyar molekulalaryn
diiziimine girydn otrisatel we polozZitel zaryadlaryn agyrlyk
merekzleri bir-birine gabat gelmeyirler . Bu bolsa molekulalarda
hususy P dipol momentini doredyir. Polyar ddl molekulalaryn
hususy dipol momenti yokdur, sebdbi olaryn agyrlyk merkezleri
bir-birine gabat gelyarler.

Gaty kristal gecirmeyjilermt  koplisini  dogry  kristallik
gozeneginii  diiwiininde ionlar  yerlesyédrler. Kébir halatlarda
(mysal iign bir elementin atomyndan emele gelen kristallarda )
jonlaryn  hemmesi polozitel bolup, olaryn arasyndaky baglanysyk
walent elektronlary bilen amala agyrylyar (kowalent baglanysyk) .
Eger kristal himki birlesme netijesinde emele gelen bolsa (mysal
licin nahar duzunyn kristaly), onda ony diizydn ionlar diirl
alamatly zaryadlardan ybarat bolup, olar kristalilk gozenekde
Ozara elektrostatk c¢ekisménii netjesinde saklanyarlar (ionly
baglanysyk) . Munuit yaly kristallaryn gozenegini die polozitel
we die otrisatel zaryadlar bilen doredilen gozenek asty iki
gozenejikden diizilen hasaplamaly.

Dielektriklerin polyarlanmagy Mélim bolsy yaly elektrik
meydanynda verlesdirilen polozitel zaryada meydanyi
gliyjenmesinift ugruna, otrisatel zaryada bolsa onunl garsysyna
tarap ugrukdyrylan giiye tasir edyar.

Gecirmeyjini ~ kristalynyn  molekulalary ululygy den
alamaty garsylykly , biri-birinden kesgit uzaklykda yerlesen
zaryadlardan, yagny elektrik dipollaryndan ybaratdyr. Polyar dél
gecirmeyjilerin dagynda elektrik meydan nola deii bolanda olaryn
polozitel we otrisatel zaryadlarynyin merkezi gabat gelyéirler (6-
njy a surat).Eger olaryn dasynda elektrk meydany doredilse
,onda Onki neytral molekulalaryin otrisatel zaryadlarynyn agyrlyk
merkezleri dasky meydanyn giiyjenmesinii  garsysyna siiysyarler
we olarda gosmaga moment emele gelydr (6-njy b surat). Polyar
dil gecirmeyjintrik dagky elektrik meydanynda Verlesdirilende
olaryin molekulalary polyarlanyarlar.
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6-njy surat. Polyar dil dielektrik elektrik meydany
a) yok halatynda;  b) bar halatynda;

Seylelikde gecirmeyjilerm  islendik kesiminmi bir tarapynda
polozitel, beyleki tarapynda bolsa, otrisatel polyarlanan zaryadlar
emele gelydrler. Polyar dél gegirmeyjilere wodorod, kislorod, azot
we s. m. gazlary mysal getirip bolar.

Polyar dil gecirmeyjilerin  y-  gecirmeyjilerin kabul
ediiligi temperatura bagly daldir.

Dasky elektrik meydany nola deii bolanda , gecirmeyjiniii
iSlendik nokadynda ofiyn we ofiynddl zaryadlar  bir-birini
kompensirleyirler.  Seylelkde gecirme3yjyni  hemme  yerinde
zaryadlaryn  dykyzlygy nola  dendir.  Elektrik  meydanda
gecirmeyjilerm  polyarlanmagy olaryn tstiinde (kdbir halatda bolsa
gowriiminde ) kompensirlenmedik zaryadlary, yagny polyar ya-da
baglanysykly zaryadlary doredyar.

Gegirmeyjinin icinddki elektrik meydan
Gec¢irmeyjnii  molekulalarynyn  diizimine  girydn  zaryadlara
polyarlanan ya-da baglanysykly zaryadlar diyilyé
molekulalardan daslasyp bilmeyarler.
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Geglrmeyjmm icnde bolup, emma onui molekulalarynyn
duzumme glrmeyan Zaryadlara seyle hem gecirmeyjintrigii

Gecirmeyjinin i¢cinddki  meydan agzalan zaryadlaryn
doredyédn elektrik meydanlarynyni superpozisiyasyna dendir:

E=Eer+En (4)

bu yerde FEerk we E, degislilikde erkin we polyarlanan
zaryadlaryn doredyan elektrik meydanlarynyn giiyjenmeleri. (4)-
nji  anlatma bilen kesgitlenyin meydana  mikroskopik (ya-da
hususy) meydan diyilyir. Bu meydan molekulalaryn arasyndaky
uzaklykda giycli tytgeydndir, sonuin ligin hem kopleng onui
ortaca  bahalary alynyar we ol meydan makroskopik
hasaplanylyar.

Polyarlanmanyiin P wektory makroskopik ululyk bolany
licin

P=y- &E
anlatmadaky meydanyn E giijjenmesini (4)-nji afilatma boyunca
hasaplanylyan ululyk diyip, distinmeli.

Pyezoelektrik hadysa .  Kébr  kristal  gecirmeyjilerde
mehaniki  napryazeniydnin = tisiri astynda olarda polyarlanan
zaryadlar  doreyarler. Bu hadysa pyezoelektrik  hadysasy
diyilyar.Eger ~ munun  yaly  gecirmeyji  iytgeyan  elektrik
meydanynda  yerlesdirilase  onun  dasky gOrniisi  yioyulyar
(deformirlenyar).

Mehaniki giiyjin tisiri  astynda kristal gozenegm kigijik
oyjikleri yoyulyar we Ozara slysyarler.Munun yaly siiysmeler
kristalda zaryadliaryn boliinmegine we polyarlanan zaryadlaryn
doremegine getirydr. Agzalan hadysa dine simmetriya merkezi
bolmadyk we simmetriya derejesi pes bolan kristallarda yiize
cykyar. Ters pyezoelektrik hadysanynn yiize ¢ykmagyny
energiyanynn  owriilme we saklanma kanuny esasynda diisiindirip
bolar. Dogrudan-da, pyezoelektrik hadysa bolmasa kristal
yoyulanda edilydin 15 mayysgak yoyulan kristalyn potensial
energiyasyna Owrllyar. Pyezoelektrik hadysasynda zaryad yiize
cykyp, belli bir energiyaly elektrk meydany peyda bolyar.
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Energiyanyn  saklanmak we Owriilmek kanunyna layyklykda
pyezoelektrik  hdsiyetli kristal gysylanda (y-da siiyndirilende)
artykmag is edyir. Sonun iigin hem onda gosmaga giiyg yiize
c¢ykyar. Bu giyc bolsa ters pyezoelektrik hadysany doredyin
giiygdir.

Dogry we ters pyezoelektrik hadysalary tehnikada
pyezomikrofonlarda, pyezotelefonlarda, pyezoadapterlerde,
owunjak tolgunmalary oOlcedyjilerde grawitasiya tolkunlary tutyjy
pyezoelementlerde we s.m.-lerde giiiden ulanylyar.

3.4. Hemiselik elektrik togy we onuii kanunlary

Gegirijinin iginde zaryadly bolejiklerin bir tarapa tertipli
hereketine elektrik togy diyilydr. Elektrik togy dordnde gecirijiniit
kese kesiginih s meydanyndan haysy hem bolsa bir tarapa ge¢yin
zaryadlaryn  mukdary onun  garsylykly tarapyna  gecydn
zaryadlarynyn mukdaryndan kopdir. Gegirjjinii  dagynda elektrik
meydany bolmadyk halatynda togy &kitmédge ukyply zaryadlanan
bolejikler tertipsiz hereketde bolup,gecirijinii  kese kesiginii S
meydanyndan iki tarapa hem olar takmynan den mukdarda
gecydrler. Seylelkde S meydandan akyp gecydn togun ululygy
nola defidir. Gegirjinii  uglaryndaky potensiallarynn tapawudyny
noldan uly edilip saklanylsa onuil icinddki zaryadly bolejikleri
tertipsiz hereketiniii Uistiine gosmaca bir tarapa ugrukdyrylan “ v
“orta tyzlykly hereket gosulyar we elektrik togy doreyar.

Seylelikde elektrik togy viize ¢ykyar. Yagny , metallardaky
elektrik togy diyip, erkin elektronlaryn bir tarapa ugrukdyrylan ,
va-da basgaga olaryn tertipli hereketine aydylyar. Ucglarynda
potensiallaryin  tapawudy noldan uly bolan gecirijiddki erkin
elektronlar haysy tarapa hereket edyirlerkd? Bu soraga jogap
bermek licin elektrostatikanynn kanunlaryny Yada salalyn. Bell
bolsy valy elektrik meydanynyin potensiyallarynyn uly bolan
nokadyndan onuni ki¢i bolan nokadyna tarap elektrik meydanynyi
gliiyjenmesi  ugrukdyrylandyr.  Elektronlar ~ bolsa,  elektrik
meydanynynn  tisiri netijesinde onun  giiyjenmesinii  ugrunyn
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tersine  hereket edyérler. Diymek, ucglarynda potensiallaryn
tapawudy doredilen gecijilerde elektronlar potensiallaryn kigi
bolan yerinden onun  uly baha eye bolan tarapyna "akyarlar".
Elektrik togunyn tehniki ugry hékmiinde onyn zaryadlanan
(zaryadlanan) blejiklerin hereketinini ugry , basgaca aydylanda
erkin elektronlaryn hereket edydn ugruna ters bolan ugur kabul
edilydr.

Gegirjjilerin - uglarynda doredilen potensiallarynn  tapawudy
wagt birlignde hemiselik bolsa, gecirjide iiytgemeydn tok
doreydar. Diymek, gecirijinii Ustiinden {iytgemeydn togun akmagy
ticin onun hemiselik tok cesmelerine — akkumulyatorlara ya-da
hemiselk elektrik togunyn  Ondiirjjilerine (  generatorlaryna)
birikdirilmelidir.

Uytgemeyiin tokly gecirijidiki elektrik meydan. On subut
edilisi yaly , eger gecirjjilerin {istinde zaryadlar denagramlasykda
bolsalar,onda olaryn elektrik meydanynyn giiyjenmesininn wektory
gecirijininl Gistiine dikligine ugrukdyrylandyr.Elektrik giiye
cyzyklary bolsa gecirijiniii listiine dikdirler.Gegirijinini iisti we ici
denipotensially bolup,gecirijinin iginde bolsa, elektrik meydany
nola dendir.

Eger elektrikl, yagny

zaryadly bolejikler bir tarapa Elektrik
ugrukdyrylan hereketde En giiy¢

bolsalar,onda yagday tiytgir. , ¢yzyklary
Birinjiden, elektrik ? -

meydanyn giiyjenme wektory
gegirijinin stiine dir bolman 7.y urat Tokly gegirjini
onuft isti bﬂ(e;l o burg emetl)e fistindziki elektrik meydanyii
getiryir -nji surat). Kl
Diymek, bu halatda guye yzykdary
bolejikleri herekete  getiryan
elektrik meydany
Ei=Ecosa

we onun giiyji

Ft=qEt=qEcosa (1)
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gorniisdedirler.

Ikinjiden bolsa,elektrik giiyc c¢yzyklary gegirjjiniiin  {istiine
gecirilen dir bolyunga ugrukdyrylman, olar hem bu st bilen o
bur¢ emele getiryarler.Seyle bolgany {¢in  gecirijiniii  isti
defipotensially dildir. Yagny  gecirijinii boyuna potensiallaryi
peselmesi yiize ¢ykyar. Gegirjjiden tok gegcende oniii iginde
doreydn  elektrik  meydany  list  zaryadlary  tarapyndan
doredilyar. Tokly — gecirijide  potensial  toksyz  gecirjilerdédki
zaryadlaryn denagramlasygyndakysyndan iiytgesik bolyar.

Tok giiyji. Elektrik toguny hésiyetlendirmek ti¢in
onun giyji | we tok giiyjinin dykyzlygy J ululyklar
girizilyar .

Tok giiyji diyip, tiikeniksiz az dt  wagt birliginde
gecirijinin  kese-kesiginden akyp gegydn dg zaryadlaryn
mukdaryna aydylyar:

_ dq
I= ” 2

Tok giyji skalyar ululykdyr . Olceglerin  halkara
ulgamynda (OHU) ol Amperlerde ( A ) &lcenilyir. Eger bir sekunt
wagt aralygynda gecirijinin  kese-Kkesiginden bir kulon zaryad
yagny 14=1Kl/1s.

Biri beylekisinden bir metr uzaklykda yerlesen parallel
tiitkeniksiz uzynlykly tiikeniksiz inge gecirijinin her bir metr
uzaklygynda 2107 Nyutona den bolan ozara tdsiri doredydn
tok giiyjine, bir amper tok giiyji diyilydr.

Is yiizinde has uly we kici toklary Olcemek iicin kiloamper,
milliamper, mikroamper we nanoamper birlikler ulanylyar. Olaryn
arasynda asakdaky yaly baglanysyklar bar: 1 kA=10"° A;

1mA =10 A; 1mkA=10 ° A;1nA =10 ° A
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Tok giyjinin  dykyzlygy. Metal gecirjjilerin icinde hyyalymyzda

uzynlygy dl =vdt
ds bolan kici
gowrimli  silindr
alalyn (8-nji
v —_ surat). Bu yerde
~ | > n
/ ’\ } v - alynan
silindrin
gowriimindaki
8-nji surat. Elektrik gecirjjinin kesim bolegi togy dorediji
i
zaryadlaryn  bir  tarapa  ugrukdyrylan
hereketinii orta tizligidyr. Silindirin
gowrliminddki  zaryadlanan bolejikleri n

gowriim  birliginddki sanyny n  bilen

belldlin ( n=N/dV). Onda seredilyédn dt

wagtda v tyzlyga dikleyin yerlesen dS

tistden  gegyin zaryadlaryn mukdary  9-njy surat. Gegirijinif
dg=eN. Ya-da ~ N=ndV  silindrit dV  kese kesigine gegirilen
gowriiminddki zaryadlaryin sany, dV bolsa  wektorlar

dV= vdtdS bolany sebapli

dg= envdtdS
Seylelkde wagt birlignde  gecirjinii st birlignden gecydn
zaryadlaryt mukdaryny tapyp bolar. Yagny dg=nevdsdt , bu
yerden bolsa
J=dg/(dsdt) =nev (3)
Ya-da
J = nev 4)
Diymek, elektrik togunyn dykyzlygy diyip, gecirijinin tist
birliginden wagt birliginde akyp gecydn zaryadlaryn mukdaryna
diigiinilydir Bu yerde ; tok giiyjinit dykyzlygynyn wektorydyr.
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Onuin ugry oniyn ( poloztel) zaryadlanan bdlejiklerii tertipli
hereketini tizignyn ugry bilen gabat gelydr.  Eger gecirijide
togy doretmige birndce gornisddki zaryadly bolejikler
gatnagsalar, onda tok glyjinin dykyzlygy hemme gomiisdiki
zaryadlanan bolejikler boyunca (4) —nji anlatmany jemlip yazyp
bolar

J =Iney, =2, ()

Gegirjjinin kese kesiginin dS meydancasyna gegirilen dikii

ugry hokmiinde 7z birlk wektoryn ugruny alalyn (9-njy surat). 7
normalyn ugruna gecirilydn zaryadlary ofiyn we onun gargysyna
gecirilydnleri  bolsa  ofiynddl  hasaplanylyar. Umuman  wagt
birliginde gecirilyin zaryadlaryn mukdaryny

dg=(J-m)dS = j,-dS  (6)
gomiisde yazylyar. Bu afilatma dS meydganga j wektoryi
dikleyin bolmadyk yagdaylarynda hem yerine etydr. Hakykatdan
hem j wektoryii dS meydanca dikleyinlik (perpendikulyar)
diisiinjesi boyunca elektrik mukdary gecirilmeyar.

—_—

®© —— E Elektrik  hereketlendiriji
=_o o O | IR (EHG) Eger
gecirjide elektrik

1! meydany doredilip, onun

/7 energiyasynyi yitgisinii

N / owezi doldurylyp
Stm0— — durulmasa, gecirjjide

) dordn elektrik togy kesgith
10-njy surat. Yapyk elektrk  wagtdan sofira kesiler. Goy
zynivryit modeli seredilydn  gecirijide  togy

dkidiji bolup, omiyn zaryadlar hyzmat edyir diyeli.  Onda
gecirijide togun uzak wagtlap dowam etmegi Ugin gecirijinii
uclarynyn  potensialynynn kici yerlerinde toplanan ofiyn zaryadlary
gecirjinii  baslangy¢ ujy hasaplanylyan potensialy uly bolan
yerine Uzniksiz dolandyryp ertmelidir (10-njy surat). Basgaga
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aydylanda  zaryadlary {iznikksiz yol boyunca aylap gecirijinii
baslangyc potensialy uly nokadyna getirmeli. Bu bolsa hemiselik
toguii  cyzyklarynyti  bitewidigini  atiladyar. Yapyk  elektrik
zynjyrynda onyn zaryadlaryn potensialyn azalyan tarapyna
hereket  edydn  boliimleri bilen bir hatarda, olaryn
potensialalrynyn artyan tarapyna hereket etmeli béliimi hem
bardyr (23-nji suratda uzniikli ¢yzyk bilen gorkezilen). Emma
elektrostatik meydanynyn giiyjenmesininn E wektorynyn yapyk
geciriji halka boyun¢a aylanmasynyn nola den bolmagy zerarly (
f Edl =(0) potensialyn artyan ugryna onyn zaryadlary

hereketlendirmek iicin elektrostatik tebigaty bolmadyk meyanlaryn
giiygleri zerurdyr. Munun yaly giiy¢lere gayry (dasky) giiygler
diyiyar. Olar himiki hadysalarda, birhilli dil gursawlarda togy
akidyilerin aralasmaklarynda (diffuziyasynda), ki dirh
gecirijilerin  ¢iginde we §. m.-lerde doreyirler.

Gayry giivgler zynjyrda onyn zaryadlary stiysiirmek tigin
ozlerinin yerine yetirydn isleri boyunga hdsiyetlendirilydr.Birlik
zaryadlary gogiirmek (stiystirmek) ti¢in gayry giiy¢lerin yerine
Yetiryin islerine deni  bolan wululyga zynjyrda (ya-da onur

7 oee

béliiminde) tdsir edydn EHG diyilydr. Yagny

e=Alq (7)
Zaryadlara tisir edyin gayry giiycleri
F'=qE’, (8)

gorniisde anladyp bolar. Bu yerde E - gayry giiyclerin elektrik
meydanynyn giiyjenmesi.

Diymek, yipyk zynjyrda tdsir edydn EHG gayry giiy¢lerin
giiyjenmesinin bu zynjyrda aylanmasy yaly kesgitlenilydir.

Birlik zaryady gociirmek iigin elektrostatik we gayry
gliyglerin  edydn islerine san taydan den bolan islere
narydzeniydnin pese diismegi ydi-da yone “U” naprydzeniye
diyilydr. naprydzeniye baradaky aydylanlary g6z oniinde tutup,

Uiz =p1—p2+ €12, (11)
gorniisde yazyp bolar.
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Zynjyrda gayry (dasky) giiyclerm tdsir edmeydn bolimleri
bir hilli onui tisr edydn bolimleri bolsa, birhilli dal
hasaplanylyar. Zynjyryil bir hilli bolimleri tigin:

Uiz =p1—9p2, (12)
vagny elektrik zynjyrlaryn birhilli boleginde napryazeniye
potensiallaryn tapawudyna dendir.

Birhilli  elektrk  zynjyry {licin  omun kanuny gecirijilerii
garsylyklary. 1827-nji  yylda G. S. Om gecirjjiden akyp gec¢yin
tok giiyji bilen, onun uglaryndaky napryazeniyanyil arasyndaky
baglanysyk =~ kanunyny  tejribe netjesinde acdy. Bu kanun
zynjyrynn bolegi licin Omun kanuny diyip atlandyrylyar.

I=U/R (13)

Bu yerde: U — elektrik togun napryazeniyasy W — larda; R —
gecirijinin garsylygy Om —larda, Olgenilydr. Gegirijinin garsylygy
divip, togy dkidiji bolejiklerin ozlerinin bir tarapa ugrukdyrylan
hereketlerinin  dowamynda  kristal gozenegin  diiwiininddki
garmoniki yrgyldylary yerine yetiryan ozara berk baglanysykly
ionlar bilen  ¢akysmaklary zerarly yiize ¢ykyan , hereketin
garsysyna ugrukdyrylan siirtiilme giiyjine diisiinilydr. Netijede
togy dkidiji bolejigin energiyasy yitydr we bu yitgi gecirijiden
wilylvk  energivasy hékmiinde boliinip ¢ykyar. Gegirijilerii
garsylyklary  olaryn  dasky gorniisine hem  baglydyr.Silindr
gomiisli gecirpjilerin  garsylyklary

< 0 > R= l L , ( 14)
| 7 S
deiilik bilen hasaplanylyar.
J; Bu yerde y - gecirjjilerii
— elektrik togy gecirijiligi, / we S
R degislilikde gegirijinii
) Al T N A uzynlygy we kese- kesiginii

meydany. Gegirijiik OHU.- da
simenslerde  kesgitlenilydr, ol
11-nji surat. Silindr sekilli garsylygyn  Olgeg birligine ters
geciriji bolan ululyk (Om™). Omun
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kanunyny differensial gOrniisde anlatmak ti¢in, silindr gomiish
gecirjilerin = A [ uzynlykly we A 'S kese-kesikli
tikeniksiz kici bolegine seredelin (11-nji  surat) Ugclaryna
potensiallaryn tapawudy doredilen bu gecirjnii  garsylygy (14)-
nji denlik boyunga , iistiinden akyan tok giiyji bolsa
| =].AS, (15)
bilen anladyp bolar.
Zynjyryn birhilli ddl bélegi tigin Omun kanuny. Elektrik
togunyit  zynjyrynyit bir hill

Q dal boliminde togy

] akidijilere eE

L ] 2 clektrosatatik gliygdern
_>| ~| . basgada ek’ gayry giliycler

d/ tasir edyérler. Gayry

. ) . glycler hem edil

12-np surat.  Diametr  gpektrostatiki  giiggler  yaly
endigan bolmadyk ooy dkidijileri bir tertipli
gecirijinin kese kesigi hereket etdirmége
ukyplydyrlar. Omun

kanunynynn ~ differensial ~ gOrniigine layyklykda ~ meydanyn
gliyjenmesi bilen togy &dkidiji bolejiklerin tertipli hereketinii orta
ululygy Ozara goni baglanysykdadyrlar.  Yagny zaryadlaryi
gecirijidiki tertipli hereketinifi orta tizligi elektrostatk gE  giiyje
goni baglydyr. Diymek, eger seredilyin boliimlerde elektrostatik
gliyclerden basga-da  gayry eE” gliyc hem bar bolsa, onda
zaryadlanan bolejigin tertipli hereketinin orta tizligi bu glyglerin
ikisme hem c¢yzyklayyn baglanysyklydyr. Bu togun dykyzlygynyi
elektrk meydanlaryn  E we E° gijjenme wektorlarynyn ikisiniti
hem jemine goni baglanysykda diyildigidir.
J=r(E+E) (23)

Bu aflatma zynjyrynn birhilli dil bolimi ign Omun  kanunynyi
differensial ~ gorniisidir. Omuit  diffirinsial  gdrniisdéki  kanunyndan
onun integral gorniisine ge¢ip bolar. Munui {igcin zynjyryn birhilli
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dil bolimmnim i¢cinde asakdaky sertleri berjay edyin togun ¢yzygy
bar bolsun:

1. kontura dikleyin ~ kesimlerm =~ her  birinde
Iy, E-we B yhivklaryit Veterlk derejede bir mefizes ululyga

eye bolsunlar;  />EWe'E  \ektorlar her bir nokatda sol
nokatdaky togun ¢yzygyna  gecirilen  galtasmanyn  ugruna
ugrukdyrylan bolsunlar.

Goy gecirjinin kese kesiginii  meydany hemiselik bolsun
(3.6-njy surat).

R=¢1 -+ &2 (24)

Edil tok giiyji yaly EHG hem algebraik ululykdyr. Eger saylanyp
alynan ugur boyunga EHG otlyn zaryadlanan bélejiklerii hereket
etmegine yardam beryédn bolsa ol € >0 ofiyn , pasgel beryian bolsa
e <0 onynddl hasaplanylyar. Sonun i¢gin hem (24)-nji
denlikddki e- nyn onilinde + alamaty goyulsa has takyk bolar.
Bu denligin

= Q- te ,(25)
R
gomiisine  zynjyryn birhilli ddl bolimi ii¢in  Omun  kanuny
diyilyir.e zynjyrda tisir edyin EHG, R bolsa elektrik zynjyryn
icki (riki ) We (Raag) dasky garsylyklarynyn jemi, yagny elektrik
zynjyryit doly garsylygydyr.

Sahalanan tokly gegirijiler. Krihgofyn diizgiinleri . Omun
kanuny boyunca yonekey elektrik zynjyrdaky  tok giiyckerini
hasaplap bolar. Sahalanan zynjyrdaky tok giiyjini zaryadlaryn we
energiyanynn saklanmak kanunyndan gelip c¢ykyan , Kirhgofyn
kanuny bilen kesgitlenyar.

Zaryadlaryn saklanmak kanunynyn esasynda diiwiine
girydn we ondan ¢ykyan toklaryn jemi ozara dendirler (13 —nji
surat ).

I+l = Iz3+1s+15 (26)
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13-nji surat
Sahalanan toklar

Bu Kirhgofyn birinji diizgiinidir . Basgaca , bu sahalanma
nokadyndaky hemme toklaryn algebraik jemi nola dendir diyip,
hem aydyp bolar (26).Elektrik zynjyryn diiwiini diyip, iki we kop
tok geciriji simlerin birigen nokadyna aydylyar.

>1,-0 (@6)

Eger yapyk elektrik zynjyry birnd¢ce EHG-SI ¢ bolan tok
cesmelerinden ybarat bolsa , onda zynjyrdaky potensialyn pese
gacmaklarynyn jemi zynjyra birikdirilen EHG-laryn algebraik
jemine dendir . Alamatlarda yalitysmazlyk ticin gegiriji halkada
(konturda) aylanmanyn ofiyn (poloztel) (tehniki) ugry hokmiinde
kesgith ugur kdbul edelyar (14)-nji surat  Aylanma  ugry
hokmiinde bu yerde sagat peykamynyn aylanma ugry kabul edilen

Yapyk geciriji halkada ~ bar bolan tok giiy¢lerinis
ululygynyn zynjyryn icki we dasky garsylyklarynyn jemine
kopeltmek hasyly geciriji halkada bar bolan EHG-lerinn algebraik
jemine dendir.

+1 2 Ry=2"*¢&, (27)

bu yerde tok glyjinin we EHG-nin oninddki +  alamatlary,
yokarda agzalan sert boyunca alynmalydyr. Bu dernleme Kirhgofyn
ikinji ~ diizgiininin  matematiki anlatmasydyr. Bu  diizgiinin
kesgitlemesi: “Yapyk elektrik halkalarynda napryaZeniyinin pese
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gacmalarynyn jemi geciriji halkanyn iginde tdsir edyin EHG-
lerin jemine dendir”.
Garsylyklaryn yzygider we parallel birikdirilisi

€1
€2 | R
14-nji surat. Birhilli dil yapyk elektrik

Zynjyry

Elektrik shemalarda garsylyklaryn yzygider birikdirilisi 15-nji
suratda gorkezilen. Bu shemada AB nokatlaryil arasynda ge¢iriji
sahalanmayanlyyy Uicin ondan akyp ge¢ydn tok giiyji  agzalan
nokatlaryi arasynda bir maefizesdir. Yagny R; we Ro

arsylyk laryn
R, . R, garsylyklary
A—r———¢—— B
U, | | ustinden  akyan
| | Uy I li =12 =lag (*)
~ AB nokatlaryn
15-nji surat. Garsylyklarynn yzygider arasyndaky
birikdirilisi napryazeniya bolsa
Ry we R>

garsylyklarynn  uglaryndaky U; we U, napryazeniyanyil jemine
dendir:
U =Ui+ Uy (28)
Zynjyrynn  bolegi  tcin  Omuit  kanunyndan peydalanyp, bu
anlatmany
laBRAB = I1R1 + 12R2



gomiisde Yazyp bolar. Ya-da  (*) bilen bellenen deiiligi goz
oniinde tutup, garsylyklaryn yzygider birikdirmesi ligin
Rae =R+ R
anlatmany alarys. Bu deifllik islendik mukdardaky yzygider
birikdirilen garsylyklar tigin asakdaky yaly yazyklyar
Ry: =XRx , (29)

Diymek, yzygider birikdirmede umumy garsylyk bu zynjyra
dakylan ayry-ayry garsylyklaryn jemine dendir .

Uytgemeyin  elektrik  toguni  kuwwady. Uglarynda U
napryazeniya goyulan hemiselk togun mesawy alynan bolimine
seredelin. Gegirjjinin her bir kese kesiginden t wagtda g=It zaryad
akyp gecyir. Bu ge cirjmil bir ujundan onuil beyleky ujyna t
wagt aralygynda It zaryad gegydr diyildigidir. Bu yagdayda
elektrostatik we gayry giyclerin  meydanlarynyn  gecirijinii
seredilydn boliminde tisir edyan giiycleri

A=Uqg=Uit, (30)
isi yerine vetiryarler.

Bu denligin ki tarapyny hem t wagta bolip, we birhilli dil
zynjyr  U¢in  Omun kanunyny ulanyp, gecirijinin  seredilydn
boliiminde hemiselik elektrik togunyn déredydn kuwwadyny
taparys:

P=Ul=(p1-¢2)l+e12l (31)

Diymek, hemiselik elektrik zynjyrynyn boliminin kuwwady
diyip, zynjyryn sol boleginden akyp gheg¢ydn tok giiyjiinin boliimin
u¢laryndaky napryazeniyesine kopeldilmegine diisiinilydr.

Elektrik togun kuwwady watlarda (wt) hasaplanylyar.
1wt=1W1A—e dendir.

Joulyni  we Lensit  kanuny. Eger Ustiinden tok akyan geciriji
dynglykda bolup,onun iginde hig hili himiki {ytgemeler bolup
gegmese  32-nji anlatma bilen kesgitlenydn isi gegirjjilerin igki
energiyasyny artdyrmaga harclanyar we gecirjiden  yylylyk
bolinip ¢ykyar.

Q=UIt (32)
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Bu anlatmadaky napryazeniyini Omun kanunyna layyklykda U=
IR bilen galsyryp gecirjiden tok akyp gecende bolinip ¢ykyan Q
yylylyk mukdaryny

Q=1PRt (33)

Gorniigde anladyp bolar.Bu kanun tejribe iisti bilen bir birinden
baglanysyksyzlykda Joul we Lens tarapyndan agylany iicin olaryn
kanuny diyilip atlandyrylyar. Diymek, Joulynn we lensin kanunyna
gord gecirijiden tok akyp gecende ondan béliinip ¢ykyan yylylyk
mukdary sol  gecirijinin  gecydn elkektrik togiin giiyjiinin
kwadratyna, garsylygyna we bu hadysanyn bolup ge¢ydn wagtyna
goni baglydyr . Eger gecirijiddki tok giiyji wagtyn gecmegi bilen
iiytgeydn bolsa, onda t wagtda bolinp ¢ykyan yylylyk mukdary

o=[rra  (34)

aflatma bilen kesgitlenyér.

3.5. Magnit meydany

Elektrik tokly gecirjilermt  Ozara tisirmi  Owrenmeklige
dinydnin kop alymlary gatnasdylar. Olardan diie Bio (1773-
1862) , Sawar (1791-1841), Amper (1775-1836) we Laplas (1749-
1829) bu kanuna 6zlermniii saldamly gosandyny gosupdyrlar.

1820-yylda  Erstet elektrk togyny n —  magnit
peykamjagazyna edydn tisirini agypdyr. Edil sol yyl Bio we
Sawar idl elektrik tokly geciriji bolegii Ozinden r wuzaklykda
verlesiidirilen magnit polyusyna edyidn dF tasir gliyjini kanunyny
kesgitlipdirler. Bu kanuna layyklykda

dF~idC- o(a) * f{ 1)
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bu yerde o elektrik tokly bolek geciriji bilen magnit polyusynyn
Ozara yerleyis burgy, ¢(a) funksiyasy bolsa soiira tejribe iisti bilen
kesgitklenipdir. Bu yerdiki fr ) Laplas tarapyndan fir )~ 1/r?
gorniisde nazary hasaplamalar esasynda hodiirlendi Seylelikde
magnit polyusyna elektrik tokly gecirijinin edydn tdsir giiyjini
hasiyetlendirydn  deiileme Bio,Sawar we Laplas tarapyndan
bilelikde tapylypdyr. 1826-njy yylda bu kanun Bionyn ,Sawaryn
we Laplasyn ady bilen elektrik tokly bolek gegirjinii magnit
poljusyna edydn tisiri hokmiinde gutarnykly kesgitlenipdir. Ol
dowiirde magnit meydanyn giiyjenmesi diisiinje bolmandyr.

1820-nji yylda Amper parallel elektrik tokly gecirijilerin
Ozara c¢ekismesini we iteklesmesini acmak bilen burumca simimn
(solenoidil)  hemigelik magnide barabar tdsirinn  bardygyny
gorkezipdir. Bu bolsa magnit Ozara tisirlerinii elektrik tokly
bolek gecirjjilerin 6zara tdsirine syrykdyrylmagyny we Kulonyi
kanunynyn elektrostatikada oynayan roly yaly magnetizmde rol
Oynap biljek elektrik tokly bdlek gecirijinii Gzara tdsirinii esasy
kanynyny a¢maklyga niyetlenen gozleg islermim gegirilmegine gin
yol agdy. Amper Oziniii matematka we nazaryyet ylymlary bilen
is salysyandygyna garamazdan elektrik tokly bolek gecirijinin
Ozara tisirini gorkezmek {Uicin Ordn ajayyp, gural yasapdyr we
elektrik tokly gecirjjilerin Ozara tisir kanunyny agypdyr.

Magnit meydanynyn elektrik tokly bolek gecirija edydn
mehaniki tisirini mukdar taydan anlatmak {icin meydanyii her bir
nokadyny hésiyetlendirydn kédbir B wektory girizmek zerurdyr.
Bu yagdayda idl tokly bolek gecirijd tésir edydn giiyji asakdaky
yaly afiladyp bolyar: dF =i[d?¢- B], (1)

bu yerde B magnit meydanynyn mnduksiyasy bolup, ol magnit
meydanynyn giiyc  hdsiyetnamasyny gorkezyan ululykdyr. Bu
denlikden gorniisi yaly meydanynn magnit mnduksiyasy elektrik
togun birlk bolegne (idl=Im'1A) magnit meydany tarapyndan
tisir edyin dF giiyje san taydan defi bolan ululykdyr. OHU-ynda
onuil brligi tesladyr ( 1Tl =IN / mA ). SGSM hasaplayys
ulgamda bolsa, magnit meydanyn mnduksiyasy gauslarda (1Gs =
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10 *TI) dlcenilydr. Magnit induksiyasy wektor ululyk bolup, onui
ugry sag hyryin ya-da burawjygyn diizgiini bilen kesgitlenilyar.
Goni elektrik tokly gecirijinin doredydn magnit
meydanynyn induksiyasynyn ugry tigin bu diizgtini:

a. Eger burawjygyn one bolan hereketi goni elektrik tokly
gecirijinin - ugry bilen gabat gelse, onda onun
tutawajynyn aylaw ugry magnit induksiyasynyn ugryny
gorkezer (16-njya surat).

b. FElektrik tokly yaylaw geciriji iicin: Eger burawjygyn
tutawajynyn aylanma ugry elektrik tokly aylaw
gecirijinin ugry bilen gabat gelse, onda onun one
bolan hereketi burawjygyn duran yerindiki magnit
induksiyasynyn ugryny gérkezer (16-njy b surat).

16-njy surat. I¢i elektrik tokly a) goni we b) aylaw gecirijinin doredyén magnit
meydanynyn induksiyasy

Tejribelerit  gorkezisine gord elektrikk meydany yaly edil
magnit meydany iicin hem superpozsiya cemelesmesi meydanyn
lytgemeginin Ordn gin gerimi U¢in yerine yetydndir. Eger magnit
meydany bir ndge elektrik tokly gecirijiler bilen doredilydn bolsa,
onda jemleyji meydanyn induksiyasy ayry-ayry tokly geciriji
halkalaryn déredydn induksiyalarynyn wektor jemine dendir:

B=B +B,+-+B,=> B (2
k

Bu yerden gOrniisi yaly superpozsiya c¢emelesmesi elektrik
tokly bolek gecirjiler iigin hem berjay bolyar.
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3.6.Elektromagnit induksiya hadysasy

Elektrik tokly gecirijinin  tOwereginde magnit meydanyn
bolmagy  Faradeyde bu hadysanyn tersi, yagny elektrik togy
magnit meydanyny doredydn bolsa, onda magnit meydany
elektrik togyny emele getirip  bimezmika diyen pikir
dordpdir.Seylelikde  1831-nji  yylda  Faradey  tarapyndan
elektromagnit induksiya hadysasy acylypdyr. Bu hadysa gord
islendik yapyk halka bilen ¢iklenen meydanyii icinden gegyin N
Magnit akymynyii iiytgemegi bu geciriji halkanyii zynjyrynda
induksiyanyii togyny doredyir. Bu hadysa elektromagnit
hadysasy diyilyar.

Eger hemiselik magnidi, uglaryna galwanometr dakylan sim
tegegmit  icinde hereketlendirilse, onda galwanometr elektrik
togynyii doreyindigini gdrkezer (17-nji a surat). Ozi hem magnidi
tegege girizilende galwanometr bir tarapa, ¢ykarylanda bolsa,

________________________________________________

17-nji surat. Faradeyin tejribelerinin shemasy

garsylykly tarapa gysaryar. Tegekde doreydn mndursiya togynyn
ugry onun i¢inde hereket etdirilyin magnidin ugruna baglydyr.
Tersme hemiselk magnidi dynclykda goyup, tegegi onun igine
magnit girer yaly edip hereketlendirsek hem edil o6nki tejribedéki
valy  galwanometr  tegegmn  zynjyrynda  elektrk  togynyn
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doreyiandigini gorkezer. Eger uclaryna galwanometr birikdirilen
L, simden tayyarlanan tegegin yakyn golayynda elektrik togun
cesmesi we utgasdyryly k acar bilen yzygider birikdirilen L
tegegi verlesdirip, k acar utgasdyrylsa, galwanometr L, tegekde
gysga wagtlyk elektrik togyn doreyandigini gorkezyar (17 —nji b
surat). Somra L; tegekde dowamly wagt {iiytgemeyin -elektrik
togynynn bolmagy beyleki L, tegekde elektrik togyny doredmeyir.
Eger indi k agar yazdyrylsa, edil onun utgasdyrylandakysy valy
L, tegekde oOnki elektrik togyn garsylykly tarapyna gysga
wastlayyn elektrik togy doreyir. Yokarda agzalan tejribelerdiiki
induksiya togynyn yiize ¢ykmagy nimeden ybaratka?

Birinji tejribeddki tegekde induksiya togy dine tegegin va-
da magnidin bir-birine gord hereketi pursatynda yuze ¢ykyar.
Olaryn bir — birine gord hereketi togtadyldygy induksiya togy hem
kesilyar. Ikinji tejribeddki bolyan hadysa hem edil birinjiddka
mefizes.Yagny tegeklerin birinde elektrik togynyil Ozinii nola
deni bahasyndan  m uly bahasyna cenli artmagy ya-da tersine in
uly bahasyndan nola cenli peselmegi netijesinde iiytgeyin magnit
meydanynynn  doremegi onun  golayynda  yerlesdirilen  ikinji
tegekde induksiya elektrik togyny doredyar. Iki yagdayda hem
geciriji  tegegin  towereginde {iytgeydn magnit meydany emele
gelyar. Diymek, tegegm ( gecirji halkanyn) icinden gecydn N
magnit akymy wagta gord liytgeyar.

Yapyk gecirji  halkany bir hilli magnit meydanynda
aylandyrylsa hem onuil i¢inde induksiya togy yize ¢ykyar. Bu
halatda halkanyn towereginddki magnit meydanynyn induksiyasy
hemiselik bolup, dine geciriji halkanyn i¢inden gecydn magnit
akymy  lytgeydr. Eger agzalan halkany  birhilli  magnit
meydanynda 6z-6ziine ugurdas (parallel) hereket etdirilse , onda
bu halatda geciriji halkjada induksiya togy doremez. Sebidbi bu
vagdayda geciriji halkadan ge¢ydn magnit akymy hemiselikdir.

Agzalanlardan gorniisi yaly induksiya togynyn doremegi
ticin islendik wusul bilen hem bolsa geciriji halkanyn icinden
gecydn magnit akymynyn iiytgemegi zerurdyr.
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1833-nji yylda Sank Peterburg uniwersitetiniii professory
EH. Lens tejribe 1sti bien induksiya togynyn ugruny
kesgitlemdge miimkiingilk beryin we 06z ady bilen atlandyrylan
diizgliini girizydr.Bu diizgiin boyunga  geciriji tegege hemiselik
magnidin =~ haysy hem bolasa bir poljusy (demirgazyk)
yvakynlasdyrylsa, tegekde doreyan induksiya togy Oziine

Q O yakynlasyp  gelydn
magnit polyusyna

garsylyk gorkezer

yaly golaylasyp

gelyin tegegin

yakyn ujynda onui
bilen bir atly
. o e (demirgazyk)
18-nji surat. Lensin diiz . ;
barlzgyan gurlus = r@gmt pomyny
doreder valy,
daslasanda bolsa
onun  daslasmagyna garsylyk  gbrkezmek {icin  onun bilen
garsylykly atly (giinorta) magnit polyusyny emele getirer yaly
ugur boyunca akyar. Lensin diizgiinini 18-nji suratda gorkezilen
gurlusyn komegi bilen barlap bolar. Eger hemiselik magnidin N
poljusy  aylanma okuna  gord  keseligme (gorizontal)
detlagramlagykda duran biitewi aljumin halka golaylasdyrylsa,
hemiselik magnitden daslagyar. Eger hemiselik magnidn N
polyusy halkadan daslasdyrylanda bolsa, halka oma tarap hereket
edip golaylasmaga ymtylyar. Golaylasyan magnit polyusy (mysal
ticin N polyus) alyumin halkada induksiya togyny doredyir.Bu
togyn ugry, Lensin diizgiinine layyklykda halkada doreyéin
induksiya togy halkanynn icinde  yakynlasydn magnit tarapynda
onun bilen bir atly (yagny N) polyusly magnit meydany emele
geler yaly tarapa ugrygandyr. Selelkde bir atly magnit
polyuslarynynn  iteklesmegi netijesinde halka magnitden daslagyar.
Tersme magnit polyusy daslasdyrylanda bolsa, yene-de Lensin
kanunyna layyklykda halkadaky induksiya togy Oziinii ugryny
garsylykly tarapa iiytgedyir. Bu bolsa, 0z gezeginde onun
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poljusyny iytedyir. Yagny daslasyan magnidii daslasmagyna
pasgelcilik bermek {icin halkada onuii polyusyna garsylykly yagny
S magnit polyusy emele gelydr we diirli magnit polyuslarynyn bir
birini ¢ekisyandigi sebdpli halka polyusa tarap siiysyar.

Indi  induksiyanyn ~ EHG-sini  kesgitldlin. ~ Energiyanyn
saklanmak kanunyna layyklykda tok c¢esmesini dt wagt
aralygynda Yerine yetirydn isi

dA= iedt

Eger seredilydn gecirjjinin towereginde magnit meydany
bolmasa, tok c¢esmesinm doly isi Joulyn we Lensmi yylylygyna
harglanar. Yagny gecirijiden i elektrik togy gecende ol gyzyar we
ondan dQ =¥ Rdt yylylyk bolinip ¢ykyar.

Eger tokly gecirji halka bir hilli magnit meydanynda
verlesdirilse, onda Joulyn we Lensin yylylygyndan basga-da
magnit meydanyn aflatmasy bilen kesgitlenydin = dAmag = idN
isine hem harglanylyar. Yagny

gidt = PRAt +idN , (3)

_dN
i:T/dt "

Bu anlatmany yapyk elektrik zynjyry ticin - Omun i=¢ /R
kanuny bilen denesdirip, (4)-nji anlatmanyn sanawjysynyn iki
ululykdan, c¢esminin ¢ EHG-sinden we — dN / dt ululykdan
ybaratdygyny goryaris. Bu ululyk gecirji halka bilen c¢éklenen
meydandan ge¢cydn N magnit akymmynyn {iytgemegi netijesinde
yuze ¢ykyan induksiyanyn EHG-dir. Bu ululygy i, bilen bellip,
dN
€in = _E , (5)
gorniigde yazyp bolar. Bu anlatma elektromagnit induksiya
hadysasy iicin Faradeyin kanunydyr. Induksiyanyit EHG-si ti¢in
Faradeym  kanunyny  gecirji  halkanyn  i¢cinden  gegyédn
induksiyanyn ~ akymynyn iiytgemegini halkanyn 6z  gorniigini
lytgetmeginin =~ hasabyna  gazanyldy. Bu gatnagyk  magnit
akymynyn Uytgemegmini ndhili usulda gazanylyandygyna bagly
daldir.

bu yerden
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IV.Optika
4.1. Yagtylygyh tebigaty. Yagtylygyi interferensiyasy

Yagtylyk — ¢ylsyrymly hadysa: kibir yagdaylarda ol &ziini
elektromagnit tolkuny valy, kéte bolsa ayratyn bolejiklerii
(fotonlaryil) akymy vyaly alyp baryar. Biz hizir dite tolkun
optikasy ~bilen mesgullanjakdyrys.  Yagtylygyn  korpuskulyar
(bolejik) tebigaty bilen baglanysykly hadysalara biz umumy
okuwlarynl ikinji boliminde seretjekdiris.

Yagtylyk wektorynyii (E)  geriminii modulyny A  (kibir
vagdaylarda En) bilen bellejekdiris.

Yagtylyk wektorynyti ginislikde wagta goré iiytgemesi

E=Acos(wt —kr+a) (1)
denileme bilen beyan edilyar.

Bu yerde k tolkun wektory, r — yagt.tolkunynyn yayrayan
ugry boyunca hasaplanyan aralyk. Smdirmeydn sredada yayrayan
tekiz tolkun iigin A=const, sferiki tolkun iicin

1
A—— we $.m.
r

Mundan basga-da n :%, c-yagtylyk tolkundaky

wakuumdaky  tizlik, & -sredadaky faza tizligiBasga bir tarapdan
e.-m. tolkunynyn faza tizligi

19 =
Jau
den. Onda n— cc :\/g
Vi,
bolyar.

Dury maddalaryii #hlisi iicin diyen yaly . ~1, onda n=+/¢
n-in bahasy sredanyn optiki dykyzlygyny hésiyetlendiryar.



Gorlinydn yagtylygyn tolkun uzynlyklary
0
A, =0,4+0,76 mkm (4000 + 7600 A)

cikde yerlesen. Maddada yagtylygyn tolkunynyn uzynlyklary
basga bolar. vyygylykly yrgyldylar iigin  wakuumda tolkun

uzynlyk

4, =< bolar.
14
Sredada
A= ﬁ ¢ _ ﬁ den.
14 n-v n
Yygylyklar v =(0,39+0,75)-10"°Gs ¢éklerde
verlesyar.

A —>0 céklerde vagtylygyn vayrayys kanunlaryny beyan etmek
iicin sohle diislinjesi yayramalydyr. Sohle — 0Ozbolusly yagtylyk
“trayektoriyasydyr”.

Hagan-da A<<d(d - vyagtylygyn tisir edisydn
jisimlerinin  Glgegi) bolanda yagytlygyn tolkun hésiyetleri yiize
cykmayar. (interferensiya we difraksiya),  sunlukda geometriki
optika bilen is salsylyar.

Gadym wagtlardan optikanyn dort sany esasy kanuny
bellidir:

1. Yagtylygyn gonicyzykly yagramagy.

2. Yagtylyk sohlesiniti garassyzlygy (biri-birine  bagly

délligi)

3. Yagtylygyﬁ serpikme kanuny.

4. Yagtylygyn dowiime kanuny.

Birhilli gursawda  yagtylygyn = gonicyzykly  yayrayar.
Munuii 6zi dury dil predmetler  Olgegi kici bolan cesmeler
tarapyndan  sekillendirilende  ayyl-sayyl aragdkli = kolegdnin
doreyanliginden gelip ¢ykyar.

1. Kanun yakynlasandyr
2. Sohleler  kesisende bir-birini  tolgundyrmayarlar
(yakynlasan kanun, ¢yzyk dil hadysalarda ol bozulyar)
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3. Yagtylyk iki diclektrigii aragéigine diisende birinji

kanun bozulyar.

Birmenizes  yygylykly ki sany  tolkuna  garalyn
(A, cos(at + ;) , 4,cos(et +c,)) olar bir birinifi istiine
disip (gosulup)gmislignn  kdbir nokadynda birmenzes ugurly
yrgyldylar. Berlen nokardaky netijeleyji yrgyldynyn amplitudasy :

A =A°+A°+2AA cosS 6)
aflatma  bilen  kesgitlener bu  yerde & =(1, —A4)
tolkunlaryti oyaryan rgyldylarynyii faza tapawudy. Eger O wagta
gord hemiselik galsa, tolkunlara kogerent diyyérler. Berlen
nokatdaky netijeleyji yrgyldylaryn intensiwligi:
I=1,+1,+2/1,1 ,cosé (7)
sonky arnlatmadan gorniisi yaly giislign coso > 0 bolan
nokatlaryn  netijeleyji  yrgyldynyn I  intensiwligi ~ gosulyan
tolkunlaryii intensiwliklerinii jeminden (1, +1,) uly bolsa, yagny
| >1,+1,, €080 <0 bolan nokatlarynda bolsa 1<I,+1, Seylelikde
kogerent  yagtylyk  tolkunlarynyn  gosulysmasynda  ginislikde
vagtylyk akymynyn tizeden paylanmasy bolyar, netijede bir
verlerde intensiwligin  maksimumy, beyleki Verlerde minimumy
alynyar. Bu iki ya-da birndge kogerent yagtylyk tolkunlarynyi
gosulysmasynda netijeleyji  tolkunyn amplitudasynyn  giiyclenme
ya-da peselme hadysasyna yagtylyk tolkunlarynyn interferensiyasy
diyilyar.
Interferensiya mterferirleyji  tolkunlaryn  intensiwlikleri
birmernizes (|1: |2) bolanda has aydyn goriinyar. Onda (10-4)-e

gora C0SO =11 polanda  maksimum mokarlarynda  1=4l;,
minimum  nokatlarynda bolsa 1=0. Aydylanlardan kébir st
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birnidce vagtylyk cesmeleri (meselem iki sany ¢yra) bilen
vagtylandyrylsa interferensiya  kartinasy, Vagny ona hasiyetli
bolan yagtylygyn intensiwliginiti gezeklesip gelyén
maksimumlary we minimumlary gozegcilk edilinmeli.  Emma
giindelik tejribdmizden gorniisi yaly Ustlin yagtylanysy vagtylyk
cesmelerinden  daslasdygyca monoton peselydir we hig  hili
mterferensiya  kartinasynda gozegeilk edilinmeyar. Bu  tebigy
vagtylyk cesmelerinin kogerent dildigi bilen diisiindirilydr.

Tebigy vagtylyk cesmelerinin  kogerent dildigi yagtylanyan
jisimii - g0hlelenmesinin kop atomlaryn  goyberyan tolkunlaryndan
jemlenyindigine esaslanandyr. Ayratyn atomlar 10° s wagtyii
dowamynda sohlelenyérler. Téze sohlelenminii fazasy Oziinden
oniinddki bilen hic hili baglanysmadyk bolyar. Jisimii goyberyian
vagtylyk  tolkunynda netijleyji fazasy totdnleyin iiytgemelere
sezewar bolyan sohlelenmeler 10 s tSweregi wagtdan calsylyp
durulyar.

Bir jynsly dildigi anyk goriinyan sredalarda (mysal ti¢in
dury ya-da dury dil jisimlermi ¢dgmnii golayynda kici yslardan
gecende we.s.m) vagtylygyn vayramasynda gozegeilk edilydn
hadysalar toplumyna difraksiya diyilyir. Bu hadysalar yagtylyk
sohleleri ,difragirlenyérler, vyagny iki basdaky ugurlaryndan
gysaryarlar. Ses  tolkunlarynyin  pédsgelgiliklerden  aylanyp
gecmegine  (ses  tolkunlarynynn  difraksiyasyna) biz  giindelik
durmusymyzda  gozegeilk  edyirs.  Yagtylyk  tolkunlarynyi
difraksiyasyna gozegcilk etmek T{icin yorite sertleri doretmek
zerurdyr,  bu  yagtylyk  tolkunlarynyn  gaty  gysgalygyna
sertlenendir. Hususy halda ysynn Olgegi  yagtylygyn  tolkun
uzynlygynynn Olgegi bilen denesdirerlik bolsa bir ysdan difraksiya
gozegeilik edip bolar.
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4.2.Yagtylygyi difraksiyasy. Yagtylygyii polyarlanmasy

Islendik tolkun hereketine interferensiya we difraksiya
hadysalary mahsusdyr.

Jemleyji  yrgyldynyn — amplitudasy  ginisligin  diirli
nokatlarynda wagt boyunca den béliiner yaly edip, iki ya-da

Tolkunlaryn géniicyzykly yayramagyndan gysarmagyna,
olaryn pdsgelciliklerin dasyna owriilip geg¢megine difraksiya

Difraksiya (difractus — dowlen diyen latyn s6ziinden gelip
¢ykyar) — ol tolkunlaryn pésgelcilignmn dasyndan  Gwriilip
gecmegidir we ol islendik tolkun hereketine mahsusdyr.

Yone Vagtylygyi diffaksijasyna syn etmek afisat dildir.
Sebdbi  pésgelciliklerm Olcegleri  yagtylyk  tolkunlarynyn
uzynlygyna  denecer bolanda, dime sonda tolkunlar olaryn
dasyndan duyular yaly bolup Owriilip gecyar. Ol uzunlyk bolsa,
vagny yagtylyk tolkunlarynyn uzynlygy Ordn kigidir.

Biz vagtylygyn goniicyzykly vyayrayandygyny  bilyris.
Yone ingce Vagtyljk dessesini kiciiik desikden  goyberip,
vagtylygynn ~ goniicyzykly ~yayramak kanunynyn bozulyandygyny
goreris, vya-da pasgelcilign tolkun frontunynn = goniicyzykly
stiysmesini bozyandygyny goreris.

Hizir suwuil Ustiinde yayrayan tolkun {¢in difraksiya
hadysasyna syn edeli.

— — 1-nji surat. Hacanda pisgelciligin ululygy
(tolkunyn tolkun uzynlygy bilen
deniesdirenimde) uly bolsa, onda

A
— | pisgelcilikden soi hi¢ hili tolkun yok.
-
—————~——— 2-nji suratHaganda pasgeliligin Slgegi

— = | kicirdk bolsa, onda tolkunlar onun gyralary
bilen aylanyp gidyar.
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3-nji surat. Ordn kicijk pésgelcilik bolsa
onda tolkunlar ony seyle bir aylanyp
gecyar, yagny pdsgelciligin  aflyrsynda
tolkun frontunda hic  hili  {iytgetmeler

%

bolmayar.

Indi tolkunyn
pagelciligin desiginden gegisine seredelin.
— Hagan-da  desik uly bolanda
(tolkunyn tolkun uzynlygy bilen
denesdirilende, onda tolkunlar piasgelgiligii
gyralaryna aylanmayar.

Hagan-da desik kicirdk bolanda, onda
tolkunlar desikden ge¢ip onuil gyralaryna
ulurak stiysyérler.

Orién kigi desikde tolkunlar

pasgelciligin anlyrsyndaky hemme {isti
vapyarlar. Bu yagdayda desik — tolkunyn
0zbasdak ¢esmesi hokmiinde yiize ¢ykyar,
yvagny pasgelcilikden somra tolkun hemme
tarapa yayrap gidyar.
Bu  hadysalaryn  hemmesi  pidsgelciligin
gelydn  tolkun frontunynn bir bolegini  kesyandigni  gbrkezyr.
Eger-de Gyugensii prinsipinden netije ¢ykarsan, onda difraksion
hadysalaryn, tokun frontunyn pésgelcilik bilen kesilen aragidginde,
elementar tolkunlaryn interferensiyasy tarapyndan doreyandigini
gdrmek bolyar. Oz hem pisgelciligii ya-da desigit dlgegi tolkun
uzynlygy bilen denesdireniide nécge kici bolsa sonca-da difraksiya
hadysasy gowy goriinyar.

Hagan-da pésgelgiligin = ya-da desigin  Olgegleri  tolkun
uzynlygy bilen denegerrdk bolsa, onda difraksiyany pésgelciligin
gaty golayynda gormek bolar. 1.3. we 2.3. suratlara seret.

Eger-de pésgeleilk tolkun uzynlygy bilen denesdireniiide
has uly bolsa, onda hem difraksiyany gormek bolar, yone
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pasgelciikden has dag aralykda gormek bolar. Bu pasgelgilik
tarapyndan  doredilen  tolkun  frontunyn  {iytgemesi  nage
pasgelcilikden das gitsen sonca hem gowy goriinyandigini
gorkezyar. Diymek pisgelgiikden ndce uly bolsa, songa
pasgelcilikden das aralykda difraksiya hadysasyny gormek bolyar.
Yone tolkunyi energijasy bu YVagdayda vVeterlk uly bolmaly,
onun difraksiyasy goriiner yaly.

Indi  yagtylygyn  difraksijasyna  seredeli. ~ Yagtylyk
sOhlesmmi  tolkun  uzynlygynyn ordn  kici  bolany  sebépli,
vagtylygyin  difraksiyasyna pésgelcilikden yeterlk das aralykda
gozegeilk etmek bolar. Goy, diyelin yagtylygyn nokatlang
monohromatik ¢esmesinden (S) ¢ykyan sohlelerii yolunda AB
diametrli kicijik disk yerlesdirilen. 3-nji surat. Difraksiya bolsa
CD ekranda syn etmek bolyar. Eger-de vagtylyk demdleegli
yayrayan bolsa, onda ekranda CD diametrli kolege emele
gelerdi. Yone diskden ekrana cenli aralyk Veterlk uly bolsa, onda
ekranda yagty we garanky halkalaryn gezeklesip gelyin difraksion
suratyny alarys. (3 b) surat. Ekranyn merkezinde, yagny O
nokatda yagty halka alarys.

Hasaplamalar O nokada gelyiin energiyanyi AB diske
goni gabat gelydn tolkun istiinm boleginin  yrgyldylary arkaly
doredilydn energiyasydygyny gorkezyiar. Tolkun {istiinih beyleki
bolekleri  tarapyndan O nokatda  doredilen  yrgyldylar
mterferensiya wagtynda biri-birini yok edyérler (6¢tiryarler). 3.a.
suratdan AB diski gursap alan tolkun iistiinifi hemme nokatlary
O nokatdan dei daslykda verlesyindigini gorkezyir. Bu diyildigi
olaryi O nokatda emele getiren yrgyldylary. Hagan-da tolkunlar
ona yetenlerinde birmenizes faza eye bolarlar, yagny bir-birini
giiyclendirerler. Sonuii iigin hem O nokatda ak tegmil emele
gelyar.

Difraksiya inge ysdan gozegcilk etmek iicin asakdaky
valy tejribe gecirydrler. Parallel monohromatik sohlinii Oniinde
(yolunda) inge ysly dury dil ekran goyyarlar.
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S
/ B @

a) b)
3-nji surat

Sondan kabir daslykda ikinji bir ekrany verlesdiryérler we
I I 1 sol ekranda difraksiya kartinasyna syn
|.iI| §|| .j|| edydrler. Ol difraksiya kartinasy  4-nji
LK KL suratda gorkezilen. _Seyle yagdag_/da ysyn
3 ;|; ;|; ’I’ garsysynda yagty kesim alynyar, 6zi hem sol
g ‘I ‘I kesimiit ini ys nige Kigi bolsa, son¢a hem
¢4t 44 | uly bolyar. Sofra yagty
ke5|mden SOnra gezekll gezegine garanky hem-de yagty

4-nji surat  kesimler gelyar.

Geometrik  koleginin  oblastynda  yagtylyk  tolkunlarynyi
yayraysyny biz gecen sapakda Gyugensiin prinsipi  arkaly
diisindirdik. Yone Gyugensii prinsipi  diirli ugur boyunca
yayrayan tolkunlaryn amplitudasy we olaryin intensiwligi barada
hic hili maglumat bermeyir. Frenel-Gyugensii prinsipiniii iistiini
ikinji tolkunlarynl interferensiyasyndan ugur alyp doldurdy. Ikinji
tolkunlaryn ~ amplitudasyny we  fazasyny hasaba  almaklyk
ginisligin islendik nokadyndaky jemleyji amplitudany tapmaklyga
rnﬁmking:i]ik beryéir Seyle usul arkaly Osdiirilen  Gyugensiil

......

Acﬂ-v-—ty-g-

D1ﬁak51yanyn ki gOrnisi bardyr Eger-de  yagtylyk
cesmesi S we syn edis nokady P pisgelcilkden seyle bir
daslykda yerlesen bolsa, yagny pisgelcilige diisyén sohle we P
nokada gelydn sohle praktiki taydan parallel sohleleri emele
getirydin  bolsa, onda parallel sohlelerii diffaksiyasy ya-da
Fraungoferin difraksiyasy hakda giirriin gidyar.
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5-nji surat

Eger-de pésgelcilige diisydn sohleler parallel bolmasalar,
onda Frenelin difraksiyasy hakda aydylyar.

Fraungoferii ~ difraksiyasyna S Vagtylyk  ¢esmesiniii
yzynda we P - syn edis nokadynyi ofiinde iki sany linzany
yerlesdirip, syn etmek bolar. Linzalar seyle bir yerlesdirimel,
yagny S hem-de P nokatlar degisli linzalaryii fokal tekizligine
diisydn bolmaly.

Bilelkde alhan #hli S tolkun iistini P - nokatdaky
jemleyji yrgyldysy yrgyldylarynn superpozsiyasyny diizydr, yagny
ol yrgyldy

E= LK((p)ar"cos(a)t—k-Hao)dS (0);

Su formula  Gyugens-Frenelit  prinsipini  analitiki
anladylysydyr.

Bu yerde (wt+a,) - S tokun istinii Yerindaki

yreyldynynn fazasy;K - tolkun sany;r —dS - distiiii elementinden
P nokada cenli aralyk; K- koeffisijent, ol dS meydana

gecirilen normal bilen 0S meydanyndan P nokada genli uguryi
arasyndaky burg.

2) formula arkaly gecirilyin umumy yagdayda seredeninde
kyn mesele bolup duryar.
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Yone Frenelin gorkezisine gord, eger-de simmetrija
yagdayy Yok bolsa, onda jemleyji yrgyldynyn amplitudasyny
tapmaklyk yonekey algebraik vya-da geometriki jemlemeklik
arkaly yerine yetirilyar.

Frenelnn islip alan metodyna diisinmek {igin yagtylyk
yrgyldysynyn  amplitudasyny  kesgitldliii. Goy ol  vagtylyk
nokatlang S c¢esmeden ¢ykyp, birjynsly izotrop sredada yayran,
P nokatda oyandyrylan alynyan bolsun.

Seyle tolkunyi tolkun iistleri SP  goni otnositellikde
simmetrik bolsun. Sondan peydalanyp suratda gorkezlen tolkun
ustlermi halkalayyn zonalara bolelinn, 6z hem her bir zonanyn

A
gyrasyndan P nokada ¢enli aralyk E-é dent bolan ululyk yaly

tapawutlanyan bolsun. (Bu Verde A tolkun haysy sredada
yayrayan bolsa, sol sredadaky tolkun uzynlyk).
Seyle hidsiyete eye bolan zonalara Frenelin zonasy

diyilyér.

S 0] 5)

\ \ \ \ 1 zona
A 2 zona
3 zona
4 zona

7-nji surat.

Y

7-nji  suratdan gOrniisine g6rd M zonanyn dasky
gyrasyndan P nokada cenli bolan DM aralyk asakdaky defilik
bilen kesgitlenilyar.
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bm:b+m/21 2)

b - tolkun {istiinii depesinden P nokada gcenli aralyk.
Praktikada difraksiya hadysasyna bir ysdan syn etmeklik kyn
bolyar, sebédbi ingejik ysdan Ordn az yagtylyk gecyéir. Sonui {licin
hem omat gorinyidn difraksion kartmna syn etmek {icin, parallel
verlesdirilen birndge ysdan yagtylygy goybermeli Bu yagdayda
difraksiya hadysasyndan basga interferensiya hadysasy hem yiize
cykar, sebdbi dhli yslardan gelyén sohleler kogerentdirler.

Eger-de vagtylandyrylyan yslaryn sany kop bolsa, onda
ekranda garankyda vagtylanyan insizce ¢yzyklar has gowy
gorliner. Diymek yslaryt umumy sany ndce kOp bolsa we nige
biri-birme  golay verlesen bolsa ekranda birmefizes fazaly
sohlelerin diisydn yeri has yagty bolyar.

Yagtylyk wektorynyti  yggyldysynyti ugry haysy hem
bolsa bir usul bilen tertiplesen yagtylyga polyarlanan yagtylyk
diyyarler. Tebigy vyagtylykda dirli ugurlardaky yrgyldylar bir-
birlerini ¢alt we tertipsiz calysyp duryarlar. Fazalary boyunca o
tapawutlanyan X we Y oklaryn ugrunda yrgyldayan 6z ara
perpendikulyar elektrik yrgyldylaryna garalyn

E, = Acosat; E, = A, cos(at +6) (8)

Elektrik meydanynyii netijeleyji E giiyjenmesi Exwe E,
giiyjenmelerin wektorlayyn jemidir. Exwe Ey wektorlaryn
arasyndaky bur¢ asakdaky anlatma bilen kesgitlenyar.

E
tang = o1 - Axcos(at +5) )
E A cosat

Eger O faza tapawudy totdnleyin  haotk iiytgesmelere
sezewar bolsa, @ burg hem, yagny E vagtylyk wektorynyi ugry
hem tertipsiz lytgesmelere eye bolar. Sunun netijesinde adaty

vagtylyga  Ozara  perpendikulyar  tekizlklerde  polyarlanan
birmetizes intensiwlkli iki sany kogerent dil elektromagnit
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tolkunlarynn  gosulysmasy yaly g6z oOniine getrmek bolar E
wektoryn yrgyldayan tekizligne yreyidylaryn tekizligi - diyilyar.
Bu tekizlige perpendikulyar bolan tekizlige bolsa polyarlanma
tekizligi diyilyar.

Adaty vyagtylykdan polyarlanan vagtylyga polyarizatorlar
diyilydin gurluglaryn  komegi bilen alyp bolyar. Bu abzallar
polyarlanma  tekizligine parallel yrgyldylary erkin gecirip, bu
tekizlige perpendikulyar yrgyldylary bolsa doly ya-da bdlekleyin
saklayarlar.

4.3. Yagtylygyii dispersiyasy. Yagtylygyii yuwdulmagy we
dargamagy.

Yagtylygyi  dispersiyasy ~ diyip, —maddanyn  dowiilme

gorkezijisinin ~ yagtylygyn tolkun uzynlygyna baglylygy bilen
sertlenen hadysalara aydylyar. Bu baglylygy

n="f(4) )
funksiya  bilen  hasiyetlendirip  bolyar, A4, -  yagtylygyn
wakumdaky tolkun uzynlygy.

n
Maddanyn dispersiyasy diyip 5—/106nﬁme aydylyar.
Ahli dury refiksiz maddalar {icin (1) finksiya spektrii gdriinyin
boleginde sur. 1. gorkezilen hésiyete eye, A  kicelmegi bilen

n
ayratyn tizlk  bilen ulalyar, sonun {i¢in 5—% <0 we 4,

kicelmegi bilen moduly boyunca artyar.
Eger madda sohlinii bu bdlegmi yuwudyan bolsa, onda

yuwdulma cdginde  (oblastynda) we onun golayynda
dispersiyanynn gidisi anomal hésiyete eye bolayar. Kaibir bolekde

d% 2 > 0 mufia anomal dispersiya diyilyar.
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1

Yuwdulma
koeffisiyentinin gidisi

Yagtylygyit dispersiyasy elektromagnit nazaryyeti we maddanyii
elektron nazaryyeti esasynda dislindirilip bilner. Onuil  {igin
vagtylygyn madda bilen Ozara tisir prosesine  seretmeli
Atomdaky elektronlaryn hereketi kwant mehanikanyn
kanunlaryna  boyun egyirler. Yone Lorensin gorkezjisi yaly kop
sanly optki hadysalary hil taydan digiindirmek {icin atomda
mayysgak (kwazi) bagly elektronlar hakdaky gipoteza bilen hem
ciklenseni bolyar.

(1. Ny m 2)

wbahasy @,, hususy yygylyklarda yokuz tapawutlanyan bolsa
(2)-ddki jem <<1 we n*~1 her bir hususy yygylygyn
golayynda (2) funksiya dowilmé sezewar bolyar: @w — @,, c¢ep

tarapdan golaylasa ol — 40, sag tarapdan golaylasa nN*> — —oo.
(sur. Punktir ¢yzyk )(2) funksiyanyn oziini seyle alyp barmagy
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bizin  siirtiilmdni  hasaba  almanlygymyz bilen  distindirilyar.
Stirtiilméni hasaba almaklyk suratda tutus c¢yzyk bilen gorkezilen
baglylyga getiryar.

n’-dan n-e we w-dan Ao-a geeip ikinji sur. gorkezilen egrini
alarys. Bu suratda punktir ¢yzyk yagtylygyit madda tarapyndan
yuwdulma koeffisiyentinin  gidisini  gorkezyar. 1-2, 3-4 bolekler

normal dispersiya [:—ZO<0] dehsgisli. 2-3 blekde dispersiya

anomaldyr[cjl—;O > 0]

Yagtylyk maddadan gegende tolkunyii energiyasynyhi bir
bolegi elektronlaryn yrygyldylaryny oyarmaga sarp bolyar. Kem-
kdsleyin bu energiya yenede sohlelenmd gaydyp gelydr. (e-laryn
tarapyndan  doredilydin  ikileng tolkunlar  gOrniisinde), kem-
kdsleyn bolsa atomlaryin hereket energiyasyna, yagny icki
energiya gegyar. Sonun {licin maddadan gegende yagtylygyn
mtensiwligi azalyar yagtylyk maddada yuwdulyar.

Tejribdnmnt  gorkezisi yaly, vyagtylyk maddadan gecende
intensiwligi

I=Ie* (3)
kanun boyunca kemelydr, |-gatlagyn galynlygy. y - yuwdulma
koeffisiyenti. (1) gatnasyk Bugerin kanunydyr. (1)-I differsirldp
alarys:
101



dl = —yI,e”dl =—yIdl (4)

(3)-den / = i bolanda I = %0 aelip oykyar.

¥ = ;((/1) va-da y = ;((a))

Atomlary ya-da  molekulalary  bir-birleri  bilen tisir
edismeyidn (gazlar we metal buglary uly bolmadyk basysda)
maddalarda, kop tolkun uzynlyklary tign » nula golasydyr we
kabiri Ordn dar spektral cdkde kert maksimumlar doreyar (sur.
seret).

¥ e

AJ\J\E

Bu maksimumlar atomlardaky e-laryn  yrgyldylarynyn
rezonans  yygylyklaryna  jogap  beryandir. Kop  atomly
molekulalarda olar atomlaryn yrgyldylaryna jogap beryir.

Uly basysdaky gazlar seyle hem suwukluklar we gaty
jisimler gifi yuwdulma zolagyny beryirler. Yuwdulma zolagynyi
giielmesi atomlaryni bir-birleri bilen 6zara tisirinin netijesidir.

Metallar yagtylyk iicin dury déldir (olar tigin y ~ 10°m™)
(defilesdirmek iigin; ayna iigin y ~ 1 m™') bu metallarda erkin e-
laryi  barlygy bilen  disindirilyir.  Yagtylyk  tokunynyi
Ewektorynyﬁ tasiri astynda e-lar herekete gelyarler, metalda calt
tiytgeydn elektrik toklary doreyar, ol toklar Joul yylylygynyn
bolinip ¢ykmagyna getiryar. Netgjede yagtylyk tolkunynyn
energiyasy calt kemelyér, ol metalyn icki energiyasyna Owriilyar.
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Yagtylyeyti dargamagy munuit 6zi birhilli dil sredada
Vagtylygynn  difraksiyasydyr. (Birhilli  sredada  yagty;lygyn
dargamasy bolmayar). Optiki birhilli dillige eye bolan sredalara
tutuk sredalar diyilyar. olara

a) tlsseler, yagny gazdaky ownuk gaty bolejikler.
b) Gazdaky ownujak suw damjajyklary tumanlar (timiir).
c) Suwda yiizyan gaty bolejikler.
d) Kabir gaty jisimler we §. m.
Egerde bolejiklerm oOlgegleri A bilen denlesdirenmide  kigi
bolsa (4~0,11) onda dargan (pytran) ya%tylygyn mtensiwligi
~1/% (5)

Eger-de d~/. bolsa onda diirli yerlerdakl elektronlaryn
yrgyldylarynynn arasynda faza siiysmesi doreyar we proses
cylsyrymlagyar. Daggary garyndylardan we hapalardan onat
arassalanan suwuklyklar we gazlar hem belli bir derejede
vagtylygy pytradyarlar. Mandelstam we Smoluhowskiy ony
dykyzlygyn = fluktuwasiyasy (yagny kici gbwrimin = céginde
dykyzlygyin orta bahadan gysarmaklygy) netijesinde doreyian
optiki  birhilli délik bilen disindiryarler. Seyle dargama
molekulyar dargama diyilydr. asmanyn mawy reikki sonun bilen
distindirityar. Tertipsiz molekulyar hereket netijesinde
atmosferada lizniksiz doreyan howanyin dykyz we seyrek yerleri
Giinin yagtylygyny dargadyar (pytradyar).

(5) kanuna g6rd mawy we gok sOhleler gyzyl we sary
sOhlelere gord giiyeli derejede pytrayar.

4.4. Yylylyk sohlelenme kanunlary

Elektro-magnit (e-m) sohlelenmesi elektrik zaryadlarynyn
yrgyldylary netijesinde doreydndir. Mysal {i¢in, atomlaryn we
molekulalaryin hereketi ya-da atomlarynn diiziimine girydn yollaryn
kesgitli orun iiytgemesi netijesinde.

E-m gohlelenmesini m gl yayla gornisi — yylylyk
sOhlelenmesi. Ol atomlaryn we molekulalaryn yylylyk hereketnii
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energiyasynynn  hasabyna, yagny maddanyn igki energiyasynyn
hasabyna bolup gecydr we sohlelenyidn jisimiii sowamagyna
getiryir. Yylylyk sohlesini goybermeklk temperaturasy absolyut
nuldan tapawutly ahli  jisimlere mahsuzdyr. Yylylyk
sOhlelenmesinin =~ tutus  spektri  bardyr, yOne energiyanyi
paylanylsy temperatura baglydyr: ki¢ci temperaturada  s6hle
infragyzyl, uly temperaturada — goOrinyin we ultramelewse
oblasta siiysyandir. Islendik jisim beyleki jisimlerii goyberyin
sOhlesmi  yuwuyandyr hem bu prosese sohle yuwutmaklyk
diyilyir. Ol berlen maddanyn gyzmagyna getiryéindir. Yokardaki
iki proses denllesende yylylyk denagramlylygy bolyandyr.

Sohle goyberme we sohle yuwutma proseslerini mukdar taydan
hasiyetlendirmek tlicin agsakdaky hasiyetnamalar girizilyér.

Jisimini doly sohle goyberijilik ukyby E — jisimi birlik

ist meydanyndan 1 sekuntda goyberilydn energiyadyr { 5 ] k]
m- -se

Jisimifi doly sohle yuwudyjylyk ukyby A — jisim
tarapyndan  yuwudylyan  energijanyn  dhli  energiya  bolan
gatnagygydyr, A — dlceg birligi yok.

E,A — baahlary jisimii tebigatyna we temperaturasyna
baglydyr.

E,A - 4 baglydyr.

A <1 spektryil goriinydn oblasty ti¢in:

Aljuminiy 0,1
A Med (mis) 0,5
Suw 0,67
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Islendik temperaturada oOdiine diisydn dhli energiyany yuwudyan
g6z oOniine getirityan jisime absolyut gara jisim diyilydr. Diymek,
AGJ tgmn dhli A-lar Gicin A, = A=1. Spektrin goriinydn bolegi
lcin 0z hésiyetleri boyunca AGJ yakyn — gara gurymdyr
(A=0,95).

Praktiki taydan m kémil AGJ-munuin 6z igki tarapy
garalanan yapyk boslugyn diwarjygynda edilen kici ysdyr. Ysa
diisen gsoOhlelenme diwarlar tarapyndan kop gezek serpikdirilip
dasyna ¢ykyp bilmeydr, sebdbi her serpikmede energiyanyi
yonisuz bolegi diwar tarapyndan yuwdulyar.

AGJ energiyany yuwtmak bilen 6z hem solelenyandir.
Kici temperaturada ys gara bolup goriinyér, uly temperaturada ys
vagtylanyar.

Mysal: gbozin  zrogogy, marten peclerinin  seredilyidn
penjeresi, E we A-nyil Ozara arabaglansygyny kesgitlilin. Iki
jisinden ybarat izolirlenen sistema seredelin. Tmperaturalary
diirli. Ozara energiya alys-calys netijesinde kibir temperaturadan
soni yylylyk denagramlylygy bolar. Denagramlylyk temperaturada
jisimlerin E-sini we A-syny E', E* we A", A" bilen belgililin.

Goy E'=n E bolsun. Onda ol (1-nji jisim) n-esse kop
energiyany yuwdar we A'=n A’ bolar, garsylykly yagdayda ol
gyzyp (va-da sowap) baslar (ikinji jisimimi hasabyna) yagny
temperaturasy Uytgir. Bu bolsa yylylyk denfagramlylygyin sertine
ters gelydr. Sonky derliklerden:

E E
AT A
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Eger izolirlenen sistema kop sanly jisimlerden yzarat bolsa
we onun icinde biri AGJ bolsa:
E_E_E _ ¢ (e
AT AT A
&-AGJ-nyn sGU-sy (onun licin A=1.)
(16.1) Kirhgofyn kanuny hemiselik ululykdyr we edil sol
temperaturada AGJ-nynt SGU-na dendir.
Bu kanun jisimlerii spectral SGU we spektral SyuU
gatnasygy Ui¢cin hem dogrudyr:
E,S E & E
=2 _=——=_.=¢ (16.2)
Al AZ Ai ’
Kirhgofyii kanunyndan 3 sany mohiim gelip ¢ykma:
1. Berlen temperaturada islendik jisimm SGU-sy onunl sol
temperaturadaky ~ SYU-nyi  absolyut gaar jisimin SGU-na
kopeldilmeginedendir:

E=A-¢
(16.3)
E,=A ¢

2. Islendik jisimin SGU-sy AGJ-nyn temperaturada alan
SGU-dan kigidir (E=A-¢g, yone A<, diymek E <eg).

3. Eger jisim ol ya-da beyleki tolkunlary yuwutmayan
bolsa, onda ol olary goyberyin hem dildir (E, = A, -&,) onun
ticin A, =0 bolanda E, =0).

Topragy gyzdyryan esasy c¢esme — gin sohlesidir.
Topragyn istinfi YU-ny iiytgetmek arkaly (dirli renkleyjileri
ulanmak bilen) veterlk gim caked topragyn yokarky gatlagynyn
yylylyk denagramlylyk temperaturasyny {tytgedip bolar. Bu usul
agronomiyada giiden peydalanylyar. Ortik hokmiinde ownadylan
hek, torf we kOmir owuntyklary, bitum, nigrozm we s.m.
peydalanylyar.

Topragyn  YU-ny yokarlandyrmak {icin (diymek,topragyn
temperaturany galdyrmak tiigin) gara Ortik, azaltmak {icin bolsa
(diymek, topragyn temperaturasyny peseltmek iicin) acyk Ortik
ulanylyar.
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AGJ-nyn sohlelenme Kkanunlary. Plankyn formulasy.
AGJ-nyn spektrinde energiyanyn paylanysyna seredeli. Bu
mesele tejribe arkaly gecen asyryn ahyrynda Owriilen. AGJ
hokmiinde ki¢i ysly bosluk we komiir seredilipdir. Surat 16.2-de
T=1259 K temperaturada absolyut gaar jisimn sOhlelenme
spektrinde energiyanyn paylanysy getirilen.

Surat 16.1

Grafigin  koordinata okunda AGJ-nyn spektral SGU-nyn A
tokun  uzynlygynynn interwalyna bolan gatnasygy berlendir.
Egrinin abscissa oky bilen emele getiren meydany T=1259 K
temperaturaly AGJ-nyn doly SGU-ny beryar:

£
ZA_;L A=), =¢

Grafikden gomiisi yaly berlen temperaturada AGJ-nyn
sOhlelenisi maksimumy A, =2,4mkm (infragyzyl sOhlelenme)
tolkun uzynlygyna diigyar.

Doly GU-nyn temperature baglylygy Stefan-Bolsmanyn
kanuny arkaly anladylyar: AGJ-nyn doly GU-sy onun absolyut
temperaturasynyn dordiinji derejesine proporsionaldyr:
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E=oT! o=56710 "Wt M?* K™ Stefan-
Bolsmanyn hemiseligi (16.4)

A, =A,(T) baglylyk Winii kanuny arkaly anladylyar:
AGJ-nyn sohlelenme maksimumyna jogap berydn tolkun uzynlyk
onun absolyut temperaturasyna ters proporsionaldyr:

A, -T=b, b=0,28979-10°m-K Winiit  hemiseligi
(16.5) (~29-107°)

Stefan-Bolsmanyn ~we ~ Winin  kanunlary  AGJ-nyn
sOhlelenmesinin =~ hususy  kanunlary  bolup, olar  energiyanyn
paylanysyyni A we T  baglylygyny bir anlatmada bermeyar,
vagny umumy suratlandyrmayarlar. Yagny, bize

g, =f(4,T) (16.6) bilmek zerur.

1900 yylda Plank (16.6) funksiyanyn gomisini tapdy. Ol
sol wagtda ¢enli dowam eden: e.-m. sohlelenmesi iizniiksiz e.-m.
Tolkundyr diyen diisiinjéni ret etdi Plank e.-m. sohlesi belli bir
kesgitli porsiya bilen goyberilyir ya-da kwantlayyn goyberilyér
diyen baty c¢aklamany aytdy. E.-m. tolk. Energiyasy kwantyn &
energiyasyna kratnydyr: E=n-g£,n=0,12,3,...

Kwantyn energiyasy:

C
=hv=h= 16.7
& v 7 ( )

h=6,62-10""J.sek — Plankyii hemiseligi.
Gok yagtylyk ticin A =0,55 4; onda onun kwantynyi
energiyasy
-34 8
£ = 6,62-10 i 10 j=36-10"j dendir.
555-10

Yylylyk  sohlelenmesinii  kwant  hisiyetine  esaslanyp,
plank AGJ-nyn spektral GU ii¢in asakdaky aylatmany aldy:
27hc® 1
5 "The
eMT 1
A- tolkun uzynlygy,
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T- absolyut temperatura,
c- yagytlygyn wakuumdaky tizligi,
k-Bolsmanyn hemiseligi.

Plankyn (16.8) formulasy tejribdnin netijeleri bilen doly
ylalagyar.  Stefanyi-Bolsmanyn ~we  Winii  kanunlary  bu
formuladan hususy hollar gorniisinde gelip ¢ykyar.

Plankynn nazaryyetmin esasynda 1905 y. Eynsteyn
vagtylygyin kwant (foton) nazaryyetini, Bor bolsa 1913 y. atomyn
gurlusynyn kwant nazaryyeti islip diizdiiler.

& aitiinyan

T=125%K

W/

0 0408 12 16 20 24 ' 3f & mkm

Surat 16.2

Stefan-Bolsman we Winin kanunlaryny gorkezmek tgin Surat
16.2 komriin sohlelenme spektrinde (dirh temperaturalarda)
energiyanyn poylanylysy getirilen.

4.5. Yagtylygyii serpikme we dowiilme kanunlary.
Doly icki serpikme. Aragatnasygyn optiki ulgamlary.

Goy, tekiz elektromagnit tolkuny iki sany birhilli we izotrop
dielektrigin tekiz aragégine diigsiin.

Diisyan tolkunyn Taiiratian dielektrigi &, syzyjylyk, ikinji
dielektrik bolsa &, syzyjylyk bilen hasiyetlendirilsin.  Tejribéanii
gorkezisi yaly, birinji diclektrikde diisydn tolkundan basga-da

Sl

serpigen tolkun vayrayar. Disyan tolkunyn yayrama ugry K
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tolkun wektory, serpigeninki —E, dowiilenitki bolsa k! tw.
bilen kesgitlilin.
Sl

kK we kl wektorlaryn  k wektor bilen baglanysygyny
tapalyn. Onuil licin dielektrigiini aragiginde
Elx = E2x

sertin yerine yetirilmelidigini yatlalyn.

E, E, —briji we ikinji sredada elektrk meydanynyn
gliyjenmesinin tangensial diizijileri.

1. E, =E,, Dbolyandygy elektrostatk meydanlar “Elektrik”
b6l subut edilyir. Wagta gOrd {iytgeyin meydanlar iigin

E sikulfasijasy mola deft dil-de | —%B ds  defi, scbibi
S=ab
- > ag . L - o - -
[V E} =" we stoksun teoremasyna gord fE dl = I[V E}
r d3
ol
g ] Ly

X

L T
£
Onda : T

fEdI=E,-a—E, -a+<E,>-20=— [Bds (2

. S=ab
0B
‘ot tikenkli we b—0 ¢idkde sag tarapdaky integral — 0.
we E,-a—E,, -a+<E, >2b=0
a(Elx - E2x) =0; El = E2><'
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Goy, diisyan tolkunyn yayrama ugryny

kesgitleyan k wektor  ¢yzygynyn tekizliginde yerlessin (sur.
seret)

Aragék tiste normal ugry H wektor bilen hésiyetlendirelin.

E we H wektorlaryn yatyan tekizligine tolkunyn diisme
tekizligi diyilyar.

Bu tekizlikde x,y koordinata oklaryny alalyn.

51 L1

Simmetriya  diisiinjesinden K we k  wektorlaryn
hem dime disme tekizlignde vatjaklygy disiinkklidir (sreda
birhilli we izotrop).

Tekiz e.-m. tolkunynda (k wektorlaryni ugryna yayrayan )
E wektoryn yrgyldysy asakdaky funksiya bilen beyan edilyir:
E _ Em ei(wt_ﬁ?) _ Em ol (W=kyxkyy) 3

(k wektoryn Z oka proyeksiyasy =0, sonun ig¢in -k,z=0) t —
hasaplama baglangyjyny tolkunynn baslangyc fazasy =0 bolyar
yaly yaly saylap aldyk.

Serpigen we dowiilen tolkunlardaky giiyjenmeler
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E _ E ei(wt—kxx—kyy+a1)
- m

E _ Em.ei(wt—kxx—kyywzl)
1

(%% 7 degishi tolkunlaryn basl. fazalary)
Birinji sredada netjjeleyji meydan

c 1H i(wt—k,x—k,y) q i(Wit—kx—klyy+at)
E=E+E =En-e VL E, e T 4)
IKinji sredada

= - - : 11, 11 11 AN 1 1
E— Ell _ Ell_ e|(w“t—k =kt y+att) + El e|(w t—kix—ktyy+at) (5)
m

(1)  gord (4) we (5) anlatmalaryn tangensial diizijileri ara¢dk
tistde, yagny y=0 bolanda defi bolmaly.
Diymek,
E_) ei(wt—kx~><l) n E_) .ei(wzt—klxxwzl) _ Ell .ei(wﬂt—k“xxwzl) (6)
Islendik t wagtda (6) sertin yerine yetmegi licin
o= =" (1)
ahli yygylyklar den bolmaly (6) sertin islendik X iigin Verine
yetmegi {icin k, =k =k!* bolmaly.
Suratda gorkezilen «, 3,y burglara degislilikde diisme,
k,=k-sina
ki =k'-sing (8)
kit =k siny
(8) gatnasygy asakdaky yaly yazyp bolar:
k-sina=k'-sinf=k'"'siny

k, k' wektorlaryn modullary deri we %—e dent; k''wektoryi

1

moduly %—a den. Diymek,

2
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—sina = —sin f = —siny, bu yerden
1 "91 l92

a=p (9
s1‘na :ﬂ —n, (10)
sin y )

gelip ¢ykyar.
(9) — serpikme kanuny
(10) — yagtylygyn dowiilme kanuny.
(10) — daki n,—ikinji maddanyn birinjd gord dowiiime

gorkezjjisi.
/9 _n (1)

n

n, =

mito

_\

& _c
9, 8

n,,n, —maddalaryn absolyut dow. gorkezijileri.
(10) formulada n,, = ) calysyp alarys:
n
n -sina =n,-siny (12)

Bu  yerden goriinydr: eger n,>n, bolsa, onda sohle
aracdgine normaldan daslagyar.

11 < 115 bolsa tersinedir
" b\
r

a, =arcsin n,,  (13)
baha eye bolanda kesgitlenydn burca Cik burg diyilyar.

113



Diisme burgy ¢, <a S% cikde bolanda yagtylyk
tolkumy ikinji sreda ~ A aralyga gecip, birinji sreda gaydyp gelyir.

7 e

Bu hadysa doly icki serpikme diyilyar.

optili
sirfimler

DIS-niii ulanylsy.
Peniskop

%

N
N
A

N

BN

<%

Diisyén, serpigyan we dowiilyan sOhlelerin
amplitudalarynyn (gerimleriniii) we  fazalarynyi  arasyndaky
gatnagyklary tapalyn. Yonekeylk ticin tolkunyn iki dielektrigii
aragdgine normal diismesine seredelin.

E wektoryn yrgyldylarynyn  ugruny X oky diyip kabul

edeli. Onda E', E'' wektorlaryi yrgyldy ugurlary X okunyi

boyuna bolar. Berlen yagdayda ; ort e_;ort bilen gabat gelyér.
Onda (1) sert

(14) E,+E, =E) gomisde yazylyar.
On Amplitudalar iigin alnan

H oonE gatnasyk E— m we H-yn mgnowen bahalary
ticin hem dogrudyr: HoonE. Bu yerden energiya akymynyn
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dykyzlygynyi mgnowen bahasy n E® gelip cykyar. Seylelkde,
energiyanyn saklanmak kanunyndan

nE, =nE’ +nE” +nE  (15)
gelip cykyar. (15)-de E| bahasyny E| =E)' —E, goyup alarys:
nE> =n(E"'—E. ) +n,E"
mE: =nE'" —2nE'E, +nE’ +n,E'"

E)lclz (n,+n,) = 2”1E;1c1 E,

E' =2 £ (16)
n +n,
Bu bahany (14)-de ornuna goyup alarys:
B =E'-E = - -
n, +n,

£ 2m—m—n, | _nm—n £

o onm+n, n+n,

E,=0""%E 17
n, +n,

(16) gomiisi yaly E we E' wektorlryh proyeksijalary her bir
wagt pursatynda sol bir alamata eye. Munun 6z diisydin we
dowliilyan tolkunlarda yrgyldylar aragék serhetde sol bir fazada
bolup gecydr — bu aragdkden gecende tolkun fazasy iiytgeméa
sezewar bolmayar.

(17)-den  n,Ln, yagdayda E. alamaty E_—in alamaty bilen
gabat gelyir.

Munun 6z diisydin we serpigen tolkunlarda yrgyldylar
aracikde bir fazada bolup gecyir — tolkunyil fazasy serpikmede
iytgemeyar.

Eger n,>n; bolsa E, -t we E, —in alamatlary
garsylykly, we yrgyldylaryn faza tapawudy 7 den.
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V. Atomyn we atom yadrosynyn fizikasy

5.1. Atomyn we atom yadrosynyn gurlusy

Atom — himiki elementii m ki¢ci bolegidir. Onuil radiusy
* 107 m, Tomsonyn hodirlan (1903y) atomyn nusgawy sekiline
gbrd atom107*" m Olcegli sar bolup, onuit &hli gdwriiminde
polozitel zaryad dendlgegli paylanandyr, otrisatel elektronlar
bolsa onui i¢cinde yerlesip, ol hereket edip bilydrler. Bu sekilin
vetmezgiligi. ol kop spetr c¢yzyklarynyni sOhlelenmesini we
atomyn Oceglerini ndménin diizydndigini disiindirip bilmeyér.
Rezerford 1909-1911yy. Oz sigirtleri bilen zaryadly
bolejiklerm  maddada pytramasyny deriiedi. Olar a-bolejiklerin
maddanyn yuka gatlagyndan gecende  bolejiklerin  ugrunyn
tytgeyandigine tejribede gozegeilk edipdirler. a-bolejik +2e
zaryady bolan geliynii yadrosydyr a-bolejikler metal Ortilkkden
1/8000 gezek uly (130-150°) burglara gysarypdyrlar. Bu
gysarmany elektronlar doredip bilmezler, ¢iinki m. = 7350m,.
Diymek o-nyn gysarmasyna poloZitel zaryadly yadro sebapkér.

| D> .

—_— (—

o

107-10°%m

Rezerfordyn hodiirlin (1911y) atomyn planetar sekiline ora
her bir atomyh merkezinde ordn kigi Olegli (1074-107°m
polozitel zaryadly vyadro yerlesyar, otrisatel zaryadly elektronlar
onuﬁ dasyndan a}'IIanYarlar Yadrodan o bolejigitt ugusynyfl

------

ndce kici bolsa, o-bolejik sonca-da giiycli gysaryar:
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8 kg

tg - =

z =
01,02 - a-bolejigin we yadronyn zaryadlary; m- o-bolejigin
massasy.
Elektron yadronyn dasyndan merkeze ymtylyan tizlenme bilen
aylanyp, elektromagnit tolkunyny yzygiderli sohlelendirip = 107%s
wagtda yadronyn istiine gagmaly. Rezerfordyn atom sekili
atomyn spektrinddki kanunalayyklyklary, gara Jisimii
sOhlelenmesini diigiindirip bilmeyér.

1913-nji yylda N.Bor cyzykly spetrlerin
kanunalayyklyklaryny, —Rezerfordyn atom sekilini,  yadtylygyn
sOhlelenmeginin we  siidirilmeginii  kwant hésiyetlermi  bir pikire
birikdirydn kadalary (postulatlary) hodiirleyar.

Borun I kadasy (durnukly hallaryn diizgiini): Atom diie
kesgitli, yagny durnukly hallarda uzak wagtlap bolup biler. Bu
hallarda atom elektromagnit tolkunyny sohlelendirmeyar. Her bir
durnukly hala atomyn kesgitli energiyasy degisldir: Eiq,Ey,....Eq
Atomyn durnukly hallaryna elektronlaryn hereket edydn durnukly
orbitalary  degisl Bu orbitalarda  elektronlar  tizlenip,
elektromagnit tolkunyny sohlelendirmeyar. Atomyn durnukly
halynda tegelek orbita boyunca hereket edydn elektron hereket
mukdarynyn momentinii kwantlanan sanyna eye bolyar

L, =mgt,n = nhk, n=1273,. (1)
m.=9,1095 103! kg = 5,4858 10* m.a.b. —elektronyii
massasy;, # — n-nji orbitanyn radws; ¥;- onun bu orbitadaky
tizligi; =-biitin san, kwant sany;

h=—=1,0546-10"%] .5 h = 6,6262 - 107 ] - 5 h- Plankyh

getirilen (ya-da Diragyn) hemiseligi.

Borun Il kadasy (yygylyklar diizgiini): Atom bir durnukly
haldan basga bir durnukly hala gecende energiyanyii bir fotony
(kwanty) sohlelenydar ya-da siiydr. Atom uly energiyaly haldan
kici energiyaly hala gegende foton sOhlelenydr, tersine gegisde
bolsa siyir. Fotonyn #v  energiyasy atomyn iki halynyi
energiyasynyn tapawudynyn modulyna dei:
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hv = hw = |E, — E,, @)
n & Em — foton sOhlelenyar;
Ep =Ly - foton sindirilyar
w = 2mv

Bu diizgiinler boyunca wodoroda metizes atomyn tegelek
durnukly orbitalaryny we degisli energiyalaryny hasaplap bolyar.

Seyle atomda e zaryadly elektron Ze zaryadly yadronyn
dagyndan aylanyar. Elektronyn merkeze ymtylyan tizlenmesini
+Ze zaryadly yadro tarap ugruk_giyrylan Kulon giiyji doredyar:

1 .I'r1
I 05

1

'I'
IT

Mgty = Ze&°
¥ - AT EgTa 3
meds  Zet
3 BEeghy 4)
— ~ zg® ze?
E. = Fvy = =

) AT onda elektron orbita boyuncga

PR
hereket edende elektronyn kmetik energiyasy absolyut ululygy
boyunga onun  potensial energiyasynyn = ydrysyna  dendir.
Alamatlary boyunca bu energiyalar  garsylyklydyr, sebibi
dartylma giiyjinifi potensial energiyasy otrisateldir:

— Z&”
7 ATE
£ :.“'.1-5,:-_ _ Ze®
" 2 EmEpt
Elektronyni doly energiyasy: _ ) i
- - =zt ze? Zg?
STERT R T BTEgTy B AmEgry B ETEgty, ()
(1)-e gora
midind = niht ©6)
3) we (6) anlatrmlary detiesdirip, durnukly orbitanyn radiusyny
alarys: _
o _ 2 %Rt
n =T Zmmgal )



('r - :l Wodorod iigin Z=1, n=1, onda birinji orbitasynyn
radius

n =gy, =——= 052977 -10~"m
- T g-

------

Alnan ululyga Boruii birinji radiusy diyilydr. Wodorod ii¢in
(Z=1) (7)-den:
r —n - T
yagny durnukly hallar {icin orbitalar hem kwantlanandyrlar we
degislilikde = 4n.9%, ... ululyklara dendirler.

n-durnukly orbitada yerlesydn elektronyn energiyasyny (5)-
de (7)-ni goyup alarys:

_ :_..zc-'. ..-'.":

-“__5;,:-_:“: 8)

Buyerde (-) alamaty ulgamyn baglanysyklydygyny aladyar,
yvagny elektron atomda yadro bilen dartylma sebdpli baglydyr.
Seylelkde atomyn energiyasynyn kwantlanyandygy baradaky
netije gelip ¢ykyar. n=17,2,3,... bahalary kabul edende energiyanyn
gadagan dél bahalary (8) bilen kesgitlenyiar. me,e, goyup wodorod
ticin

I'rq
I'r1

i-n

= —ell’, n=123,.
n=1 yagday m kici energlyaly hala ya-da esasy hala Iayyk gelyir,
onui energiyasy

|T1

E=-13,6 eW

n=1-den n =% g¢enli hemme hallar baglanysyklydyr, sebdbi olar
otrisatel energiya eyedirler. n-in  bahasy ulalyp, n—% -da
energiyaly hallar bir-birlerine golaylagyp, M sofiunda energiya
hallarynyn ~ paylanysy {zniiksiz spektre Owriilydr.  Derejelerin
lizniksiz  hallarynda (2 =) E=0. Bu yagdayda ulgam
baglanysykly dal, elektron erkin bolyar.

Eger atom esasy halda bolsa (n=1) atomdan energiyany
goparmak iigin 13,6 eW energiya gerek.

Eleklronyﬁ esasy haldan oyandyrylan hala gegmegi L'igin

......
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n=2 hal i¢in Eg =-3,40eW-(-13,6eW)=10,2eW

Esasy halda yerlegydn elektrony atomdan goparmak iigin
gorniisi yaly Eij=13,6eW.

Berlen oyandyrylan halda yerlesen elektrony atomdan
goparmak ii¢in gerek bolan energiya bu hal iigin Ey baglanysyk
energivasy diilydr. Mysal ligin n=2 oyandyrylan hal {i¢in
Ep=3,4eW ; eger atom esasy halda (n=1) bolsa, E,=Ei=13,6 eW.

n we m dumukly hallaryn arasyndaky gegisde bokinip
cykyan fotonyn energiyasyny elektronwoltlarda  kesgitlemegii
amatly denlemesi:

atomyn massasynyin  99,95% -den gowyragy yerlesyir, onun
Oleegi = 107 —10""*m.

Yadronyn fiziki hésiyetleri esasan onufi zaryady we massasy bilen
kesgitlenyar.  Yadronyn  zaryadyl913y. Iillis fizigi G.Mozh
tarapyndan kesgitlenyir. Yadronyi icinde protonyii bardygyny
1919 yylda E.Rezerford agyar. Onun sdgirdi Cedwik 1932 y-da
neytrony acyar. :H-den bagga #hli atomlaryfi yadrolary
protonlardan we neytronlardan duryarlar. Bu yadro bolejiklerine
nuklonlar diyilyar. Neytronyi massasy protonyiika golay. Ol
erkin halda durnuksyzdyr. Ol elektrony we antineytrinony
goyberip, ol  0z-0ziinden dargayarm —g +¢~ +7;. Proton we
elektron erkin halda durnuklydyr.

bolejik | Proton neytron elektron
Fiz.ululyk
Massa, kg 1,6726 10°" | 1,674910%" |[9,1110°"
Elektrik 1,6 101 0 -1,6101°
zaryady,K1

......

Yadrodaky nuklonlaryfi sanyna massa sany  diyilyr:
A=Z+N.
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A=l _ yeriil a0 = 4= 130 . orta agyrlykly;
A =150 — agyr yadrolar

1m.a.b.=1,66057. 1027kq (oluglerodyii “i€ izotopynyn 1/12

massasyna der)

Protonlaryn  sany yadronyn umumy zaryadyny (Ze)
kesgitleydr. Z-atom belgisi ya-da zaryad sany. Neytronlarynn sany
N=A-Z

Dirli yadrolarynn belgilenisi ¥ .

Protonlarynyin sany (Z) birmenizes we diirli massa sanly (A),
yvagny neytronlarynyn sany (N) dirli bolan yadrolara izotoplar
dijilyir. ~ Olaryn  electron  gatlagy  birmefizesdir.  Yiine
vadrolarynynn gurlugsy bilen sertlenen fiziki hésiyetyleri (massa
sany, dykyzlygy, radioigjenligi we s.m.) tapawutlanyar.

iH - adaty wodorod, protiy (Z=1, N=0)

iH - agyr wodorod, deyteriy (Z=1, N=1), yadrosyna deytron

iH — asa agyr wodorod, tritty (Z=1, N=2), yadrosyna triton
(T) diyilyar.

:H — dort nuklonly wodorod (Z=1, N=3).

A birmenzes, Z dirli bolan yadrolara izobarlar
(*iBe.*:B.*5C), N birmenzes, Z (A) diirli bolan yadrolara izotonlar
(4356 ) difilgr.

Yarymdargama periodlary bilen tapawutlinyan Z we A

Yeiil Vadrolaryii arasynda birinii N sany beylekinii Z
sanyna den, A birmenzes bolan yadrolara yalpyldawyk (ayna yaly)
yadrolar diyilydr. Mysal iicin iH (1p+2n) we iHe (1n+2p); “iC
(6p+7n) we =N (6n+7p) .

Héazirki wagtda 3000 vyadro belli olardan 300 toweregi
durnukly.

Yadronyfi massasy oOnuii diiziimine giryin protonlaryi we
neytronlaryi  massasy  bilen  kesgitlenyir.  Yone, yadronyi
massasy ona giryin bolejiklerin  massalarynyn jeminden kigidir:

— 1 —_—
- _— g - g -
my < [dmy, + LA — 4)imy,
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Onunn esasy sebdbi yadrodaky nuklonlaryn arasyndaky giiych
Ozara tasirdir. Bu Ozara tdsir sebdpli atomyn yadrosyny ayratyn
erkin nuklonlara bolmek tgin i§ etmeli. Bu ise yadronyn
yadro emele gelende nuklonlaryn bir-biri bilen baglanysyk
energiyasy  bolinip  ¢ykyar  (mysal  igin  elektromagnit
sOhlelenmesi hokmiinde)

Am = 2m,

......

. —_—
+ LA — am, —my

energiyasyny (Ep) hasiyetlendiryar.
Bolejigit dynclyk energiyasy E=mc?®. Onda
— } T — g — -
E=Amec=| LM, + LA —.-.“.,'i’T:_“_ — MG |
Yadronyii massasyny My =My —Zm,  gdmisde Yazyp
bolar.
Bir nuklona diisydn baglanysyk energiyasyna udel
Er

...... —

A

Bu energiya atom yadrosynyil esasy hdsiyetnamasy bolup
hyzmat edyédr. =, ndce uly bolsa, nuklonlar 6z aralarynda has
gliycli baglanysyklydyrlar we yadro sonca-da durnuklydyr. Onun
bahasy nuklonlaryn sanyna we olaryil protonlarynyn = we
neytronlarynynn  jiibiitligine  ya  tdkligne bagly. Ték sanly
protonlardan we neytronlardan duryan vadrolaryn (5L:. *3E. *ilN)
£y energiyasy  kici,  jlbiit  sanlylardan  duryanlaryiky
(3He, *3C. *20)) bolsa ulydyr.

Yadro energijasyny iki Yol bilen alyp boljar:l) agyr
yadrolarynn bolinmegi; 2) yenil yadrolaryn birlesmegi.

Yeriil yadrolar birlesende we agyr yadrolar béliinende érin
uly energiva béliinip ¢ykyar.

Eger yadro baglanysyk energiyasyna denn bolan miimkin
bolan m kici energiya eye bolsa ol esasy energiya halynda bolyar.
Eger yadronyn energiyasy baglanysyk energiyasyndan uly bolsa
ol oyandyrylan halda bolyar.
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Yadrodaky nuklonlaryii ordn uly baglanysyk energiyasy bar.
Olaryn arasyndaky giiyc dartysma hésiyetlidir. Bugiiye nuklonlary
bir-birinden 10*°m tSweregi aralykda saklayar. Yadro ézara tésir
gliyeli 6zara tdasirdir.

1. Yadro  giiy¢leri gysga tasirlidirler. (1,5-2.2)10°m
uzynluga yadro gyiiclerinin tisir edydn radis diyilydr. Mundan
kici aralykda nuklonlar iteklesyérler.

2. Giiycli ozara tdsir nuklonlaryn zaryadyna bagly dil

3. Yadro giivcleri doygun hdsiyete eye. Yadrodaky her bir
nuklon ¢ékli nuklon bilen tisirlesyar.

4. Yadro giiy¢leri merkezi dldir.

5.2.Radoisjenlik

Sada bolejikleri goybermek bilen atom yadrolarynyn basga
atom vadrolaryna 6z-6ziinden owriilmegine radioisjenlik  diyilyar.
Seyle owrilmeler dine durnuksyz yadrolarda bolyar. Tebigy
sertlerde bolyan yadrobryin radiokjenligine tebigy tebigy radioisjerilik,
vadro  tisrkesmekri  refjesihde  alnan  yadrolaryn  radioisjenligine
bolsa emeli radioigjenlik diyilyar. Bu iki radioisjenligin arasynda
diypli tapawut yokdur. Olar birmenzes kanunlara boyun egyarler.

Tebigy radioisjenligi 1896-njy yylda fransuz fizigi Andri
Bekkerel uran duzunyn sowuk halda yagtylanma hadysasyny
owrenende acdy. Radioisjenligi ar-ayal Pyer Kyuri we Mariya-
Sklodowskaya Kyuri hemmetaraplayyn owrenip baslayarlar. Olar
uran magdanyndan poloniy (P0o) we radiy (Ra) diyip atlandyrylan
iki sany tdze, has giiycli tebigy radioisjent elementleri bolip aldylar.
Bu uly agyslary iigcin A.Bekkerele we dr-ayal Kyurilere 1903-nji
yylda fizikadan Nobel bayragy beridi 1911-nji yylda bolsa
M.Kyura ikinji Nobel bayragy (himiyadan) berildi. 1902-nji yylda
mlis alymlary E.Rezerford we F.Soddi radioigjenligm, radioigjen
maddanyil atomlarynynl 0z-6ziinden dargamagy bilen doreyandigini
kesgitlediler.  1911-nji  yylda Rezerford atomyn  gulsyny
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aydynbsdyrandan  son, radiosjenlign  br elmentii  yadrosynyii  bagga
bir elementinn yadrosyna Owriilmesidigi belli boldy.
Tebigy radioisjeiilige Mendeleyewint jedwelinde wismutdan

(ZOQBI) son  verlesyan  himiki  elementlerii  atomlarynyi
vadrolarynda hem-de kédbir yemil we orta agyrlykly yadrolarda

(3H, 14C, K 37Rb’ 141§|n, 15378La’ 147Sm ”SLu 187Re)

175
gozegeillk edilydr. Tebigy radioigjenn elementler az mukdarda
suwda, howada, toprakda, Osiimliklermt we  haywanlaryn
dokumalarynda,  iymit  Oniimlerinde =~ we adam  bedeninin
diizliminde bardyr.

Neytronlaryii sanynyii protonlaryit sanyna bolan gatnasygy
(N/Z) massa sanynyii (A) artmagy bilen ulalyar. Yadrolar
neytronlaryn  we  protonlaryl  sanlarynyn  dimle  kesgitli
gatnagyklarynda durnuklydyrlar.

Yadrodaky nuklonlaryt  durnukly — baglanysygyna  su
gatnasyk layyk gelyir:

; ~1+0,015A%'3,  A<250

XX asyryn ahyryna cenli, takmynan, 3000 atomyadrolary
acyldy. Olaryn aglaba kopisi (-90%) radioigjendir. Protonlary we
neytronlary  jiibiit sanly Vadrolar oOrdn durnuklydyrlar. Olar
tebigatda kop gabat gelyérler.

Radioisjenilik yadronyn icki gurlusy bilen baglanysyklydyr.
Sonuit tigin, fiziki usullaryfi hic birisi ofat tisir etmeyir. Yone,
radioigjent  sOhlelenmédnmt 6zi magnit meydanynda {ic bolege
bolinyar. 1899-njy yylda E.Rezerford sohlelenmidnii  magnit

meydanynda  dirli  zaryadly o — We [f—  bolejiklere
bolinyandigini  yiize ¢ykardy. 1900-njy  yylda P.Willard
sOhlelenménin  {iciingi, zaryadsyz bolejigini, yagny ¥ -

sOhlelenmini agdy (¢yzgy).
Tebigy radioigjen maddalar miiyyllyklaryn dowamynda
energiyany Umiksz —sOhkkndiyirer.  1903-nji  yyida PKyui we
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Alabord 1 gram radinii | sagatda 563 J tOweregi energiyany bolip
cykaryandygyny tejribede yiize ¢ykardylar.

Eger ?X dargayan baglangyc yadro bolsa, onda
a— We [ —dargamalardaky sliysméni, yagny Fayansyn we
Soddiniii diizglinini seyle yazyp bileris:

-
o

w0 M i

14/]

cyzgy

a —dargamada 5X —5 5Y +3 He.

B —dargamada X —2..Y +Je.

Bu yerde Y-dordn yadronyn belgisi, 9 He- geliynii
yadrosy (c-bolejik), _°1e - elektronyn (A=0, Z=-1) belgilenisi.

Cyzga tolkunly elektromagnit gamma sohlelenmesi atom

vadrosynyn E,-energiyaly oyandyrylan halyndan Eg energiyaly
esasy va-da pes oyandyrylan hala gecende bolyar. -

syhlelenmesinifi tolkun uzynlygy 6réin kicidir (}/ :10‘1°m).
Radioigjenn o-,p- we 7y sOhlelerinin diiziimi olaryn magnit
meydanyndaky gysarmasy anyklanyldy.
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Agyratyn radioisjen yadrolaryn o6zbasdak dargayandygy tich
ortaca (tt+dt) wagt aralygynda dargayan yadrolaryin sany (dN) dt
wagta we t wagt pursadynda dargamadyk yadrolaryn sanyna goni
baglydyr:

dN = —ANdt @)

Bu yerde /1 - radioisjenn dargama hemiseligi Denlemediki
ayyrmak alamaty dargamada radioigjen yadrolaryn umumy sanynyi
azalyandygyny anladyar. 1-nji baglanysykdan dargama hemiseliginii
wagt birliginde dargama sezewar bolyan yadrolaryn sanynyn
gordleyin azaljandygy gelip cykyar:

P dN/N

dt
Bagga sozler bilen aydylanda, dargama hemiseligi wagt
birliginde dargan yadrolaryn payyny hasiyetlendiryér, yagny
radioisjenn dargamanyn tizligini kesgitleyér.
1-nji ailatmany su gorniisde yazalyi:

N _ .
N

Bu deleméni mtegrirldp alarys:
" dN i N

—=-Afdt, In—=-it
N 0 I\IO

N =Nge™ (2)
Bu yerde No - dargamadyk yadrolaryn baslangy¢ sany (t =

0 wagt pursadynda), N — t wagt pursadyndaky dargamadyk
vadrolaryn sany. 2-nji baglanysyk radioisjen dargama kanunyny
anladyar. Oma layyklykda dargamadyk vadrolaryn sany wagta
gora )
eksponensional kanun boyunga kemelydr. Oz-0ziinden radioigjen
dargama kanuny iki sany ¢aklama esaslanyar:
1)dargama hemiseligi dasky sertiere bagly déldir;
2) wagt birliginde (dt) dargayan yadrolaryn sany olaryn bar bolan
mukdaryna goni baglydyr.

No
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Bu ¢aklamalar, radioisjen dargamanyn statistiki hadysadygyny,
berlen yadronyn dargamasynyn bolsa kesgitli dhtimallygy bolan
totdanleyin - hadysadygyny anladyar. Radioisjen sohlelenmesinii
mtensiwligi radioisjent yadronyn T yarymdargama dowri we 1
ortaca yasayys wagty hasiyetlendirydr. Radioigjenn yadrolaryn
baslangyc sanynyn ortaga iki esse
azalyan wagtyna yarymdargama dowri dijilyar. (2) anlatma
layyklykda birinji yarymdargama dowirden son N = NO /2
bolar. Onda yazyp bileris:

No/2=Nye™*
Bu yerden
T_ In2 _ 0,6931. 3)
A A
N
N,

2-nji ¢yzgy

Tebigy radioisjen elementlerin  yarymdargama dowiirleri
sekundyn on milion ilislerinden birndge milliard yyla c¢enli
sleyar. 1-mi jedwelde kdbir radioigjent elementler we olaryi
yarymdargama dowiirleri gorkezilen.
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Radioisjenn dargamanyn mtensiwligi wagt birliginde dargan
yadrolarynl sany bilen hésiyetlendirilyér:
dN

—|=AN.
dt

......

Alnan ululyga radioisjeni maddanyn isjenligi (A) diyilyar.

Seylelikde, igjenligi su gorniisde yazyp bileris:
A=/N (4)

Isjenlik  wagt birliginde (S_l) radioigjen  maddanyn
yadrolarynyn dargayan sany bilen Olcenilyar. Igjeriligi halkara
ulgamynda bekkerelde (Bk) olgeyérler, Ibk =1 gama/s. Kopleng,
radioigjeniligi yorite birlk bolan Kyuride hem-de onui {iliiglerinde —
millik§uride we mikrokyuride &lgeyirler (IKi =3,7-101°Bk).

Yadrolaryti radioisjeti dargamasynda elektrik zaryadynyri
saklanma kanuny seyle awladylyar:

ZNe:ZZie (5)

Bu yerde Z\€- baslngye yadronyii zaryady, Z€-
radioigjen dargama netijesinde doreydn yadrolaryin we bolejiklerin
zaryady. Bu kanun hemme yadro tisirlesmeleri derfelende hem
ulanylyar.

Tebigy radioigjen hadysasyndaky massa sanlarynyn

saklanma diizgiini:
A=SA 6
1

Bu yerde Ay - baslangyc yadronyn massa sany, Aj- dargama
netijesinde alnan yadrolaryn we bolejiklerin massa sanlary.

Hazirki wagtda ylymda we Oniimgilikde diirh himiki
elementlerin radioigjenn izotoplary has giiden ulanylyp baslandy.

Sohlelenménii ~ siime  derejesinii = maddanyn  sindiriji
gatlagynyn  galynlygyna we onun  dykyzlygyna  baglygyna
esaslanan birndge abzallar doredildi Bu esasda galyilyk, dykylyk,
suwuklygyin  derejesini  Olgeyji  gurallar, Oniimgilkde sikeslerii
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yoklugyny barlayan enjamlar (defektoskoplar) we basgalar
doredildi. Derielydin maddanyn dykyzlygyna we  Olgenilyen
gatlagyn galynlygyna bagly vy-sohlelenme (metalyn galyn gatlagy
licin) ya-da B-sohlelenme (yukajyk madda, boyag, plastmassa we
basgalar {icin) ulanylyar. Radioisjenn soOhlelenmeler maddanyn
fizki we himki hasiyetlerimi  (gatylygyny, portlugyny we
bagsgalary) ytgetmek iigin  hem ulanylyar. Seyle-de, bu
sOhlelenmeler himiki tdsirlesmeleri caltlandyrmak {icin ulanylyar.
Radioigjen sOhlelenmeler molekulany bozup, maddada himik isjen
erkin radikallary doredip bilyar.

Radioigjent izotoplar eredilen metal garyndysyny (splawy)
dermemek, aralasmanyn we janly bedenlerddki maddanyn
hereketinini tizligini kesgitlemek {icin ulanylyar.

Belgili atomlaryn komegi bilen gecirilen has dhmiyeth
derfiewleriit biri bedenlerddki madda calsygyny derfiemekdir.

Kébir maddalar bedenin kesgitli yerlerinde secijilik bilen
Olceyérler. Mysal ii¢in, yod bowrekde we galkan gdrniisl mézde
cokyir. Adamyn ganyna égll yodun kesgith mukdaryny girizip,
bowregin ya-da galkan gorniish mizin isleysmi derfiemek bolyar.
Gana az mukdarda girizilen 12;‘ Na natriy gan aylanysygyny
derfiemek ticin ulanylyar. Iymit siidiris, dem alys agzalaryna we
derd tisir etmek {icin Oziinde éngnradon saklayan mineral suwlar
we onuii Oniimleri ulanylyar. Yurdumyzyii Argman sypahanasynda
deri kesellerini, iymit sindiris we dem alys agzalaryny bejermek
i¢cin diziimnde we beyleki elementler bolan mineral suw
ulanylyar.

Radioigjen sOhlelenmeler howply ¢is kesellerini

bejermekde hem peydalanylyar. Bu maksat ti¢in kobalt (S?Co)

topy diyip atlandyrylyan yorite abzallaryn  goyberydn  y-
sOhlelenmesini  ya-da tizlendirjilerde tizlendirilen protonlaryn ya-
da agyr vyadrolaryn cugdamlanan desselerini ulanyarlar. Hézirki
wagtda keseli anyklamak hem-de i¢ kesellerini owrenmek we
bejermek maksatlary tigin yorite tizlendirijiler gurulyar.
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Osiimliklerin nesil hisiyetlerini (tiz Vetisijiligini, sowuga,
kesele cydamlylygyny we sufla metizesleri) gowulandyrmak ii¢cin
oba hojalyk ekinlerinii tohumlaryny we Ostmliklerin = 6zlerini
radioisjent  izotoplaryn  (adatca, kigci yarymdargama dowiirli)
komegi bilen az mukdarda sohlelendiryarler.

Yer togalygynyi diirli yerlerinde barlag ti¢in alhan suwda
radioigjent fH we durnukly iH izotoplaryn gorileyin mukdaryny
Olcdp, bu suwun yagys gorniisinde yagandygyny kesgitlip bolyar.

Neytronlaryn tisiri astynda gecydn tésirlesmeler biologlar,
geologlar we arheologlar iicin gyzyklydyr. Ol janly bedenlerii
galyndylarynynn  yasyny yeterlk takyk kesgitlemige miimkingilik
beryir.

Pozitron-emissiya tomografivasy radioisjen izotoplary
ulanyp, keseli anyklayjy is tdze usuldyr. Bu usul Kkeseli irki
dowirde  yize c¢ykarmaga mimkingik  beryir.  Poztron
tomografiyasy = adam  bedeninin  icki  agzalaryny  diyph
dernemeklikde  belgilenen radioizotop  maddalary  ulanmaga
miimkingilik berdi.

Radioigjenn sOhlelenméni kabul etmegm islendik mukdary
hromosomlaryn  nesil  galyndylaryny  Owriilisiksiz  {iytgetmige
ukyplydyr we nesil {ijtgetmelerine getirip bilyir. Oyjiiklerii hekik
bolmagyna  getiryin  sebdplerin = esasyny = hromosomlaryn
zaalanmagy we madda calsygynyn bozulmagy netijesinde
radioziherli maddalaryn (radiotoksinleriil) toplanmagy
hasaplanylyar.

Calt bolinyan Oyjikler sohlelenmi ayratyn duygurdyr.
Sonun iicin sohlelenme gan emele getiris agzalary (stink yiligi,
dalak, limfatk mézer), jyns we kekirdewiignn iki gapdalynda
verlesydan dilim-dilim mézleri, igegelerin nemli bardalary tgin has
howpludyr. Olaryil zayalanmagy leykemiya keseline (ak ganlyga)
getirydr. Sohle kabul edilenden son, ganda leykositin we lLimfositin
mukdary azalyar. Sohlelenme ¢aga bedenine (esasan hem enesinii
gowresinde) uly zyyan yetirip biler.

Sohlelenménii madda, sol sanda janly bedenlere hem tasiri
sOhlelenménin smdirilen mukdary bilen hisiyetlendiril yér.
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Sohlelenme sindirilen mukdary (Ds) diyip, maddanyn
sindirilen energiyasynyn (4Es) bu maddanyn massasyna (m)
gatnasygyna den bolan fiziki ululyga aydylyar: Ds= AEJm.
Olceglerin  Halkara  ulgamynda  sidirlen mukdaryin  birligi
hékmiinde grey (Gr) kabul edildi: 1Gr=1J/kg. Bu grey Ikg
massaly madda 1J ionlasdyryjy  sohlelenminii  energiyasy
berlendiki sohlelenme mukdaryna dendir. Of ulgamda dil birlik
bolan rad birligi giiden ulanyldy: 1rad =102?J /kg = 0,01Gr.

Sohlelenménin -~ ahyrky  yol bererlkli mukdary diyip,
adamyn yasayan tebigy radioisjen derejesi bilen takmynan gabat
gelydin mukdar hasaplanylyar. Sohlelenmidnin 100 rentgen (has
takygy 100 rbd) mukdary agyr sohle keseline getiryar. 400-700
rentgen mukdary Olim howpludyr.

Sohlelenminii  mukdaryny ya-da mukdaryn kuwwatyny
Olcemek {igin dozimetrler diyip atlandyrylyan yorite abzallar
ulanylyar.Radioigjeni sOhlelenmeden goranmak iigin birndge c¢éreler
goriilydr.  Goranmagyn m  yonekey usuly  sOhlelenménii
cesmesinden veterlk das aralyga gitmekdir. Howada sifiméni
hasaba almanynda hem sohlelendirminii intensiwligi ¢esmeden
aralygyn  kwadratyna  baglanysykly kemelydr. Sonun  iigin
radioigjen  maddany elin bilen almaly didl Onun {icin uzyn
tutawugly yorite atagzylary ulanmaly.

Sohlelenméinin  ¢esmesinden yeterlk uly aralyga gitmegii
mimkingiligi bolmadyk yagdayynda sohlelenmeden goranmak
t¢cin smdiryin materiallardan peydalanylyar. Dasky a-bolejiklerin
miimkingiligi  bolmadyk  sohlelendirmesinden  goranmak  ii¢in
yonekeydir.  a-bolejiklerin ylgaw yolinynn ordn kicidigi sebapli,
olar maddanyn yuka gatlagy, mysal t¢in, 1 gat kagyz, esikler,
howa tarapyndan sifdiryirler. Yone a-bolejikler howa we iymit
bilen bedenm icne diigse Ordn howpludyr. B-bolejiklerm ylgaw
yoly olarynn energiyasyna baglydyr. Energiyasy 3 MeW toweregi
bolan B-bolejiklermn  howadaky ylgaw yoly 3 mm g¢enli bolyar.
Seyle B-bolejiklerden 3 mm galynlykly agac, ayna, plastmassa ya-
da islendik yenil metal gorap bilydr. y-sohlelerin we neytronlaryi
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aralasyjylyk ukybynyn uludygy sebidpli olardan goranmak O6rdn
cylsyrymlydyr. y-soOhlelerden goranmak t{igin suwun, betonyn,
kerpi¢ diwaryn galyn (1 metre c¢enli) gatlagy hem-de 10 sm ¢enli
galynlykly gursunyn gatlagy ulanylyar. Hayal neytronlar bor we
kadmiy tarpyndan sindirilydr. Calt neytronlar oiilinden grafitin
komegi bilen hayalladyar.

Has uly kuwwatly sohlelenménin gesmelerinden goranmak
ticin kopleng, galyiilygy birndce metr bolan beton diwarlar
ulanylyar. Ondan basga-da, adatca, sohlelenme Yer tarapyndan
hem smdiriler yaly ¢esmeler cukurda yerlesyérler.
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GEOFIZIKANYN ESASLARY
I. Geofizika barada esasy diisiinjeler

1.1. Geofizikanynin mazmuny we meseleleri

Geofizikanyn mazmuny we onun beyleki ylymlar bilen
baglanysygy. Yerin fizki hisiyetlerini we diiziimini, Verin gaty,
suwuk, gaz gornish gatlaklarynyn 6zara tdsirinde bolup gegyéin
hadysalary Owrenydn ylymlar toplumyna geofizika diyilyar (
grekce geo - yer , phisis — tebigat). Ol fizka we beyleki birndge
tebigy bilimlerii birlesmesinde yiize ¢ykdy. Bu ylym Yeri Gin
ulgamynynn  diiziiji bolegi bolan bir bitewi, c¢ylsyrymly we
iiznikksiz tytgeydn fizki jisim hokmiinde garap Owrenyir. Yeri
we onuin  gatlaklaryny ya-da  geosferany  kompleksleyin
owrenmeklige  Yerifi gatlaklarynyn  gelip cykysy, formasy,
Olcegleri we Osiisi, seyle hem olaryn diiziimi, hésiyetleri, Ozara
tasiri we fiziki (geofiziki) meydanlar yaly soraglar giryar.

Ahli hiizircki zaman geosferalar (Gidrosfera, atmosfera)
Yerint ostisinit ikilenji Ontimleridir: olar ¢ufifiur Yer jimmiisinden
boliinip ¢ykypdyrlar hem-de icki geosfera ( yer gabagy, mantiya,
Yeriit 6zeni) bilen genetk baglydyrlar. Sonuii tigin atmosferanyn
we gidrosferanyn gurlusyna, diizimne we k&p hasiyetlerine
olardaky bolup gecydn hadysalara gowy disinmek {icin
geofizikada  Yer jimmiisine kop iins  berilyir. Hemme
geosferalaryn gurlusynyn Oslismin we hereketnii
kanunalayyklyklary ~ umumy  bolsa-da, olar  dizimi  fiziki
hasiyetleri boyunga tapawutlanylyp, olaryn 0zbolusly
ayratynlyklary bardyr. Sol sebdpli Yer hakynda biitewi diisiinje
hemme geosferalaryn esasy fiziki hésiyetlerini we olarda bolup
gecyan hadysalaryny bolmegis esasynda alnyp bilner.

Geofizikada {i¢c sany esasy geosfera degiser bolan {i¢ bolim
ayratynlasdyrylyar: ~ Yerifi gaty jisiminii fizkasy ( ya-da gaty
verin fizikasy), gidrofizka we atmosfera fizkasy. Bu bdolimleri
her birinn  6zbolugly meseleleri bar we ayratyn ylymlaryn
toplumyndan duryarlar.
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Yeriii gaty jisiminiii fizikasy (Yeriii fizikasy) Yerii gaty
jisiminin  fiziki hésiyetlerini, diiziimini, gurlusyny we onda bolup
gecyan hadysalary barlayar we Owrenydr. Bu esasy meseleleri
seysmologiya,  grawimetriya, = magnitologiya,  ver  elektrigi,
radiometriya, geotermika we  basgalar Vyerine  yetiryérler.
Seysmologiya we grawimetrija Yerin icki gurlusy, onufi formasy,
Olcegleri, yer yranmlary we s.m. barada diisiinjeler beryir. Bu
bolimn  beyleki ylymlary yer jimmisnini gurlusy, —diiziimi,
agregat hallary, onda bolup gecyan hadyslar we Yerit planeta
hokmiinde emele gelmegi (formirlenmegi) baradaky
maglumatlaryn {stiini dolyarlar we olary anyklayarlar.

Gidrofizika  Yeriii suwly gatlaklarynyti fiziki hadysalaryny
owrenmek bilen mesgullanyar. Seyle hem ol suwuil dhli agregat
hallarynda onun molekulyar gurlusyna; fiziki-himiki hésiyetlerine;
suwunl, garyn, buzuil elektrik, radiasiya we beyleki hisiyetlerine
garayar. Gidrofizikada iki sany bolimge bar: deniz fizkasy we
gury yerin suwunyn fizikasy (gury verin gidrologiyasy).

Deniz fizkasy esasan defizlerde we okeanlarda bolup
gecyan fiziki, himiki, geologiki we biologki hadysalary, defiz
suwunda yylylygyn, sesif, Yyagtylygyn yayrayys
kanunalayyklarynyn okean bilen atmosferanyn Ozara tésirini
owrenydr. Detiz fizikasynyn meseleleri deniz dinamikasy, detiiz
gidrometriya, okeanologiya we beyleki ylymlaryn komegi bilen
¢Ozilyar.

Gury yermt gidrologiyasy deryalarda, kollerde, bolotalarda
donaklyklara ~we baky garlyklarda gidrologk  hadysalary
owrenmek  bien mesgullanyar. Bu bolim¢d  gidrometriya,
gidrologik hasaplar, gidrologik  ¢aklamalar, gidrografiya
akymlaryn dinamikasy, limnologiya we s.m. yaly ylymlar giryar.

Atmosferanyin fizikasy (meteorologiya) Yeriii howa
gatlagyndaky fizika hadysalary, olaryn vyer {isti we kosmos
ginigligi bilen Ozara tisirini Owrenydr.  Geofizkanyn bu bdokimi
atmosferanyn  gurlugyna, atmosfera howasynyn diiziimine we
hisiyetine-de garayar.  Atmosfera fizikasy meteorologiya dersleri
(verist  gatlagyn  fizkasy, erkin  atmosferanyn  fizikasy,
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atmosferanyn dinamikasy, bulutlaryn we yagmyrlarynn fizikasy)
licin esasy bolimler bolup duryar. Bu bolim meteorologk we
aerologik Olcegler, radiometeorologiya, hemraly —meteorologiya
valy ylmy derslerin maglumatlaryndan peydalanyar.

Geofizikanyil  astronomiya, geologiya, geodeziya, fizika,
yylylyk fizikasy, radiofizika, himiya, geohimiya, topragyywrenis
we beylekiler ylymlar bilen berk baglanysygy bar. Geofizika
Yeritt ditie igki geosferasyny dédl-de dasky geosferasyny hem
owrenyar.

Geofizikanyn meseleleri. Geofizikanyn meseleleri hojalyk
Osuglerinii  praktikasynyn we adamyn zerurlyklarynyn talaplaryny
ipjiin etmidge syrykdyrylyar. Geofizkadan alynyan maglumatlar
adamlara tebigat bilen has amatly we maksadalayyk Ozara
tasrlesmdge we ony jemgyyetml bédhbidine tdsirli ulanmak {icin
zerurdyr.  Geofizkanyn meselelermii  arasyndan ki sany i
esasylarynyn birinji tebigy resurslary rasional peydalanmak,
kinjisi  geofizkanyn adamyn doredyiligne tisr edydn hemme
hisiyetlerini ulanmak we olary hasaba almakdyr.

Dikeldilmeyén tebigy resurslaryin (komiir, nebit, gaz) zapasy
wagtynn gecmegi bilen azalyar. Sol sebipli “Adamzadyn zerurlygy
ticin tebigy baylyklar yetermi?” diyen sorag yiize c¢ykyar.

Hazirki zaman geofizikasy bu soraglara kanunly jogap
beryar. Ol energiyanyn beli bolan c¢esmelerinden tésirh
peydalanmak, giin, vyel, suw energiyasy yaly energiyanyi
dikeldilydin c¢esmelerinden peydalanmak vyaly usullary ofie siiryar.
Netjede, wagtyl gecmegi jan basyna diigydin  energya
resurslarynynn  zapasy artar. Geliekde energiyanyn (yylylygyi)
artykmaclyk meselesi ylize ¢ykar. Seyle yagdaylarda geofizika
yylylygynn  esasy c¢esmelermi we onun dhli  geosferalarda
harclanylysynyi  yollaryny Yerii gatlaklarynyii arasynda Gzara
yylylyk  calysyk hadysalaryny bilip, tutus planetada yylylyk
balansyny regulirlemek meselesini istiinlikli ¢oziip biler.

Jemgyvetin, onun Ondiirji giiyjiinfl 6smegi bilen adamlaryn
doredijilik gerimi gieydr. Hézir tehnikanyn Oslisinii netijesinde
adamzat kosmos giiisliginde  isleydr, uly aralyklary ucarlarda
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gecydr, dinyd okeanynyn gatlaklarynda, beyik dag gerislerinde
isleyar. Tehnikanyn Osmegi adamyn tebigy sertlere garaslylygyny
peseltydir.  Emma bu adamyn tisiwli doredjjiligi  licin  dasky
gursawyn praktiki dhmiyetini azaltmayar. Tehniki Osiis adamlary
uly regionlaryin tebigy sertlermini inge ayratynlygyny hasaba
almaga mejbur edyir. Seyle yagdaylarda hut geofizika geosferany
derfieydn bar bolan serisdeleri iizniksiz kdmillesdirmek we téze
usullaryny doretmek arkaly Yerin her bir gatlagynyn yagdayy
barada habary alyar, deriieydar we ulanyjylaryn dykgatyna yetiryar.

Geofizikanynn su iki esasy meselesi beyleki meseleler bilen
bilelikde geofizika ylymlaryn biitewi toplumyny beryar.

Geofizikanyn gazanan iistiinlikleri. Geofizka fizikanyn,
himiyanyn, seysmologiyanyn we beyleki ylymlaryn
gazananlaryna dayanyp Yer jimmiisinii maddy diizimini we
gurlusyny owrenmekde diiypli {istinlikleri gazandy. Yerde diirli
dykyzlykly konsentrik gatlaklaryn (yer gabygy, mantiya, O6zen)
barlygynyiin subut edimegi XX asyryn baglarynyn esasy
acyslarynyn biridir. Sol birr wagtda mantiyanyn m yokarky
boleginde (astenosfera) we yer Ozeninii dasky boleginde (dasky
O0zen) seysmiki tolkunlaryn  peseldilen tizlklermini  zonalary
gorkezildi. Su esasda astenosferanyn we dasky Ozenit maddasy
bolekleyin erdn dijen caklama ofie siiriildi. Sonky yyllarda Yeritt
cun jimmiisinde yokary basysda we temperaturada bolup gegyin
kabir hadysalar barada maglumatlar alyndy.

Yeri owrenmek iigin geofizika fizikanyn usullaryny ulanyar.
Yone planetanyi islendik gabygyndaky geofiziki barlaglar arassa
fiziki Dbarlaglardan has ¢ylsyrymlydyr. Fiziki hadysalary nédhil
vagdayda omayly Owrenmek ii¢in tejribdni laboratoriy sertlerinde
0zi gurnayar. Geofizikada tejribdni tebigatyn 0z goyyar, sol
sebipli geofizk Owrenilydn hadysanyn baslanjakdygyny va-da
Osjekdigi baradaky signala mejbury garagmaly bolyar, dirli tebigy
sertlerde olaryil yayraysyny barlap we Owrenip, sofira olar barada
deslapky netjd gelydr. Hazirki zaman geofizikasy ikinji global
hisiyete eye boldy. Geofiziki barlaglar hdzirki dowiirler dine
atmosferanyn  agaky gatlaklary, Diinyd okeanynyn yakyn
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kenarlary, yer astynyn yokarky gatlaklarynda  basga-da
atmosferanyn yokarky gatlaklary kontinentlerm, okeanlaryn we
detiiz diiyblinin uly cuiluklary hem 06ziine gabak alyar.

Geofizikanyn dhmiyeti.  Geofizikanyn ylmy we praktiki
dhmiyeti, onun ¢Ozydn meselelermii  sonky netijesi  bilen
kesgitlenyir.  Oziinit  6smegi  bilen geofizika Yeriti  fiziki
gurlusyny, geosferanyn dinamikasyny we Ozara tésirini has takyk
we hemme taraplayyn suratlandyryar, adamyn talabyny doly
kanagatlandyryar we ondiiriji gliycleri kopeldyar.

Hézirkki zamanyn wajyp problemlaryna gursap alan
sredany goramak we tebigy hadysalary dolandyrmak giryar.
Olaryti ¢ozgidi: geosferanyi we Yerit bitewi suw-yylylyk,
energetiki maddy we bagga balanslaryna esaslanyp geofiziki
berilenlere esaslanyar. Ol Yer sarynyi gabyklarynyi gurluslaryny
we Ozara tdsirlerinm  mehanizmini  Gwrenmekligii  netijesine
baglydyr. Mundan basga-da ol gursap alan sreda adamyn iginii
tdsirinin  artyanlygy baradaky geofiziki bahalanma, tebigatyn
hadysalaryny dolandyrmak problemalaryna seredilyar. Meselem,
vangyc energetiki bazanyn gysarnyksyz Osmegi bilen baglylykda
atmosfera  hadysalarynynn = dinamikasyna, geofiziki meydanlaryi
cyg calysma we Dbaggalara lytgdp durmaklaryna  yylylyk
yygyndysynyii rolyny bahalandyrmak zerurdyr.

1.2. Geofiziki gozleglerin usullary

Usullaryii gorniisleri we esasy kesgitlemeler. Geofiziki
gozleglerin bar bolan usullary her bir geosferada we tutus yerde
bolyan hadysalara nazary we tejribe esasda akyl yetirmek, amal
etmek boyunca meseleleri ¢ozmegii bitewi toplumyny beryér.
Ahli geofiziki usullar geofizkanyth meslelerinden gelip ¢ykyp,
geosferalaryn fiziki-himiki, termodmnamiki we beyleki yagdaylary,
tebigy  hadysalar barada  maglumatlar  almaga;  geofiziki
meydanlaryn gishk — wagt tiytgemelernii
kanunalayyklyklaryny agmaga ugrugandyrlar. Geofiziki
gozleglerin usullarynyn esasy ylmy — tejribe maksatlaryny tebigy
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hadysalary dolandyrmak, olary hojlaygyn dirli pudaklarynda
ulanmak we dasky gursawy goramak maksady bilen diirh
geosferalaryn Ozara baglylygyny we Ozara tasirini kesgitlemekdir.

Geosferalar agregat hallary, massalary, Olgegleri, fiziki-
himiki hisiyetleri valy diirhi hisiyetnamalary bilen
tapawutlansalar hem, olar bir bitewidirler. Sol bir wagtda olaryn
himki diizimi  hasiyetlermi, gurlugyny 6wrenmek, geofiziki
Olceglerini  Olcemek, geofiziki meydanlaryny we hadysalaryny
owrenmekligi birden alyp baryp bolmayar. Sonuil ii¢in geosferany
owrenmegii  usullaryny geofiziki gozleglermt maksatlaryna we
olaryn tehniki pjlingiligine baglylykda boleklere  bolyarler.
Geofiziki gozleglermi maksatlary boyunca usullaryn iki topary bar:
Geofiziki meydanlaryn, ululyklaryn, hadysalaryn usuly we
geosferalaryn gurlusyny, diiziimini we hdsiyetini 6wrenmegin
usullary. Birinjisi, tebigaty Owrenmegin (ekspedisiya we
stasionar gOzegeilk, tejribe we nazary derfiew) usullarynyn tutus
toplumyny 06z icne alyar. Bu dort usullarynn hersi biri-birinii
listline dolyar, yone hazirki wagtda geofiziki
problemalaryg6zmekde stsionar gozegcilk we nazary derfiew
esasylary bolup duryar.

Geosferalaryn gurlusyny, diiziimini, hisiyetlerini
owrenmegit usullary Yerii gatlaklaryny goni we gytaklayyn
zondirlemegi 6z i¢ine alyar.

Goni  zondirlemek  atmosferany,  deryalary,  kolleri,
batgalyklary, buzluklary we Diinyd ummanynyn suwlaryny
owrenmkde kop ulanylyar.

Gytaklagyyn  zondirleme c¢un  yer jlimmiisini  fizki
hasiyetleri, agregat hallary we gurlusy barada maglumat almak
licin esasy usuldyr.

Bu usullaryn ikisi hem geofizki gozleglerin oiiden
ulanylyan usullary bolup, olar hézirki giine c¢enli Oslp we
kamillesip gelyarler.

Hizirki zaman ylmy-tehniki Oslis yeri Owrenmegin we
onun Osiisinit  kanunlarynyn praktki ulanylysynyn ~ tize hill
derejesi ligin gin miimkingilikler agyar. Meselem, kosmonawtika,
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geodeziya, kartografiya, geologiya, geofizka yaly yer baradaky
ylymlaryn Osmegine tize yol agdy. Kosmiki serisdelerin g
arsenaly geofizkanyn gurlusyny, hésiyetlerini, Ozara tisirini we
dinamikasyny aydynlasdyrmakda ulanylyan koOp maglumatlaryi
akymyny beryar.

Bularyin hemmesi geofizikany 6wrenmegm tize usulyny —
geosferany  kosmiki  gmlislkden  kompleksleyin  zondirlemek
usulyny doretmége esaslar doretdi.

Hazirki  wagtda  geosferanynn  kosmiki  gozleglerinii
maglumatlary  meteorologiyada,  okeanologiyada, gury  yerii
gidrologiyasynda, geologiyada, seysmologiyada,
wulkanologiyada, suw, tokay we oba hojalyklarynda, balyk
senagatynda, dagky gursawy goramakda ulanylyar. Kosmosdan
alnan  suratlary ulanysynyn = gowrliimi boyungca  birinji  yeri
gidrometeorologiya ylymda, ikinji yeri geologiya eyeleyar.

Geosferada  geofiziki  Olgegleri  yerine  yetirmegin
miimkingilikleri we tehniki {pjiingiliklere baglylykda geofiziki
barlaglaryn usullary ikd bolinyérler: géoni we gytaklayyn usullary.
Goni  usullar gyzyklandyryan geofiziki ululyklary goniiden-goni
abzallaryin  Olcemelerinn  iisti  bilen kesgtilemige miimkingilik
beryir. Bu usul kopleng yer iistiine golay atmosferasy, diinya
ummanynyn suwunyn, deryalaryn, kollerm, batgalyklaryn, yuka
ist gatlagy, baky we moOwsiimleyin garlaryn, donaklyklaryn
yokarky gatlaklary barlananda ulanylyar. Gytaklayyn usullar
adatca  icki  geosferalar, dinyd ummanynyn diiybilindiki
gatlaklaryn ~ we  yokarky atmosferasynyn kébir  hisiyetleri
deriielende ulanylyar.

Geofiziki meydan - bu materiyanyin barlygynyin anyk
formasy ya-da gOmiisidi. Bu hili meydalar kop: grawitasion,
elektromagnit, termiki we s.m., yone -elementar bdlejiklerin
hemise Ozara tisirlesmegi olar licn  umumylykdyr. Meselem,
grawitasiya meydanynda bolejiklerin  massalarynyn elektromagnit
meydanda — elektrik zaryadlaryn, termiki meydanda — bolejiklerin
energiyasynyin Ozara tdsiri bolyar. Bolejiklermt bu 6zara tésiri her
bir geosferanyn iginde-de, diirli geosferalaryn arasynda-da esasan
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hem olaryn galtasma cdginde bolyar. Geofiziki meydanynyn her
bir nokadynda islendik geofizki ululyk wagtyn islendik
pursadynda ginisligin  diirli boleklerinde denn bolmadyk kesgitli
baha eye bolyar. Sonuil {icin geofiziki meydan geofiziki
ululyklarynn  gmislkde  wagta  gord  lytgeydn  paylanysyny
hasiyetlendiryar.

Geofiziki ululyk -  geosferalaryn, geofiziki meydanlarym,
hadysalaryn, fizki yagdayynynn hdsiyetnamasy. Mysal ii¢in,
atmosfera degisli bolan geofizki ululyklar : atmosfera basysy,
howanyl temperaturasy we c¢yglylygyn, semalyn tizligi we s.m.
Diinyd ummany iigin hdsiyetnamalary bolup, c¢unluk, temperatura,
suwun duzlulygy, onuii renki, durulygy, buzun galynlygy, deniz
akymynyn tizligi we wugry, suw Ustiinii tolgunmasy we s.m.
hyzmat  edydrler.  Derylalaryn  geofizki  ululyklary:  cunluk,
akymyn tizligi, suwuil temperaturasy, derejesi, harclanylsy, derya
akymyndaky ereydn akym ugry alyp gidiin zatlar, buzun
galynlygy, suw dasmasy we s.m. Icki geosferalaryn esasy
hiasiyetnamalary bolup, meselem, dag jynslarynyn temperaturasy
we c¢yglylygy, elektrik we magnit meydanlarynyn radioaktiw
sOhlelenminii  parametrleri, erkin gagmanyn tizlenmesi we s$.m
hyzmat edyérler. Bulardan basga-da geofiziki ululyklara suwun,
howanyn, dag jynsynynh dykyzlygy, suwun sepbesikligi dag
jynslarynyn ¢eyeligi we s.m hem degislidir.

Adatca geofiziki ululyklar bu geosferanynn abzallaryn
komegi bilen Olgelydn hésiyetnamalarydyr.

Geofiziki hadysa - geofiziki meydanlaryin ya-da olaryn
ayratyn taraplarynyn Ozara tisirinii yiize ¢ykys formasydyr.
Geofizki  hadysalar  kop  gomiighdirler. ~ Olara,  meselm,
demirgazyk sapagy, Diinyd ummanynda, deryalarda , kollerde,
buzun emele gelmegi, deniz dasgynlary, daglarda gar, sil gelmeler
we s.m. Hemme geofizki meydanyn ululyklaryn we hadysalaryn
umumylyklary bar. Olara gilislkde olaryn gin germi, gilislik,
uzaklyk, beyiklk boyunca iiytgemelerin mtensiwligi, wagta gord
tytgemlerin  koligi (sekuntlarda, minutlarda, sagatlarda Olgelyian
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gysga  wagtlayyn,  yyllarda, onyyllyklarda ~we  asyrlarda,
millionlar¢a yyllarda 6lcenilyin uzak wagtlayyn).

Geofiziki  meydanlary, ululyklary we  hadysalary
owrenmegini  usullary. Geofizki meydanlary, ululyklary we
hadysalary Owrenmegiii usullaryna stasionar gozegecilk  usuly,
ekspedisiya usuly, eksperimental usuly =~ we nazary derfiew usuly
degisli .

Stasionar gozegcilik usuly geofiziki ululyklary abzallar bilen
Olcemegi amala agyrmakdan we geofizki hadysalary (bulut,
yagmyr, gar, buz Ortikkleri, ¢dge tupanlary, wulkanlaryn Ontimleri,
dag jynslarynyn epmleri we s.m.) hil (wizual) taydan baha
bermekden ybarat. Adatga Olcemeler we gozeggilikler yerii howa,
suw, gaty gatlakalrynda, yorite geofizki stansialaryn toplumynda
yerine yetirilydr. Seyle toplumlara gidrometeorologiya, toposfera,
seysmiki, grawimetriki, magnit, elektrik, radiometrik we beyleki
stansiyalar (punktlar) degisli.

Meteorologik, gidrologik, aerologik, agrometeorologik we
toposfera stnsiyalar hem-de postlar toplumy has 6sendir. Olarda
ahli esasy geofiziki Olgeglere atmosfera we gidrosfera hadysalara
gozegeilk  edilydr. Seysmk we grawimetrik  stansiyalarda
abzallaryi komegi bilen Yer gabagynda Yer yranmalaryii we
emeli  partlamalaryn  yize  ¢ykaryan  maysgak  yrgyldyly
tokkunlaryny  registrirleydrler.  Seyle hem erkin  gagmanyn
tizlenmesini  Olgeyérler. Magnit elektro-radiometriya  stansiyalary
degislikde ~ Yerit  magnit we  elektrik  meydanlarynyi
parametrlerinfi = we radiotolkunlaryn  yayramasynyil ~ sertlerinin
gOzegcilgini alyp baryarlar.

Oz niyetlenilen ugry boyunca geofiziki stansiyalarda
Olcegler we wizual baha bermeler her yurdun c¢agindiki
maksatnama we usulyyet boyunca yerine yetrilydir. BMG giryin
yurtlar geofizika ugurda bilelikde islesip, geofiziki
kanunalayyklyklary planeta mogberinde has tisili  Owrenmek
maksady bilen milli geofiziki stansiyalarynn kesgit sanyny
ayratyn bellediler. Seyle stansiyalarda gozeggilikler Halkara
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Komitet tarapyndan makullanan maksatnama we  usulyyet
boyunga alnyp barylyar.

Stasionar gozeggilk usulynyn esasy artykmaclygy
Olceglerin  (gozegeiliklerin), berk periodikligi we stansiyalarda
islermnt ~ uzak wagtlap alnyp  barylyandygy  (yeterlik
dowamlylygydyr (kop onyyllyklar we yiizyyllyklar)). Bu yagday
geofiziki meydanlaryn, ululyklaryi we hadysalarynn kopusinii
gniglk — wagt tytgemelerinii esasy hdsiyetlerini yiize ¢ykarmaga
yvardam edyidr. Emma bu usulynn yetemzgilkleri hem bar. Olaryn
biri hem hemme Olgeglerm (gozeggilikleri) adatca ayratyn alnan
geosferada alnyp  barylyanlygydyr. Bu geosferalaryn  Ozara
tasirinin =~ mehanizmini  agmagy  kynzasdyryar.  Beyleki  bir
yetmezcilk — geosferalarynn  yagdayy barada ikinji maglumatlar
gelyan geofiziki stansiyalaryn Yerde dendlcegli
verlesmeyanligidir: Demirgazyk yarymsarda stansiyalaryn
toplumy Giiortadaka garanda giir yerlesendir. Yerin distiinin 67%
toweregi yzygiderli geofiziki Olcegler we gozegeilikler bilen
tipjiin edilmeydr. Esasan hem Diinyd ummanlarynda geofiziki
stansiyalar selgendir.

Ekspedisiva  usuly geofiziki meydanlar we dirl
geosferalaryn hadysalarynynn arasyndaky baglanysygy we mukdar
baglylygyny acmakda wajyp esas bolup hyzmat edyir. XX asyryn
50-nji yyllaryndan baslap bu usul diirli Yurtlarynyn alymlarynyn
bilelikddki gozleglerinii esasy yollarynyin biri boldy. Usulyn
meselesi dhli ya-da mmimum 1ki dasky geosferalarda geofiziki
ululyklarynn  (hadysalaryn) &hli toplumynyn sinhron Olcemelerini
verine yetirmekden duryar. Seyle isler diirli : okeanologk, polyar
gidrometeorologlk  ekspedisiyalarda uly territoriyalarda amala
asyrylydar.Ekspedisiya  gozlegler geofiziki surata dislirmelerde
hem alnyp barylyar.

Gozleglerin  eksperimental  usuly gozZleglerm  esasan
geofiziki hadysalary tejribe sertlerde modelirlemek yoly bilen
owrenmeklige  syrykdyrylyar. Hizwki wagtda bu gozlegler
atmosfera fizkasynda we gidrofizkada gin Osiiglere eye bolyarlar.
Bu ugurlarda eksperimental tejribelerin - we gecirilen islerinin
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netjesinde  bulutlaryn, dumanlaryn, yagmyrlaryn emele gelme
hadysasy barada : derya akymlarynyn formulirlenmesi, deryalaryn
sahalaryn  deformasiyasy, atmosfera  yagmyrlarynyn  topraga
aralasmasy, yrgyldyly tolkunlaryn suwda we dag jynslarynda
yayramasy ~ barada  maglumatlar  alyndy.  Onki  sowet
eksperimentatorlary emeli usul bilen ayratyn meydanlarda yagsyi
ya-da garyin mukdaryny kopelyemkde, asa sowadylan dumanlary
dargatmakda, gar lawinalarynyn =~ doremegi we  Osmegini
radiolokasiya  arkaly bilmekde uly Gstiinlikler — gazandylar.
Germaniyada gazlaryn c¢ygkylylygyny dine adaty sertlerde dol-de,
uly we pes temperaturalarda we Dbasyslarda Olceyin tize
ultrmelewse gidrometr doredildi. ABS-da indi koo yyl bdri Yerii
ustinden kosmosa yylylygyni sohlelenmesini azaltmak maksady
bilen wuly sdherlerin stiinde emeli bulutlary doretmegin
eksperimentleri  alnyp  barylyar.  Soniky  wagtlarda  kop
kyncylyklara garamazdan Yerii fizikasynda modelileme has uly
dhmiyete eye bolyar. Esasy minerallar, kop dag jynslary, icki
geosferalarynn termodinamiki sertleri, dag emele gelmegi prosesi
we asa yokary temperaturalarda we basyslarda kristallagsma
prosesleri eksperiment arkaly doredilydr. Eksperimental geofiziki
gozleglerin esasy etapy Smidt adyndaky Yerin fizikasy instituty
tarapyndan 1981-nji yylda “Yer gabygy — atmosfera — tonosfera —
Yerifi magnitosferasy”  ¢ylsyrymly ulgam boyunga  goyulan
gozlegdir.  Bu ekspermentin gidesinde gecirilen emeli partlama,
asaky ionosferanyn partlamadan sonky yagdayynyn deriiewi, onun
ikilenji ~ sOhlelenmesi we radiotolunlaryil yayrama zonasynyn
bozulmagy ikinji gezek yer yramasynyn elektromagnit modelini
gurmaga yardam berdi. Su modelii komegi bilen Yer gabygynyi,
atmosferanyli ionosferanyli we Yeriii magnitosferasynyt zara
tasirnil mehanizmini yiize ¢gykarmak miimkin boldy.

Nazary deriew wusuly birinji Ui (stasionar ekspedisiya,
eksperimental) usullaryn Uisti bilen alnan maglumatlara esaslanan.
Bu usul adatca geofiziki meydanlaryn we ululyklarynn giislkde
wagta gord iytgemesinini hésiyetnamasyny almaga syragyar.
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Geosferalaryni  gurlusyny, diiziimini we hdsiyetlerini
deriiemegin usullary. Her bir geosferanyn gurlusy, onun himiki
diizimi fiziki yagdayy we dirli beyikliklerddki (cunluklardaky)
hasiyetleri  baradaky  maglumatlary géni  we  gyytaklayyn
zondirlemek arkaly alynyar.

Goni  zondirlenme - geosferalaryn  parametrlerinii
toplumyny abzallar arkaly oSlcemekdir. Olgeyji abzallary Yeriit
gatlaklaryna zondlar diyilyain dirli tehniki serigdelerin  komegi
bilen ugradyarlar. Yerii howa gatlagy Olceyji  abzallaryi
toplumyny sar zondlarda, wucarlarda geosferalarda  yorite
meteriologkk we geofiziki raketalarda yokary ugradyarlar. Goni
zondirlenmédni  maglumatlary  bilen zondyn ugusynyn tutus
ugrunda atmosfera howasyny diiziimi, onun temperaturasy,
cyglylylgy, basysy, bulutlaryn beyikligi we galyilygy, semalyn
ugry we tizligi kesgitlenyir.

XX asyryn 60-njy yyllaryndan béri atmosferany lazerli
zondirlemek giden Osydr. Ol atmosfera barada has gii
maglumatlar ~ almaga we  islendik  beyklklerde  dlcegleri
gecirmidge  mimkingilk  berydr. Bu  zondirleme  standart
meteorologik  parametrleri, atmosferanyn gaz diizlimi, onun
hapalayan ~ maddalary, atmosfera  aerozolonyn optiki we
mikrofiziki parametrlermi, mikrogurlusy, bulutlaryn, dumanlaryi
doremeginin ~ we Osmeginin  dinmakisyny, atmosferany birjynsly
déllign  deniz  tolgunmalarynyn  parametrlermi = “kesgitlemige
miimkingiik berydar. Lazer lokatorlaryn komegi bilen howanyn
durulygyny islendik ugurlarda kesgitlip bolyar.

Gidrosferany  goni  zondirlemek  eholotlaryni,  suwasty
radiolakatorlarynn gidrolakasiya enjamlaryn koémegi bilen alynyp
barylyar.  GOni  zondirlemidnii  netijeleri  boyunga  Diinya
ummanyny diziimi, diybe ¢okiindilermi fiziki-himiki hésiyetleri,
duzlulyk, suwuii dirli cufiluklardaky t%-sy P-y akymlayyn 19-leri
we ugurlary  kesgitlenyar.  Radiometrlerm,  radiolakatorlaryn
infragyzyl  sohlelenmeli  serisdelerin = komegi  bilen  ugarlaryn
bortlaryndan, deryalaryn, denizlerii, Kkollerinii suwlarynyn fﬂ-sy
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minerallasmasy, onun dykyzlygy, olardaky jayryklary barada
maglumatlar alyp bolyar.

SSSR-de 800-1200 m beyiklikden denizleri we gury yeri
owrenmek Ucin uniwersal ugarlar doredildi. Ol deniz ¢uilugyny
800 m-e cenli registrirlip bilydr. Okeanlarynn hapalanmasynyn
derejesini, atmosferanynl hapalanysyny, onuil yagdayyny Gwrenip
bilyar.

Yer jimmiisini owrenmekde goi zondirleméni ulanmak
kyneylyk  doredydr, sebdbi  goni  zondirlemdnm  tehniki
mimkingilikleri  yerin dile yokary gaty gatlagynyn fiziki
parametrlerini  Olcemidge yardam edyir. Materiklerde umman
diplerinde burowlama dag jynslarynyn nusgasyny alyp bilyar,
burraw skwazinasynyn céklerinde fiziki gurlugyn parametrlerini
Olcdp bilyr.

Materiklerde i ¢ui skwaznalaryn cunlugy 7.5-9 km-den
kop bolmayar. Hazirki wagtda geofiziklerin Giilinde  yerin
jimmiisine materiklerde 15-20 km, umman diplerinde 6-8 km
cenli aralasmak meselesi goyulyar.

Emma litosferany 20 km-e ¢enli goni zondirlemek hem yer
jimmisi barada zerur maglumatlary berip bilmeyir. Sonun ugin
gytaklayyn zondirleme usuly ulanylyar.

Yer jimmismi  gytaklayyn  zondiwleme — yerm ikl
gatlaklarynynn gurlusy we fizki yagdayy, himiki diiztimi bilen
baglangykly  bolan  giofizka  hadysalary we  meydanlary
owrenmige esaslanandyr. Owrenilyin geologic jisim 06z fiziki
hisiyetleri boyunca berlen territoriyanyit dag jynslarynyn umumy
toplumyndan saylanyar. Sonun Ucin seyle jisim Olgenilydn ya-da
gozegcilk  edilyin  meydanlaryin = we  hadysalaryn  kébir
ayratynlyklaryny sertlendiryér.

Geofizik meydanlaryn we hadysalaryn tebigaty dirli 6l
elektrik radiaktiw, magnit we s.m. bolup bilydr. Sona gord yer
jummiigini  gytaklayyn zondirleminii alty usuly bar: seysmiki,
grawimetrik, magnitometrik, elektrik, radioaktiw we Yylylyk
usullary.
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1957-mi yylyn, oktyabr ayynyn 4-nde dinyide ilkinji
verin emele hemrasy ucuryldy. 1962-nji yylda G.S.Titow kosmos
korablynyn bortundan ilkinji gezek yerin Ustiniii suratyny aldy.
Yerit her bir gatlagy we tutus yer barada kosmos maglumatlar
alyndy.

Kosmos zondirlemdnii gerimi gin: litosferada anomal
hadysalardan, wulkanlaryi atylmalaryndan we yer
yranmalaryndan atmosferany hapalayan maddalara, materiallara
cenli. Ol yerm, Dinyd ummanynyn tebigy baylyklaryny
Owrenmdge ugrugandyr.

Geosferany  kosmos  tarapdan  Oowrenmek — Dinya
ummanynda akymlar, frontlar, buz gatlaklary, cunluk, durulyk,
hapalanma,  diiypddki  hereketler, suwasty  relief  yaly
hasiyetnamalary  kesgitleydr. Kosmiki suratlar boyunca suw
dasgynlarynyn, gar gatlaklarynyin emele gelmesiniii, olardaky suw
gorynyn,  buzluklaryii  hereketinmi  kopyyllyk — donaklyklaryn,
olaryii eremelerinii, yerasty buzlaryn toplanmasynyn kartasyny
diizup bolyar.

Litosferany Kosmos zondirlemek vyer gabygyny gowy
owrenmekde, peydaly gazylyp alynyan baylyklarynn gozleginde,
geologic kartalaryn tdzesini diizmekde, konesini tizelemekde
ulanylyar.

1.3. Yer barada umumy maglumatlar

Gin ulgamynyfi diizimine giryin Yerii we beyleki
planetalaryn  gelip ¢ykysyny Owrenmeklik hézirki zaman tebigy
ylymlaryn  esasy problemalarynyn biri  bolup duryar. Bu
problemalary bimeklk geofizka we yeri Owrenyan beyleki
ylymlar {icin uly &hmiyete eyedir, sebédbi planetanyn i ilkinji
vagdayy baradaky maglumatlar onun Osilisini, tebigy proseslerini
we hadysalaryny dasky we icki geosferalaryn termodinamiki we
beyleki Ozara tisir edis sertlerini Owrenmdge hézirki giin hem
ylmy gipoteza derejesinden ¢ykanok, sebédbi berk ylmy nazaryyeti
doretmekligin yolunda uly kyngylyklar vatyr.
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Geofizka tigin Yeri asman jisimi hokmiinde Owrenmek,
onun dinyd gmislignddki ornuny bilmeklik gyzyklydyr, sebdbi
atmosferadaky, Yerin istinddki, Dinyd okeanyndaky we Yerii
cui gatlaklaryndaky kop prosesler we hadysalar diie bir Yeri
gursap alan dasky sredanyn tisirine hem sezewar bolyandyr.
Sonuii ticin hem Yerin kosmiki gittisikddki yerlesisini Diinya
ginisliginin we Yer sistemasynynn ~ gurlugynyn  esasy
diizgiinnamalaryny bilmezden Yeriit gelip cykysynyn
problemasyny ¢ozmekligin manysy yokdur.

Yer hem bizit goryin ciksiz kosmiki ginisligimizdiki kop
jisimlerin ~ biridir, onun Dinyd ginisliginddki orny adamlary
gadym dowirlerde hem gyzyklandyrypdyr. Hytayyn, Miisiirin,
Wawilonyn alymlary bizit eramyzda kop asyrlar 6f Yeri ahhi
dinydnin merkezi diyip hasaplapdyrlar we ona diinyd giisligmi
geomerkezi sistemasy diyip at beripdirler (geo - diymek grekge
“Yer” diymekdir) . Bu diisinje boyunga giin, planetalar we
beyleki #hli asman jisimleri Yerit dasyndan cylsyrymly aylawly
orbita boyunga hereket edydrler. Die 1543-nji yylda beyik polyak
astronomy K.Kopernik Yerii hakyky ornuny kesgitledi, yagny ol
Yerin Giin sistemasynyn planetalarynyii biridigini subut etdi we
dimydnni  geliomerkezi sistemasynyn barlygyny aytdy (gelio -
grek sozi bolup “Gilin” diymegi amladyar) . Bu sistema boyunga
asman jisimlerinii gOriinydn  hereketi yerm 6z okunyn dasyndan
aylanyanlygy we #hli planetalaryh, solar bilen Yerii hem Giinii
dasynda aylanyanlygy diistindirilyar.
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Il. Geosferalar we olarynn gurlusy
2.1. Yerii dasky we icki gurlusy

Yeriti 71% toweregini ummanlar we defizler, 29 %-ni
gury verler tutyar. Demirgazyk vyarym sarda gury yerm kop
boleginin yerlesydndigi iligin ofla materik yarym sary, Giinorta
varym sarynda ummanlaryn kopliigi sebédpli ofia umman yarym
sary diyilyar. Yerin Gstinii it beyk nokady Jomolngma depesi
(8848 metr) i pes nokady Mariana ¢oketligi 11022 metr.

Relyef gury materklerin = we  adalaryn  istlerinin,
ummanlaryti we defizlerit  diiyplerinii  biidiir-siidiirligidir. Yerde
cuiluklaryn we beyikliklerii paylanysyny aydyn gorkezmek {i¢in
gipsografik egri ¢yzyarlar. Gipsografik egriden gury yerm iistiinde
1000 m beyikliklerin agdyklyk edydndigi goriinydr. Olar dhli gury
verin - 72%-ni  tutyarlar. Diinyd ummanynda 3000-6000 m
cuiiluklar kop. Olaryn payyna dhli meydana 77% disyar. Gury
yerml ortaca beyikligi 840 m.

Seyismiki tolkun bu yer yranmasy we emeli partlamalar
zerarly viize c¢ykyan maddanyn yrgyldyly hereketidir. Seysmiki
tolkunlar 2 gdrniisde bolyarlar:

1) Gowriim tolkunlary:.

2) Ust tolkunlary.

Gowriim tolkunlary hem ikd bolinyérler: boy P-tolkunlar
we kese S-tolkunlar. Boy P-tolkunlar gysylmanyn we stiynménii

tolkunydyr. Boy tolkunyii &, tizligi uly bolup gaty we suwuk
gursawlardan  gecyérler. P-tolkunlar 6z geg¢ydn gursawynyn

gowrtimini  periodik iiytgedyarler. Kese S-tolkunlar maddanyn
stiysmesinii ~ tolkunydyr. Bu  tolkunlar maddanyn g&wrlimini

ligtgemezden formasyny Uytgedyar. Olaryn 9, tizligi 9, -den

kigidir, adatca % _17_18. 9 we & tidikler tokunlaryii
B

gecyan gursawlarynyn mayysgak hésiyetlerme we dykyzlyklaryna

bagly
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4, = [K +%,upj/p

35 = /Llp /p
bu yerde K - gysylma ya-da mayysgaklyk moduly.
M, - gysylma ya-da stiysme moduly.

Suwuklyklarda 42, =0 bolany iigin 9 =0 bolar,

diymek kese tolkunlar gaty gursawlarda gowy yayrayarlar.
Suwuklyklarda bolsa sonyérler, olarda difie boy tolkunlar
yayrayarlar.

Yeriti dirli Verlerinde Yerlesen seysmiki stansiyalar yer
titremelerin  tolkunlarynynn formasyny, Olcegini we gec¢is wagtyny
belleyédrler. Bu maglumatlar hem-de dowrebap hasaplama usullary
seysmiki tolkunynn yayrayan gursawyn fiziki hésiyeti baradaky
soraglara jogap bermegi basaryar we yer jlimmiisinii fiziki
hisiyetnamalarynyn ~ diirliiligni  anyklamaga miimkingilk beryar,
bu ilki b" maddanyn dykyzlygyna degislidir. Dykyzyk islendik
maddanyn esasy hisiyetnamasydyr. Her bir madda iigin dykyzlyk
hemiselikdir. o =const dirli maddalaryn atomlary molekulyar
gurlusynyn diirliligi sebépli, olarynn dykyzlyklary diirlidir.

Yer gabygynyn dykyzlygyny, onufi diiziiji boleklerinii dag
jynslarynyn - we elementlerinin - dykyzlygy boyunca kesgitlenyar.
Yer gabygyny diizydn dag  jynslarynyn dykyzlygy
0,7-10° +3-10° kg/m®. Yeri ortaga dykyzlygy 5-10° kg/m®,
dykyzlygy 8-10°kg/m® bolan meteoridler hem bellidir. Yer
gabygynyn  ortaga  dykyzlygy = 10,2-10° kg/m®  hasaplanyar.
Olgegleri boyunca yadro yerin Olceginii 54,16%, mantija —
45,32%, yer gabygy — 0,52%-1 diizyir, massasy boyunca 68,2%
mantiya, 31% yadro, 0,8% Yer gabygyna degisli.

Yer gabygy mantijadan bolinen maddalardan diiziilyar,
onun yokarky ¢édgi materiklerin listt we ummanlaryn diiybi bilen
gabat gelydr. Asaky c¢dgi deregine Mohorowi¢ {isti (moh isti)
alynyar. Moho {isti yeri istiini gaytalayar. Bu iste seysmiki
tokunlaryn tizligi 8 km/sek-de ¢enli artyar. Mantiyanyn yokarky
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¢igio moho iisti b" gabat gelyir, asaky ¢igi 2900 km cuilukdaky
Wehert-Gutenbergin serhedidir. Bu geosferanyn ¢éklerinde p—t

tolkunlaryn tizliklerinii 9, = f(R) yokarky mii km gatlakda gaty

calt, 2 miin km aralykda pesrdk Osydr. Mantiyanyil yokarky bolegi
we yer gabygy litosfera adyny alan das gatlagydyr, ol dag
jynslarynynn  igjett  hereketi bilen hésiyetlenyindigi  {icn  ofa
tektonosfera hem diyyarler. Materiklerin  120-125 km  we
ummanlardan 6400 km asakda yer maddasy sepbesik yarym ergin
yagdaydadyr. Bu gatlhk P we S tolkunlaryfi tizligini peseldyir
we ofa astenosfera (yumsama  gusaklygy) diyilyar.
Astenosferanynn  maddasynyn dykyzlygy ony yapyan gatlagynyn
dykyzlygyndan kigi bu gatlak wulkanlaryn doreydn zonasydyr.
Yadro ya-da barisfera it dykyz biosferasydyr onun dykyzlygy
(10-12) 10° kg/m® seysmiki maglumatlara gord onda iki gatlak
bar, dasky we icki yadro bar. Dasky yadronyn massasy sowuk,
ickinitki gaty halda dijip hasap ediljir. Yadronyii merkez
boleginde basys 343 GPa, temperaturasy 5000° diyip
hasapalanyar. Yer gabygynda kisloroddan sofi kremniy we
aljuminiy agdyklyk edyir. Bu 3 element yer gabygynyn
massasynynn  80%-i kopisini diizyir. Bu geosferada 89 himiki
element belli, olaryn kopisinin dykyzlygy vyokary didl. Materik
gabygynda umman gabygyna garanda kremniy, natriy, kaliy
oksidlerinin  saklanylsy k&p umman gabygynda magniy, demir.
kalsiy margenes oksidleri kop, mantiyanyn himiki diiziimi giin
ulgamynynn  diiziminii  analogiyasy, giiniin  esasy elementleri
wodorod, geliy, onda hemise termoyadro reaksiyalry bolup
gecydr, giinde beyleki elementlerin yayraysy das meteoridlerika
gaty menizes. Bu bolsa giinin we meteoridlerin gelip ¢ykysynyn
hem-de diziminh menzesdigi, mantiyanyn we  kondritlerin
maddasynyn himiki diiziimnifi yalynlygy baradaky pikire esas
beryir. Yer mantijasynda kremniy we magniy agdyklyk edyir, bu
gatlaga sim gatlagy diyilyir. Yer gabygynyi —mantiyasynyi
ilkibasdaky diizlimi hédzirki wagtdakydan diiypli tapawutlanyar.
Yeritt yadrosynyn himiki diizimi it az Owrenilen bolegidir. Bu
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barada birndce gipotezalar bar, olaryn birne gord Yyadronyn
diiziimi S, Mg, SiO, garyndyly demir nikel ergindir. Basga kigi
toparyn  pikirine  gord, mantiyanyn we yadronyn  Ozeni
birmenizesdir, yone yadronyn maddasy metallasan yagdayda
bolup, onun dykzylygy elektrik gegirjiligi yokarydyr.

Yeriit dhli gatlaklarynda radioisjeri elementler saklanyar,
olaryl has esasysy uran, toriy, kaliy yer gabygynyi radiaktiwligi
sol gatlakda kop bolan magmatik dag jynslary bilen kesgitlenyér.
Atmosferanyn radioaktiwligi yokary dil, ol esasy R, radonyn
barlygy bilen disiindirilydr, onun atmosferada saklanylsy massasy
boyunca 4,44 - 10 Bk/sm® géwriim boyunca 6-1071°%. Atmosfera
radon, uran, toriy dargamasyndaky gaz gOrniish Oniimler
materiklerin  Ustiinden gelydr. Gury yerin Ustinde atmosfera
howasy  suwun  Ustiinddkiden 10-20 esse  radioisjendir.
Gidrosferanynn radioigjeniligi onuii ayratyn diiziim bdleklerinden
dirlidir. Radioaktiw elementlerii saklanylsy 1073, 8.10° kg/m®
bolan koéllerde radiy we wuranyn konsenrasiyasy kop derya
suwlarynda radiyniti saklanylsy 2-10%° kg/m®, uranyiky 0,6-10°
kg/m®, dinyd ummanynda 4-10*2 kg uran bar. Bu atylyp ¢ykan
dag jynslaryndan on esse toweregi pes.

2.2. Atmosferanynn gurlusy, formasy we dlcegleri

Atmosfera-Yerii howa bardasydyr. Ol diirli gelip ¢ykysly
gazlarynn mehaniki garyndysyndan emele gelendir.
llkinji atmosfera — 6z diizimi bilen hézrki (ikinji) atmosferadan
tapawutlanypdyr. Onuni diiziimi wodorodyn, metanyn, ammiagyn,
suw buglarynyi we birndce giiycli kislotalaryn  garyndysyndan
ybarat bolupdyr. Onun diiziiminde komiirtursy gazynn mukdarynyn
kop bolanlygy giman edilenok. Sebdbi Yerin gadymy
gatlaklarynda uly donaklyklaryn yzy muna sayatlyk edyar.

Hizirki atmosferanyn diizimine girydn, ikinji atmosferanyn
(kislorodsyz) &hli gazlary bizil planetamyzyn geologiki taryhynyi
emele gelsinii dowamynda, Yuwas-yuwasdan Yeriti jimmiisinden
¢ykypdyr.
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Yer gabygynynn (CH4, N2, H2S, Ar) we mantiyanyn (H2, SO2,
H2S we hat-da HCl, HF) ummasyz gazlarynyn bolekleri gabygyn
suw we minerallary bilen reaksiya giripdir.

Ol gazlaryn malekulalarynyin  birndge bolekleri bolsa, giin
radiyasiyasynyn tésiri bilen boleklere bolinipdir.

Gazlar wulkaniki proseslerin  netjesinde emele gelydn yer
gabygynynn bolinen Verlerinden yuwas-yuwasdan dagky sreda,
yeri Viizine syzyp ¢ykypdyr. Yerin dartys meydany Yeriii
astyndan c¢ykyan gazlaryn netijesinde artypdyr. Suw buglarynyn
kop bolegi kondensirlenipdir we Yerin iistine diisiipdir, az bolegi
bolsa gaz halynda yerin yokarky boleginde galypdyr.

Dme asa yenil gazlar (wodorot we geliy) kosmosda yayrapdyr.
Inertlh argon gazy bolsa atmosferada yygnanypdyr. Gazlaryi
birndcesi bolsa, radioaktiw elementlerm dargamagy netijesinde
yader yoly bilen emele gelipdir. (Ar, He)

Sonurrak, 3,5*10° yyla golay mundan 01, atmosfera azotly-
ammiakly-komiirtursa  Owrilipdir. Onun  diiziiminde CO2 eyydm
50-60% yetipdir.

Irki proterozoyda (2,6-1,9 mird yyl 0On) okean gabygynyn,
okean suwlary bilen gidratasiya hadysasy netijesinde ilkinji
atmosferanyn dlziiminii {iytgemegi bolup gecydr. Sundan son
karbonatlarda CO2  birlesmesinin gliycli mehanizmi hereket edip
baslayar we atmosferada onun basysy azalyar.

Hacanda mantiyadan erkin demrii doly yitmeginden son, yagny
proterozoyda we fanerozoyda (570min  yyl 61) kislorod
atmosferada yygnanyp baslapdyr.

Yer gabygyndan c¢ykyan erkin kislorodyt kép bélegi Yerin
Ustki gatlagyndaky kébir metallarynn okislenmegine har¢ bolyan
bolsa, galany CH4, NH3, N2S okislenmegine gidyar.

Kislorodyn mukdary fotosintezin netijesinde CO2 dargamagy
bilen erkin kislorodyn bolinp ¢ykmagy netijesinde kopelip
baslayar.

Akademik S.Bergii maglumatlaryna g0rd, arhey erasynda
fotosintez ~ baglapdyr. Bu esasan deniz fitoplanktonlarynyn
hasabyna bolupdyr. Basgaca aydanymyzda kislorodyn emele
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gelmegi Yerde vasayysyii iki mikroskopik son uly Ostimliklerit
ddremegi bilen baglydyr.

Ikinji atmosferada kislorodyn emele gelmegi onuil diziiminii
birden tytgemegine getiripdir- CH4 we NH3 —in CO2 we N2 —
den okislenmegi bolup, ol atmosferada yygnanmandyr. Sebabi,
ony okean sorupdyr we suwda erdpdir.

Seylelkde 200min yyla golay mundan 6fi hdzirki (ki)
atmosfera formirlenipdir. Onda esasan N2 agdyklyk edyér.
500min yyl mundan 6n yerde O2 33% bolupdyr.

Uclinji  atmosfera — ikinji atmosferanyi  ewoljusiyasy
netijesinde emele gelip biler. Wagtyn gecmegi bilen onda N2 , Ar
yygnanar we Yerit sowamagy netijesinde O2 mukdary azalar.

Yerit howa bardasy ideal sfera dildir. Atmosferanyn formasy
Yeriti agyrlyk merkezine otnositellikde simmetrik daldir.

Atmosferanyt massasy 5,27* 10 kg Yylyd yyly déwriinde
sowuk doéwrlinden takmynan 10'° kg kopdir. Bu biologiki
proseslerii  igjefilesmegi  netjesinde emele gelyin  gazlaryn
netijesidir. Planetar yylylyk netijesinde we massa calsygynyn
netjesinde  atmosferanyn  massasynyn = mdéwstimleyin  bolinisi
bardyr.

Yanwardan iyul aralygyndaky déwirde demirgazyk Yarym
sardan, giinorta yarym sara 4*10'* kg howa gegydr. Musson
tropiki Velleri wagtynda yagny, yylyn ikinji yarymynda 0,078%
atmosferanyi massasy glinorta yarym sardan, demirgazyk yarym
sara yzyna yol gecyar.

Atmosfera massasy beyiklk boyunca dogry paylanylan déldir.
Onun 50% golayy asaky 5 km gatlakda yerlesen, 75% 10 km-e
cenli beyiklkde, 90% 16 km-e ¢enli, 95% 20 km-e ¢enl, 99%
golayy asaky 30 km gatlakda yerlesen.

Atmosferanyn asaky c¢dgi materiklerin we okeanlaryn Ustiidir.
Atmosferanyn yokarky cégni takyk anyklamak kyndyr.

Gaz Dbardasynyn Dbarlygyny bolsa Yeriii atmosferasynyi
dykyzlygy boyunca subut edyarler.

Yeritt tstéinitt p ~ 1,24...1,30 kg/m® dykyzlygy bar.
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Atmosferanyn  fiziki  yagdayynynn = esasy hdsiyetnamalaryna
dykyzlygy, basys, temperatura we howanyn ¢yglylygyndan basga
hem gaty we suwuk garyndylary hem saklayanlygy bilen
tapawutlanyandyr. Bu  hidsiyetnamalar ~ wertikallayyn =~ we
gorizontallayyn  Gytgeyar. Esasy wertikal ugurda  (ytgeysi
gbzegeilik edilyar.

Mysal {igin: howanyn temperaturasy dikligme her kilometrden
6-7°C flytgeyar, gorizontallayyn bolsa 6-7°C temperatura 500-600
km tiytgeyar.

Hizirki wagtda atmosferany dikligne su asakdaky gérkeziiler
boyunca bolyirler:

1. Termiki rezim (temperaturanyn dikligine

fiyteeysi)

paylangy we

o

Atmosfera howasynyn diiziimi

2.
3. Atmosferanyn yerin Uistki gatlagy bilen arabaglansygy.
4. Atmosferanyn ugyan apparatlara enjamlara tasiri.

Atmosferanyn bélinisinii esasy gérkezijileri

Atmosferanyn Atmosfera gatlagy Gatlagyn yokarky we
bélinisinin asaky ¢éklerinifi ortaga
gOrkezijileri beyikligi. (km)

Temperaturanyn Troposfera 0-11
dikligine paylansy Stratosfera 11-50
Mezosfera 50-90
Termosfera 90-450
Ekzosfera 450 yokary
Atmosfera Gomosfera 0-95
howasynyn diizimi Ceterosfera 95 yokary
Tonlaryni Atmosfera 0-50 (60)
konsentrasiyasy lonosfera 50 (60) yokary
Atmosferanyn yerin Serhet gatlagy 0-1 (15
Uistki gatlagy bilen (stirtiilme gatlagy)
arabaglangygy. Erkin atmosfera 0-1 (1,5) yokary
Atmosferanyn ugyan Dykyz gatlak 0-150
apparatlara enjamlara Yere yakyn kosmiki 150 yokary
tasiri. ginislik
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Gatlaklaryn  ¢dkleri hemiselik dildir. Olar esasy yerii
giiligne, yylyn belli bir wagtyna baglylykda tytgeydr. Esasy hem
temperatura paylansyna gord gatlaklaryn cakleri tytgeyar.

Troposferanyn galynlygy 16-18 km bolup, ol ekwatorda 8-10
km, kite polyar gmisliklerde bolsa, 6 km cenli tiytgeyér.

Troposfera atmosferanynn esasy gatlagy bolup duryar. Onda
diirli meteorologki tiytgemeler bolup gecyir. Ol Yer sarynyn
dikligine we keseligine dykyz we dirli jynsly howa gatlagydyr.

Bu verde atmosferanyn 79% massasy we asaky giiliklerde
90% yygnanandyr.

Atmosferanynn  ayratyn gatlaklarynda howa temperaturasyny
dikleyin gradiyent temperatura boyunca hem bdlyarler.

Troposfera — dikligine temperatura 100 m beyiklige

galanynda 0,65°C c¢enli asaklayar. Ol esasy yerm Ustliniii Ortligi
suw, gar, toprak, donak we s.m-e bagly bolyar.
Stratosfera — dikligine temperatura 25-30 km ¢enli hemiselikdir.
Stratosferanyin beyleki bir esasy ayratynlygy 30-50 km beyiklikde
temperatura progressiw yokarlanyar. 30 km-de ortaga 55°C, 50
km-de 77°C ¢enli yetyar.

Mezosfera — dikligine temperatura has hem peselyar. 55-60
km 0°C-a golaylayar. Mezosferanyii yokarky ¢éklerinde tomusda
-80...-90°C, gysyna -40...-50°C golaylayar.

Termosfera — ginin gysga tolkunly radiyasiyasynynn kislorod we
azot tdsirinde sorulmagy netijesinde temperatura yokarlanyar.
Ekzosferada — hem seyle hadysa bolup gegyir.

Atmosferanynn temperaturasynynn  keseligme Uytgeysi 3 sany
esasy ayratynlygy yiize ¢ykyar.

1. Temperaturanyn ekwatordan polyuslara g¢enli asaklamagy

2. Yakyn yanasyk yerlesen parallellerde  temperatura
gradiyenti tapawutlanmagy.

3. Gilinorta yarym saryn &hli parallellerinde, demirgazyk
yarym sara garanynda yyl boyunca temperatura ortaca
sowukdyr.

Atmosfera gatlaklarynynn aralarynda gegis gatlaklary «pauzay
gatlaklary yerlesyar.
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Tropopauza, stratopauza, mezapauza we termopauza .

Galynlygy 1-2  km. Ol yer atmosferasy glindizine
temperaturanyn ¢lrt kesik yokary we giesine bolsa, Ordn pes
bolmagyndan gorap saklayar. Bu gatlakdan meteor akymlary we
kosmiki jisimler dykyz gursawa diisende yanyarlar. Kdépleng yer
Ustline yetmeyérler.

Atmosfera himiki diizimi boyunga gomosfera we geterosfera
bolinydr. Yer fUstinden 80-100 km beyiklige c¢enli bolan
atmosfera gatlagy bolup, onda howanyn esasy himiki diiziimi
(suw buguny, koOmiirtursy gazyny we azoty hasaba almasari)
Uytgemeyar. Sonun (igin ona gomosfera diyilyar. 100 km
beyiklikden vyokardaky atmosfera gatlagy bolup onda howanyn
himiki diiztimi we malekulyar agramy beyiklik boyunca {ytgeyar.
Sonun U¢in ona geterosfera diyilydr. Geterosferada atmosferany
diiztiji gazlar atom yagdayynda bolyarlar. 120 km beyiklikde
kislorodynn bitiinley diyen yaly &hlisi 220 km-den  baglap
yokarlygyna azotyii ahlisi dissosirlenydr. Has yokar belentliklerde
wodorod atomy agdyklyk etyir.

Atmosferanynn  himiki diiztimini dwrenmek taryhyny 2 déwre
bolarler. Birinji dowriini basy XVIII asyrda, kinji dowriinn basyny
bolsa XX asyryn 50-nji yyllaryna gabat gelydr. Eyydm birinji
dowrlin  bagynda yerin (stki atmosfera howasy gazlaryn
garyndysyndan esasy diiziimi azotdan we Kkislorotdan duryandygy
kesgitlenipdir.

XIX asyryn sonlarynda iert gazlary (He, Ar, Kr, Xe, Ne) we
kémirtursy gazy barada alhan maglumatlar bimmdce gezek
anyklanypdyr we barlanypdyr. Netijede, yer Ustline yakyn arassa
we gury atmosfera howasy tablissadaky himiki diizimden ybarat.

Atmosfera howasyny Owrenmegin ikinji déwrinii  basynda
atmosferany  Owrenmek  Ucin  meteorologki we  geofiziki
raketalary hem-de radio we spektral usullary ulanypdyrlar. Seyle
hem 600 km-den 1500-1600 km-e ¢enli geliy, 2000-3000 km-den
yokary wodorod képelydndigini yiize c¢ykarypdyrlar.
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Seylelikde, Verii atmosferasy yuwas-yuwasdan planetaara gaz
diizimine ge¢ydr. Onun esasy diziimi 76% wodorod we 23%
golayy geliyden dizilendir.

Atmosfera  howasynyn  dhli  himiki elementlerinden  we
gazlaryndan esasy biologiki we geofiziki roly azoda, Kisloroda,
suw buguna, komiirtursy gazyna we azona degisli bolup duryar.

Gury howanyin himiki diiziimi

N Gazlar Howada saklanysy, %
1. Azot 78,084

2. Kislorod 20,946

3. Argon 0,934

4, Komirtursy gazy 0,033

5. Neon 1818-10°°
6. Geliy 5239-10°
7. Kripton 1.14:10™
8. Wodorod 5107

9. Ksenon 8,7-10°
10. | Ozon 10°-10"

Bellik: Gury howa suw bugy bolmadyk gazlaryn garyndysydyr.
Tablisadan gdrniisi yaly gury atmosfera howasynda gdwriimi
boyunca azot we kislorod agdyklyk edyir. Atmosferada erkin
kislorod takmynan 1,5:10%® kg, azot 4:10™® kg saklanyar. Beyleki
sekiz sany himki elementler bolsa 1% tutyar. Hakyky
atmosferada goérkezilen gazlardan basga: suw bugy, ammiak,
wodorod peroksidi, yod we metan bar. Troposferada bu gazlardan
basga Onumgilk gazlary (kikirth gaz we ftorly wodorod), suw
buglarynynn kondensasiyasynynn Ontimleri, diirh duzlaryn bdélekleri,
tozanlar, yanma hadysasynyn netijesinde emele gelen Onlimler,
Ostimlik tozanjyklary we diirh bakterialar bardyr.

Azot — atmosfera howasynyn esasy diiziim bolegi bolup duryar.
Azot ¢ylsyrymly organiki birlesmeler belok, maddalar gorniisinde
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her birr Oslimlign we haywan organizmii diiziimine giryar.
Beloksyz yasayys yok, azot bolsa belogyn ayrylmaz boélegidir.

Kislorod — yerde m kop yayran himiki element. Ol erkin
gorniisinde  atmosfera  howasynyn 23,2%  tutyar.  Birlesme
gomiisinde ol suwun, dirli mmnerallaryn dag jynslarynyn,
Ostimliklermi, haywanlarynn ~diizimme grydr. Onun atmosfera
diismegini esasy cesmesi fotosintez prosesidir. Osiimlikler yylda
2*10" kg kislorod berydr. Ol Ostimlkleriii, haywanlaryn dem
almagyna, minerallaryn we gazlarynn okislenmegine harglanyar.
Umuman kislorodyn yylda &siisi 3*10'© kg bolup, ol hem
atmosferanynn 0,015% tutyar.

Hazirki atmosferada kislorodyn mukdary hemiselikdir.

Hézirki wagtda kislorodyn yanma prosesine sarp edilydn
mukdary has hem artdy. Sarp edilen kislorod tidze formada yagny,
bir bolegi uglerod bilen birlesip CO2 we wodorod bilen gaytadan
birlesip atmosferada suw bugy goriisinde gaydyp geldi.

Hazirki wagtda diinydde her yylda yangyjyii yanmagyna 10'3
kg toweregi erkin kislorod gaytargysyz sarp edilydr. Atmosferada
kidbir gazlaryn bolmagy temperaturanynn yokarlanmagyna tésir
edyar. Sonun yaly atmosferanyin gyzmagynda esasy Suw bugunyn,
komiirtursy gazynyn We azonyn roly ulydyr.

Suw bugy - atmosfera okeanlaryn we denizlerii bugarmagy
netijesinde  diisyar. Yylda 577*%10° kn? golay suw bugaryar.
Olaryn 85,8% okeanlaryn we denizlermi hasabynadyr. Howa
temperaturasynyil ndge yokary bolsa howadaky suw bugunyi
mogberi  hem  yokarydyr. Suw bugunyii esasy massasy
atmosferanynn 2-3 km asaky gatlagynda yygnanandyr. Suw bugy
m yokary temperaturada materiklerde 4% golaylayar. I pes
temperaturada bolsa, hat-da 0% g¢enli peselydr. Suw bugunyn
kondensasiyasy ya-da kristallizasiyasy netijesinde timiir ya-da
bulutlar emele gelyir. Seyle hem suw bugy uzyn tolkunly
sohlelerin yerde sindirilmeginde esasy rol oynayar. Olar 20mk
uzynlykly bolan s6hleleri tutuglayyn smdiryér.

Komiirtursy gazy — atmosferada 0,02-0,04% golayy bar. Bu
renksiz gaz 1,5 esse howadan agyr. Atmosferada CO2 mukdary
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hemiselk déldi. CO2 esasan organiki maddalaryin okislenmegi,
yangyjyi yanmagy, dem alynmagy netijesinde emele gelyir. Yone
kop bolegi yer gabygynyn jayryklaryndan wulkaniki proseslerii
netijesinde  mineral c¢esmelerii  suwundan, himiya Oniimgilik
islerinii  netjesinde emele gelydr. CO2 siidirimegi  bolsa
fotosintez hadysasynynl netjesinde bolup gecyir. Fotosintez esasy
vagtylykda gijesine gegenson, CO2 atmosferanynn giindiz bilan
denesdireninde 15-20% yokarlanyar.

CO2 agramly bolegi okeanlar tarapyndan sorulyar we olar
suwda karbonatlar gémiisinde emele gelydr. CO2 materiklerde 1-
2km,  okeanlarda  0,5-2%  belentliklerde  yerlesydar. CO2
atmosferany yyladyjydyr sebidbi, ol gysgatolkunly sohleleri afsat,
uzyn tolkunly soéhleleri kynlyk bilen geciryir.

Azon — atmosfera gatlagynda azon yayrandyr. Azon gazy
azlygyna garamazdan 3,2* 10 stratosferada we mezosferada
doreydn hadysalarda uly orun eyeleyir. Azonyn maksimal
mukdary 22-25 km beyiklikde yerlesydndir. Azonyn mukdary
pasyllar boyunga iiytgeyindir. Yazyna kopelyar,  giiyzine
peselydr. Azon gatlagy 3mm galynlykdadyr. Azon gatlagy ver
atmosferasyny  yylamakdan  gorayar  yagny,  ultramelewse
sohlelerden gorayar. Yagny infragyzyl uzyntolkunly radiyasiyany
Oziine smdirydr. Esasy ol gysgatolkunly sohlelert melewse we gok
refikli sohleleri pytradyar. Sonun iigin asmanyn gok retikli bolup
gorlinmegi yiize c¢ykyar.

2.3. Gidrosferanyn diiziim bélekleri

Yer togalagy litosfera, atmosfera, gidrosfera we biosfera
gatlaklaryndan ybaratdyr. Gidrosfera iki sézden duzulip, gidro-
suw, sfera-gatlak, vyagny, yerin suw gatlagy diyen manyny
afladyar.  Gidrosfera yer togalagyndaky suwlaryn hemme
gornuglerinii =~ jemidir, ol  okeandaky, gury  yerdaki,
yerastyndaky, atmosferadaky, janly organizmlerdaki suwlary we
duzluklery 6zlne birlesdiryar. Yer ustinin 361 min kn? - ini
okeanlar, denizler, buzluklar,koller,deryalar,batgalyklar
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tutyar.Gidrosferany hemmetarap-layyn dwrenyan ylma
gidrologiya diyilyar.Gidrologiyanyn duzum bdélekleri gidrografiya
,gidrometriya  bolup,olar hem 0z gezeginde potamologiya

(deryalary éwrenyan), limnologiya (k6 lleri
dwrenyan),okeanologiya(okeanlary
Owrenyan),glyasiologiya(buzluklary Owrenyan)diyen ylimy

ugurlary bolunyarler.

Suwun  gorniisleri Tebigatda suw U¢ halda suwuk
halda,gaty halda we bug halda bolyar.Suwuk haldaky suwlara
okean,deniz ,derya,yerasty,batgalyklardaky suwlar
degislidir.Bular ~ gidrosferanyn  agramly  bolegini  tutyar.Gaty
haldaky suwlara edebi garlyklar we buzluklar,bug halyndakylara-
atmosferadaky,dsumliklerin yapraklar-yndan bigarmasy
netjesinde emele gelen suwlar degislidir.Bug gornusindaki suwa
gury yerin we dunya okeanynyn Ustundaki bugaryan suwlary hem
gosmak bolar.

Tebigatda suwun  aylanysy. Dinyd okeanynyn suwlary
gury yerin suwy bilen birlesip tebigatda kop sanly aylaw edip,olar
hemiselik  bolyar.Bu aylawlar su asakdaky tertipde amala
agyrylyar.Gury yerin Ustunden we dunya okeanyndan gun
yylylygynyn tasiri bilen suw bugaryar. Su bug halyndaky suw
asmana goterip atmosfera aralagyar ,ol yerde bolsa suwuk hala
gecyar we dartysguyji netijesinde yere,dunya okeanyna ygal
gornusinde digyar.Suwun  bu  hereketine  kici  aylaw
diyilyar.Mundan basga-da suwun uly aylawly hereketi hem bar
.0l su asakdaky yaly bolup gecyar .Dunya okeanyndan bugaran
suwlar howa massalaryn komegi bilen gury yere-materiklerin
Ustline yayrayar, ol yerde-de toplanyp olar bulutlara &wrulyarler
we ol bulutlar ygal gornusinde gury yere dusyarler, yene-de gury
yerden hem-de yerasty akymlar bilen denizlere, okeanlara
diisyarler.Yer gabygynyt yokarky gatlagynda (12-¢i¢ 16km
cliiluga  cenli)suwlardyr.Olar esasan atmosfera ygallarynyn yere
siimegi netijesinde emele gelyarler. Yerasty suwlaryi ujypsyz
mukdaryny magmadan bolunip ayrylyan suwlar diizydrler. Suw
gecirijilik hasiyeti boyunga dag Jjynslary4 topara
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bolunyarler:1Suw geciriji jynslar(cage cagyl ),2Suw ge¢irmeyan
ya-da suwa ¢ydamly jynslar(kaliy,nahar duzlary, hekler);4Suwy
saklayan jynslar (suwy hi¢ tarapa gotberman ,siidirman saklayan
Jynlar)

Yerasty suwlary yer gatlaklarynda yasayys ~sertlerine
layyklykda grunt suwlary we gatlaga suwlary diyen iki topara
bolunyarler. Toprak suwlary —yer ustune i golay yatan yerasty
suwlar bolup, olar tutuslygyna suw gecirmeydn gatlak bilen
Ortilen daldir. Toprak suwlary yer gatlagynyn hemme yerlerinde
yayrap olaryn yatys  c¢liilugy bir yerden basga yere Orén
tapawutlydyr. Kopleng halatda toprak suwlarynyn — yayraysy yyl
pasyllaryna ygallaryn distisine daglydyr.Bu suwlaryn topraga
singi gaty hayal gecyar,meselem cage her gie-gundizde 1,5-2m/s
tizlikde siiyar.

Gatlagara suwlar-diylip iki suw gegirmeyan yer gatlagynyn
arasynda yerlesen yerasty suwlara aydylyar.Olar yer gatlaklarynyn
arasynda gysylyp durup,hagan-da olaryn dsti acylyp skwazina
bilen peydalanynda ter (sti Gistme Ordn batly zarp bilen ¢liwdurilip
atylyp cykyarlar.Gatlaklar ~ ara suwlary ~ Turkmenistanda
skwazinalar ,ayratyn hem olar Kopetdag etegi etraplarynda has
kép yayrandyr.

Mineral suwlar we olaryn peydalanysy.Yerasty suwlarynyn
yerin Ustune tebigy gdrniisde akyp ¢ykmagyna g¢esmeler diyilyar
Cesmeler sowuk (suwun temperaturasy 20° -dan gecmeyar ),yyly
(suwun temperaturasy 20-37° ),gyzgyn (suwun temperaturasy
37°-dan yokary)halatda bolyarlar.Eger-de gyzgyn ¢esme hemise
atylyp ¢ykyp dursa ,onda omna geyzer diyilyar. Geyzerler
wulkanlaryin gl yayran  oblastlary(Islandiya,Kamcatka, Tdze
Zelandiya Yaponiya) {icin hasiyetlidir.Cesmeler  suwlarynyn
duzlulyk derejeleri boyungca mineral suwy we suyji suwly diyen
iki topara bolunyar.Bu ¢esmeler kdplen¢ halatda suwa dusmek we
icmek arkaly kesel bejerisde ginden
peydalanylyar. Turkmenistanda mineral ¢esmeler kop sanlysy bar
(Argman,Durun, Berzenni,Farab,Dasoguz we beylekiler)Olar
llatyn  saglygyny goramakda uly &dhmiyete eyedirler. Argman
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kurortynyn bas kesel bejeris serisdesi onun jana sypa beriji
mineral suwudyr.Gelejekde  yurdumyzyn mineral ¢esmelerinin
bazasyna birnage tize kurortlar halkyin hyzmatynda bolar.
Turkmenistanda yerasty suwlaryny ilatyn yasayan yerlerini suw
bilen  Upjun  etmekde,Garagum  ¢Olunde dowardargylyk
Osdurmekde gadymy wagtlardan bari peydalanylypdyr.Hut su
maksatlar Gigin ¢bélde guyular gazylypdyr,olaryn kopusi hézir hem
maldarlarynn  esasy dayanjy bolup hyzmat edyar.Kdépetdag
eteklerinde yerasty suwlaryny ekerangylykda ilaty agyz suwy
bilen upjun etmekde kérizlermt uly &dhmiyeti bolandyr.Garagumyn
takyklarynda yagys ,gar suwuny uzak wagtlap saklamak {¢in
yorite sardoplar gurupdyrlar.

Umuman aydanynda ,Turkmenistanda yerasty suwlary rejeli
peydalanylanda yurdumyzda suw meseleleri uzak wagtlap ¢Ozuldi
diyip hasap edip bolar.

Buzluklar.Yer tstunde buzlaryn tebigy taydan toplanmagyna
buzluklar diyilyar.Olar yagan garlaryn toplanmagy netijesinde
emele gelyarler.Buzluklar adatga gar aragdginden yokarda dofan
garlaryn toplumydyr.Gar aracdgi bu dlsen garlaryn eran garlara
den bolan yerleridir,yylyn dowamynda nige gar yagsa,songa —da
ereyar.Yagny yagan gar bilen eran mukdary dendir .Su aragdkden
yokarda yagan gar eremeyer we ol dofup yuwas-yuwasdan buza
Owrulyar.

Gar aragégi polyar sebitlerinde ti okean derejesine cenli agak
digyar,tropiklerde bolsa 5000-6000metre ¢enli yokary goterilyar.

Dag buzluklary.Dag buzluklary adyndan belli bolslerinde
emele gelyarler.Dag buzluklaryn gorstini relyefe baglydyr,olar
asaklygyna hayal hereket edyarler.

Materik  buzluklary  we  aysbergleri.Hazirki  zaman
buzlanmasynyn 98,5 prosent meydany tutyar,gury yerin Ustunde
galyn  gatlak  bolup,gin  giden gnislkleri tutyarlar.Materik
buzluklary yerin relyefine garamazdan ,gubergek ya-da galkan
gémiisindedirler.Olar ~ merkezden  ennt  boyunga  hereket
edyarler,yone olaryn hereketi 6rdn hayaldyr.Gije —gundizde 3sm-e
cenli suysyar.Materik buzluklaryndan bolunip ayrylyp uly buz
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bolegi deniz-okeana dusup hereket etse onda ona aysbergler
diyilyar. Aysberglerin  galynlygy nahili uly mdgberdedigini subut
edyar.Dunyanin i uly materk buzlary Antarktidada we
Grenlandiyada yerlesendir.

Yer togalagynda buzluklaryn umumy meydany 16,1km?ya-da
gury yerin 2-prosesinde barabardyr.GDA-da buzluklar 82 mun
kn? ¢édgni tutyar.Buzluklar adamzat jemgyyeti licin dgit uly suyji
suw gorudyr.Olarda dunyanin &hli deyalarynyn we kollerinin
suwlaryny bilelikde alanyndan hem kop suw bardyr.

Atratyn hem dag buzluklaryn adamlaryn durmusynda ,isinde agirt
uly dhmiyrti bardyr.Ol buzluklardan deryalar 6z gozbagyny alyp
gaydyarlar.Meselem :Amyderya,Syrderya,Pamir, Tyan-
San,daglaryndaky buzluklaryndan iymitlenyarler.

Deryalar. Deryanyn basseyni we suwayryt.Derya diyip yerin
beli br meydanyndan hemise akyan tebigy suw akymyna
aydylyar. Deryalarynyn baglanyan yerine olaryn gozbasy diyilyar.
Gozbagy  koller,batgalyklar,césmeler,buzluklar ~ bolup  bilerler
Deryalar denizlere,kollere  guyyarlar.COiuk  zolaklarynda kabire
deryalar tutuslygyna suwarys Uc¢in peydalanyp,olar hig yere
guymayarar. Deryanyn guyyan yerine onun ayagy
diyilyar.Gozbagyndan ayagyna cenli aralyga deryanyn uzynlygy
diyilyar.

Deltalar deryanyn denze ya-da Kkole guyyan yerinde

gyrmancanyn  toplanmagyndan emele gelyarler.Olar  kopleng
Ucburglyk  gérnisindedir.Bu  yerde derya kop sanly sahalara
bolunip siibsa menzes gornusindedirler.
Estuariyalar-deryanyn kole ya-da denze guyyan yerinde sahalara
bolunman dine bir hana boyunca guyyar.Ol hana denze tarap has
ginelip guygue gornusinde bolyar.Estuariyalar
Temza,Sena,Kongo,Ob  deryalar U¢in  hasiyetledir. Adatca  bu
gornusli deryalaryn guyyan yerleri Oran ¢lini bolyarlar.

Derya ulgamy. Deryalar 0zlerinin gosantlary bilen derya
ulgamlaryny emele getiryarler.Her derya ulgamynda bas gornush
we gosantlar tapawutlanyarlar.
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Deryanyn basseyni diylip deryanynn suw yygnanyan c¢agine
aydylyar.Deryalarynyn basseyni  denizleriniii ,okeanlarynyi
basseynlerine  giryarler ya-da akmayan basseynleri emele
getiryarler. Meselem, Amur deryasy, Yuwas okean basseynine
degisli bolsa, onda Amyderya, Aral koli yapyk basseynine
degislidir.

Suwayrydy -bu  derya  basseynlerinii  arasyndaky
aracdkdir.Daglyk  yurtlarda suwayrydy koplenc halatda dag
gerisleri boyunca gecyar, diizliklerde suw ayrydy gaty aydyn
daldir.

Derya deresi-deryanyn akyan pesligi bolup ,ol gozbasdan
guyyan yerine cenli enmitdir.Dere deryanyn hanasyna,caylyma we
kenar yakasyna bolunyar.

Kanallar we suw howdanlary. Tebigy suw baylyklary
adamzadyn bahbitleri icin peydalanmak maksady bilen emeli suw
desgalary guryarlar. .Olar O6ran kop durludirler.Bulardan has
ginyayranlary kanallar we suw howdanlarydyr.

Kanal-diylip suwy emeli usul bilenakdyrmak maksady tgin
gurlan suw akys hanasyna aydylyar. Her bir kanal mohum
gidrotehniki desgadyr.Kanallar haysy maksat ti¢in gurlandygyna
garap birnace toparlara blunyarler.

Suw  howdanlary-Deryalarda,kanallarda  suwuin  ortaga
yylylyk akymyny kadalagdyrmak ya-da Suw goruny toplamak t¢in
gurulyan emeli kole suw howdany diyilyar.

Garagum derya - Turkmenistanyn  halk  hojalygynyn
Osmeginde Ordn mohum &hmiyete eyedir.Bu deryanyn gurulmagy
1954-nji yylda baslandy ,ol gézbasyny Amyderyadan alyp Lebap,
Mary, Ahal, Balkan welayatlaryny suw bilen iipjiin edyar.
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ITI. Geofiziki meydanlar
3.1. Yerin elektromagnit me§jdany

Yerit elektromagnit mejdany onun #hli  gabyklaryndaky
elektrik  Ozara tdsirlenydn zaryadly boélejiklermt  arasyndaky
hemigelik tdsir edyan mehanizm bolup duryar. Bu bolejiklerin
Vagdaylarynyn wagta we giislige gOrd {iyjtgemesi magnit
meydany bilen gecirilydn elektrik toguny doredyérler. Bu yerden
seyle netije gelip ¢ykyar, Yerit elektromagnit mejdany §iize
cykmanynn iki formasy bolan yeketdk bir maksady gorkezyar.
Olaryn biri 6ziinn hususy tok cesmesi bolan elektrik meydany,
basgasy bolsa hereket edyan elektrik zaryadlary we magnitizm
goteryjilerin  (elektronlar, pratonlar we baggalar) spn momentleri
bilen doreydn magnit meydany.

Elektrik we magnit meydanlaryn arasyndaky baglanysyk
kesgith  bir Olcegde  elektromagnt  meydanynyn — iiytgedis
intensiwligne  baglydyr.  Onuil  hayal  {jtgemelerinde  bu
baglanysyk uly bir rol oynayar, Vya-da belli bolusy yaly bir
meydanyn giijjenmesi, basganyn {ytgemegini oyandyryar, bu
uytgemelerin  tizligne  proporsionaldyr.  Seyle  yagdaylarda
elektromagnit meydany sertleyin iki ajratyn elektrik we magnit
meydanlary Valy seretmek bolyar. Fiziki hakykatynda bolsa bitewi
bir elektromagnit meydany (E) elektrik we (H) magnit giiyjenmesi
bolan, t wagt boyunca we birmenizes bolmadyk bahasy bar bolan
(/I,go) giniglignn diirli nokatlarynda {iytgeyan, yagny E(/Lgo,t) we
H(1,¢,t) bolup duryandyr.

Yerit  elektromagnit —mejdanynyfi  we onuii  diiziim
boleklerinini  ylmy-praktiki bahalary ordn ulydyr. Sebébi; meselem
geofizikanyi we astrofizkanyil Osiisi Giin  aktiwliginii  Yerde
bolup gecyan diirli proseslerde uly rolynynn bardygy hakdaky
diigiinjd getirdi. Bu magnit aktiwligi we dirli tebigy proseslerin
arasyndaky berk baglanysygyn goyulmasynyn suratlandyrmasyny
tapdy. Hususanda Yerii atmosfera  basysynyn, howanyn
temperaturasynynn  (esasanam polyar rayonlarda), guraklyklar,
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sowuk bowsillende we basga proseslerin Yeriit elektromagnit
meydany bilen berk baglydygy tapyldly. Bu bolsa yer
atmosferasyny  abyektiw  analiz  etmek  hokmany  suratda
elektromagnit parametrlerini we hdsiyetlerimi hasaba alyp erine
yetirmelidigini afladyar.

Yeriii gabyklarynyii elektromagnit héisiyetleri we parametrleri.
Yerint gabyklarynyt elektromagnit hisijeti birndge asaky
parametrler bilen hésijetlendirilyar: udel elektrik ginisligi o, udel
elektrik garsylygy p,, otnositel dielektrik syzyjylygy & we basga
kébirleri bilen. Olaryn barysy wagt we giislik boyunga
tytgeyarler we diirli geosferada bir menizes dil bahalara eyedirler.

Elektrik gecirijilik. Has esasy we hemmesinden gowy
owrenilen elektrik gegirijiligi & bolup durjandyr. Ony Yeri her
bir gatlagy iicin serederis. Elektrik gecirjjiligi ginisligin hisiyeti
hokmiinde dasky elektrik meydanyn tisirinde elektrik zaryadyny
geciryérler, 6zem kopleng ululyga ters ululyk bolan udel elektrik

garsylygynyil mukdaryny bahalandyryarlar (o-( P = ED P, -\in
o

Olceg birligi Om-yi metre kdpeldilmegi bolup duryandyr (Omm),
o baha bolsa simena metrlerde Olcenilyar (Sm/m).

Tebigatyna baglylykda elektrik zaryadlaryny elektronly,
ionly we garsylykly elektrik gecirjilerini tapawutlandyrmak kabul
edildi. Olaryn birinji metallara, magdan jisimlerine, silikat we
oksid materiallaryna  hésiyetl, ikinjisme bolsa elektrolitlere,
olarynn suwukly garyndylaryna we tebigy suwlara hisiyetlidir. Dag
jisimlerine adatga elektron, ion we garyndyly elektrik gecirijilik,
atmosfera boyunca ionly hésiyetlidir.

p. bahalar bojunca tebigy maddalary gegirijiler (10™...10°
'Omm), arymgecirijiler (107...10°0mm) we dielektriklere
(>1060mm) bolyarler. Seyle bolinmeler sertlenendir, sebdbi gury
we ¢yg das jynslary, deniz we siiyji suwlar, yerlesdirilen we
Uytgeyan elektromagnit meydany Ozlerini ya gegiriji yaly, ya-da
dielektrikler yaly alyp baryp bilyérler.
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Gegirijiler we  dielektriklerin  arasyndaky tapawudyn fiziki
tebigaty asakydan ybaratdyr.

Idial dielektrikde udel elektrik gegirijik nola (o =0) dendir.
Bu gecirjjilik ig, toklary dijip atlandyrylyanlaryin jokdugyny,
difie iy garysyk toklar bardyr. Idial gegirijide (o — o0) orin kici ig
bahaly gecirijilikli toklar bardyr. Sol bir wagtda elektromagnit

meydanynyn o' Vygylygy, otnositel dielektrik syzyjylygy & we
e iy gatmasyklary (i, /i;) =o/a'e deflk bardyr.

(igec /i )maks >>1,0, yagdaylarda, Jagny ig., >> iy ja-da o >>o's

bolanda sreda edil geciriji Valy hasiyetlendirilyr.
(igec / ig)maks <<10 bolanda sreda dielektrik bolup duryar. Bu

yerden elektromagnit meydanyn o' yygylygynyn iytgemegi o -
nyn Uytgemegi bilen gecirilyandigi  distniklidir. @' ululygy
gecirji  maddalaryn  dielektrik  hésiyetlerini  aljandygy  gelip
¢ykyar. Meselem, W.A Zarinskinii we ~W.LYermakowanyn
maglumatlaryna  gord  defiiz suwunyn  kici  yygylyklarda
(a/ w'e=1.10" ) geciriji,  asa  Yyokary  Yygylyklarda
(o/w's)~10" bolsa dielektrik boljandyr.

Yerit atmosferasy 6z diiziminde nejtral molekulalary we
atomlara, polozitel we (-) zaryadlanan ionlara we erkin
elektriklere eyedirler. Atmosferanyn elektrik zaryadly
bolejikleriniii diiziimine gord her nokatda ionizasiya gegmeleri we
ionly konstantalary bilen kesgitlenyan elektrik  gegcirjjiligine
eyedir.  Atmosferada  elektrik  zaryadly  bolejikleri  esasy
oyandyryjylyryt sanyna, Va-da atmosferanyn esasy ionizaslaryna
kosmiki gohleler, gin we yer radiasiyjalary (sohlelenme)
degislidirler.

Her sekuntda 1km? mejdana §er atmosferasyndan
serhedinden yer tstine ugrukdyrylan tarapa kosmosdan 1000-dan
gowrak reljatiwistkk zaryadly Dbolejikler ugyarlar (Vagtylygyn
tizligine golay tizlkde hereket edydn). Bu sohlelerm uly boleginii
gelp ¢ykysy Bizim Gallaktkamyzdaky tize Jokarky dijip
atlandyrylyan giiy¢li partlamalar bilen baglanysyklydyr.
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Bu kosmiki sohleler (ikinji kosmiki sohlelenme) yokary
derejede izotropdyrlar, olaryil akymlary bolsa wagta goréd
hemiselikdirler, olarda 1-den 10'2GeW energijaly bolejiklere
gozegeilk edyérler. Kosmiki sohlelern  diiziminde hemmesinde
kop pratonlardyr, yagny wadorodyn yadrosy, Yagny &hh
bolejiklermt  90% golayy. Meselem, geliy Vadrosynyn 7%-ne
golajy. Galan elementlerii yadrolarynyn payyna 3% golajy
yetyandir. Atmosferanynn atom yadrolary bilen 6zara tdsirde bu
bolejikler dirli alamatly we energiyaly elektronlaryn we
mezonlaryn kop bol ¢abgasyny emele getiryérler (ikilenji kosmiki
sOhlelenmesi). Uly energiyaly mezonlar Ver istiine Vetyarler we
Ver gabygynyn cunlugyna syzylarlar, kici energiyalylar bolsa
atmosferada hereket edende takmynan mgnowen boliinyérler.
Atmosfera atom Vadrolaryna golayda ugyan elektronlar Ozlerinii
energiyalaryny bolekleyin  sOhlelenme  bilen  itirydrler.  Seyle
bilen hem elektron-pozitron jiibiti doreyérler, olar hem tize bir
elektrik zaryadlanan bolejiklerin emele gelmegine getirydr, ahyrda
bolsa seyle bolejikler cabgalary Jiize c¢ykyarlar. Bu Jerde
gorkezilen mehanizm atmosferada erkin zaryadlanan bolejiklerin
doremegine yenil getiryir we onun elektrik gecirjiligmi {ipjiin
edyédr. atmosferanyn ionlasmasynynn bu gorniisi deniz derejesinde
1m-a 1sekunda 2-4min jiibiit doredyar. Beyikligii osmegi bilen
meselem, 18 km-a ¢enli kosmiki ionlasmanyn kuwwaty kosmiki
sohlelermt  akymynyn Osilisine proporsionallykda ulalyar.  Giin
radiasiyasynyn ultramelewse we rentgen bolegine eye bolan
diapazony atmosferanynn jokarky gatlaklarynda smdirilydr (40
km-dan 3jokarda). Bu proses atmosferanyn atomlarynyn elektrik
zaryadyny goteriji ionlara dargamasy bilen bolup gec¢Vir.
Korpuskulyar  giin  sohlelenmesi hem  atmosferanyn  Giiniin
elektromagnit gohlelenmesi bilen doreyan c¢iklerde ionlasdyryar.
Esasanam bu Yerii poljar etraplaryna degislidir. Giiniii doly
sOhlelenmesi we onun jokary temperaturasy Giinden akyp gecyian
gazy ionlagdyryar, sonun {icin hem onuil her bir atomy elektrik

zaryadyny goteryar.
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Yerit radiasijasy atmosferany  yer iistine  gds-goni
yakynynda ionlagdyryar. Bu esasanam yer gabyklaryndan
Vayramagynyn hasabyna dag jynslarynyn agyr elementlerinin
radiaktiv  bolinmesi bilen bolup gecyiar. Yer gabyklarynyn
radiaktiw  maddalarynyn  sOhlelenmesi  takmynan  dolulygyna
toprak gatlaklary bilen smdirilyar. Sonun {icin  hem asaky
atmosferany ionlagdyryjy gos-goni radioaktiw bolinméni ikilenji
Oniimi bolup duryandyr.

Tebigy suwlar esasan giycli  elektrolitlerin  erginlerinii
garyndysyny gorkezydr. Olarda elektrik zaryadlar dasky elektrik
meydanyn tisirinde ionlar bilen &kidilyarler. Ton gecirjiligin
teorijasyndan tebigy suwuit udel elektrk gecirjiligii m erginii
konsentrasiyasyndan, ionlaryn = walentlignden z+ , olaryn
stiysyanligi we elektrohimiki aktiwligni v baglydygy bellidir. CU
birfikler ulgamynda bu baglanysyk o =10 [vmz+(U; +U; )|
(1) gorniisindedir, bu jerde U, ,U, bir zarjadyn siiysyanligi.

Doly suratda arassa bolan tebigy suw elektrigi gowy dal
geciriji bolup duryar. Sebibi 18°C temperatura haysydyr Dbir
garyndysyz suwuii elektrik gecirjiligi 3,8%10° Smym, distilirlenen
suw 2*10* Smvm, defiz suwy 3-7Sm/m diizjdr. Arassa suwda
dessesasiyasy bilen diigiindirilyar.

Yone materiklerit we biitiindiinyd okeanlarynyi suwy hic
hacan himki tajdan arassa bolmayar. Olarda ergnli maddalar
(duzlar, organiki birlesmeler, gazlar) we tapawutly 0zbasdak
fazalar (organiki we organiki dil gelip c¢ykysly gaty bolejikler,
gazyn diwmejikleri). Ergmli maddalaryn esasy gorkezjileri bolup
ionlarynn  kesgith mukdaryny saklayjan duzlar bolup duryandyr.
Sebédbi 1kg deniz suwy Oziinde ortaca duzlulykda 0,019kg hlor
ionyny, 0,011kg mnatriy, 0,0013kg magniy, 0,00009kg kiikiirt
saklajar. Bu bolsa deniz suwunyn Ozinde basga himiki
elementlerini k6p bolmadyk garyndyly NaCl, MgSO4 suwly
erginlerini  gérkezydndigini afladyar. Sonuii {icin hem suwuil S
duzlulygynynn  jokarlanmagy ionlaryii konsentrasiyasynyn Osmegi
bilen bolup gecydr we sonuil netjesinde o ulalyar. Detiz
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suwunyn o -na seyle hem ionlaryl konsentrasiasynyn yrgyldy
tizZliginii  iijtgemegi  bilen  bolup  gecyin  suwun  Os
temperaturasynyn iiytgemegi hem tisir edyér. netjede bolsa detiiz
suwunyii. Os nift  jokarlanmagy elektrik gecirjiliginii  dsmegine
getiryar.

Ol deniiz suwy TUg¢in hésiyetiden has uly bahaly cdklerde
tytgeyar we ol kristallaryn, minerallaryn we dag jynslarynyil (1
tablisa) o ululyklarynyn diirli bolmagy bilen sertlenendir. Yer

1-nji tablisa. Kébir minerallaryni, dag jynslarynyi we tebigy
suwuklyklaryn elektrik parametrleri

atlary o) & atlary e &
Om*m Om*m
Minerallar. Diabaz 10*-10’ -
Kwars 10"°-10" | 4,55 Gneys 10°-10° 8-15
Kalsit 10°-10° | 75-85 slanes 10°-10° -
Meydan | 10°-10" | 4555 Hek 10°-10° 15
spaty
Sljuda | 10°-10™ 8 cige 10-10° 9-11
Grafit 10°-10" - lay 1-50 -
Antrasit 1-10 - Das komri 10%-10°* -
Galenit 10 - topraklar 10-10° 2-20
Mis 10 - mermer 10°-10° 8
sulfidleri
Magnetit 10° - suwuklyklar
Pirit 10 - Cesme suwy 10-10° 80
Wolframit 10° - Deiiz suwy 0,15-1,5 80
Sfalerit 10° - Distilirlenen 10° 80
suwy
kinowar 10°-10’ - Abloljut arassa 3*10° 80
suw
Dag jynslary newit 10°-10" | 10-30
Granit 10°-10° 7-12
Sienit 10°-10° 13-14
gabbro 10%-10° -

gabyklarynyn we yer asty gatlaklaryn dizim boleklerinin o -nyn
yeterlik olcegde wagta gorda we giniglige gora tytgeyan birndge
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faktorlara baglylygy mohiimdir. Olarynn hataryna funksiya we dag
jynslarynynn - mineral  gurluslary, olaryn  minerallasan  diizim
bolekleri, newit we gaz. Sonun ticin hem birkomplektli 6yjiksiz
dag jynslary {gin o -nyn birmenzes bahalary ya-da doly
o-nyn berk bahasy ¢ylsyrymly meselini gorkezyar. Seyle yagday
yeterlik derejede dag jynslarynyn oyjiklerinde yerlesen suwun
elektrik gecirjiliginin  diirliligi we dasky minerallasdyrlan suwlar
bilen baglanysyklydyr.

Suwly we gury yagdaydaky hem dag jynslarynyn elektrik
gecirjilikleri  stabil dél ululyk bolup duryarlar. Eger suwlaryn
diiziimi we basga kébir sertler (temperatura, sepbesiklik we basg.)
hemiselik bolup galsalar, onda dag jynslarynyn o we &-sy hem
stabil ya-da durnukly bolyarlar. Sebébi 6ran az suw dizimli dag
jynslary we has-da gury jynslar stasionar meydanda arassa
minerallaryn we o -na yakyn az elektrik gecirijilige eyedir. Suwly
dag jynslary gury jynslaryn o sy seyrek bolmadyk birnige tertip
yokary baha eyedir.

Yer gabygynda we mantiyada elektrik gegirijiliginin (ya-da
elektrik  garsylygynyn) ginislk  boyunca  paylanysygy entek
yeterlik  owrenilmedikdir.  Hazrlk¢e  ¢okiindi  galynlyklaryn
garsylyklary ~ ynamdar  kesgitlenendir ~ (1-1000m*m).  esasy
kyncylyk  dijip duryan p, ululyga jokary basysyn we
temperaturanynn  bilelikdéki tisiri, seyle-de p,- nil diiziimindéki
uly bolmadyk wariasiyalarynyn tisirini bahalarynynn 6rdn uly
kyngylygyny hasaba alynyar. Sonun {icin hem yer gabygynyn dag
jynslaryna udel elektrik garsylyklaryny labarator barlaglary we
elektrozondlama yoly bilen bahalandyryarlar, yokary mantijany
bolsa dife p,-nin temperatura baglylygy bojunca (1-nji surat).
Hézirki gytak zondlama bojunca materiklerin yokarky bdolek
gabyklarynyn kristalliki Jynslar 20km cunlukda
(513)*1030m*m toweregi garsylyga eyedir, bu bolsa labarator
derfiewler boyuncadakydan birndge tertip kigidir. 80km ¢unlukda
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ultracsasly jynslaryn garsylyklary tejribe kesgitlmeleri bojuncga
5*1030m*m toweregi diizyirler.

10% 102 10" 1 10 102 bSm/m
0 | | | | | |

1000 [—
2000 [—

L 2 1

1-nji sura

3000 |
km

Yerit  yadrosynyi elektrik gecirjjiligi barada mundan hem
has gytaklayjyn maglumatlar bar. Sonun bilen birlikde gegirijiligi
otnositel inge c¢dklerde iijtgeyan erdn metallardan duryar diyip
caklanyljar. Yadrosynyii p,-nyii bahasy kopleng nikel diiziimi
hasaba alynyan yokary temperaturaly we basysly oblasdaky arassa
demrm  garsylygynynn  yonekey ekstrapolyasiya usuly bilen
alynyar. Su sertler tigin kdpleng Yerii yadrosynyi p, sy 11¥10° —
22*10#0Om*m ¢iklerde dijip kabul edilyir.

Yerinn basga elektromagnit hdsiyetleri. Elektrik gecirijiligi
gecirji sredanynl esasy elektrik hisijetnamasy bolup duryandyr.
Dielektrikler iicin seyle hisijetnama bolup otnositel dielektirik
syzyjylygy ¢ hyzmat edyir. Ol maddalaryn molekulalarynyn
polyar  hdsijetlerine,  temperatura,  konsentrasijasyna ~ we
garyndylaryn hisiyetine, seyle hem dasky meydanyn jygylygyna
bagly bolup duryar. Distilirlenen, siiyji duzsuz we defiiz suwunyn
dielektrik hisiyetleri tigin 1-den 2*10* MGs §jygylykda takmynan
birmenzesdir we &ny ortaca 80 dendir. Sebébi siijji suw gowsak
elektrolit ergini bolup duryar, onun ¢-si bolsa distilirlenen
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suwunkydan bindge jokarydyr. Siyji suwun temperaturasynyn
5,5-den  24,0°C cenli jokarlananda onun otnositel dielektrik
syzyjylygy kicelydr, 2,652 GGs yygylykda bolsa dlgenende 80,52-
den 77,44 cenlidir. Her kici yygylykda & bahany Olcenende detiiz
we sliyji suwunl temperatura baglylygy c¢yzykly bolyandyr.

Magnit kabul edijiligi », maddalaryn dasky magnit
meydanynyn  tisirinde  Ozlermin magnit momentini iiytgetme
ukubyny hisijetlendirydr. Ahli tebigy maddalaryi  y, -ny san
bahalary we alamatlary bojunca diamagnit, paramagnit we
ferramagnite bolyarler. Howa iligin magnit kabul ediiligi praktiki
taydan bire dendir, yagny howa dasky magnit meydana
uytgemeyar. Tebigy suwlar diamagit maddalara degislidirler. Olar
tcin y,, onlarca milion birlklerden koprak bolan otnositel ululyk

bolup duryar. Ol temperatura we suwun faza yagdayyna baglydyr
(2-nji tablisa).

2-nji tablisa.Suwun magnit kabul edijiligi

Suwun faza yagdayy Temperatura, K I ™ 108
Suwuklyk 293 -12,97
Gaty 273 -12,93
Agyrwodorodly: 273 -12,65
suwuklyk 276,8 -12,76
gaty 276,8 -12,54

Diamagnit jisimlerii  y, nyn otrisatel alamaty (agag, mramor,
ayna, newit, gips, das duzy, seyle hem metallar — altyn, kiimiis,
gursun, mis we basg) magnit momentnii ugrunynn dasky magnit
meydana garsy tarapa ugrukdyrylandygyny hésiyetlendiryir. Bu
bolsa diamagnit maddalaryn magnit meydanynyn tisirinde tésir
edyin meydanyn wugruna ters ugurda  magnitlenyindiginii
afiladyar; olar Yerii gowsak magnit mejdany doredyirler, yagny
otnositel magnit anomaliyalaryny.
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3.2.Yeriii beyleki elektromagnit hisiyetleri

Elektrik  gecirijilk  geciriji  gursawlaryn  esasy elektrik
hasiyetnamasydyr. Dielektrikler {¢in  bolsa seyle hisiyetnama
bolup gordli dielektrik syzyjylyk € hyzmat edydar. Ol maddanyn
molekulalarynyn  polyar hdsiyetlerine, temperature, garyndylaryn
konsentrasiyasyna we hasiyetlerine, seyle hem dasky meydanyn
yygylygyna  bagly. 1—:den2 X 10*MGs yygylyklar {igin
distilirlenen, arassalanan we deniz suwlary {icin £ ortasy 80 den.
2,652GGs  yygylykdaky Olgeglere gord temperaturanyn 5,5-den
2405 cenli yokarlanmagynda arassa suwun gordli dielektrik
syzyjylygy 80,52-den 77,44 cenli azalyar.

Dag jynslary G¢n & g c¢éklerde Gytgeyar. Dag
jynslarynyn  dielektrik  syzyjylygy olaryn ¢yg saklayjylygynyn
yokarlanmagy bilen artyar. Olaryn tursudan esasa ge¢cmeginde,
esasy jynslarda plagioklazlaryn we refikli mmerallarynn kopligi
sebidpli olar Gicin €-11 bahasy Osyar.

Magnit duyuylyk (m/d) =, dasky magnt momentm
tdsirinde maddalaryn 6z magnit momentini (ytgetmek ukybyny
hisiyetlendiryér. @-nyn san bahasyna we alamatyna gord &hli
tebigy maddalary diamagnitlere, paramagnitlere we
ferromagnitlere  bolyérler. Howa {Uicin magnit duyujylyk bire den,
vagny howa dasky magnit momentini yoymayar. Tebigy suwlar —
diamagnit maddalardyr. Olar {¢in =, otrisatel bahany alyar. Ol
suwun temperaturasyna we faza yagdayyna bagly.

Diamagnitlere — agag, mermer, ayna, nebit, gips, das duzy,

Metallardan-altyn, kiimiis, gursun, mis we s/m.

Paramagnitere — molekulyar kislarod, azodyn oksidi,
seyrek yerlerin duzy, demir toparyn elementleri.

Ferromagnitlere — demir, nikel, kobalt we beyleki metallar,
bu metallaryn kabir oksidleri.
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Diamagnitlerii otrisatel alamaty dasky magnit
momentinii  tdsirinde olaryn bu meydana garsylykly ugurda
magnitlenyandigni  anladyar. Olar yerini  magnit momentinyn
gowsamagyna yagny otrisatel magnit anomaliyalaryny
doredyirler.

Paramagnitde magnit duyuylyk polozitel we dasky magnit
momentin  ugry bilen gabat gelydr. Paramagnit duyuylyk
maddanyin  agrigat halyna, himki diizumine, temperaturasyna
baglylykda adatga 107> —107* birlkler aralygynda bolyar.
Paramagnit maddalary saklayan dag jynslary uly polozitel magnit
anomaliyalary doredyérler. Olarynn magnit duyujylygy 1-den sdhel
uly.

Ferromagnit maddalar giiyci magnitlenméige ukyply. Olar
tcin a,, + polozitel we birlikleri kéwagtlar 10-lyklary hat-da
1000 birlikleri hem diizydr. Olar berlen meydanda diamagnit we
paramagnitlere  garanda 1000000 esse  giiycli  magnitlenip
bilydrler. Ferramagnit ~ maddalaryn ~ barlygy  srbdpli  magnit
momentleri 10-larca we 100-lerge esse giiyclenyar. Bu yerde
kuwwatly  polozitel magnit anomaliyalarynn emele gelmegine
getirydr.Bu maddalarynn basga bir ayratynlygy olaryn eye bolan
magnitlenmesini saklama ukybydyr.

Yer gabygynyi we ¢iit yer jimmisinii jynslarynyi
magnitlenmesi  olaryn  diizimi bilen kesgitlenyir we jynsyn
magnitlenmesi  bilen  dykyzlygynyn ~ baglanysygy = esasynda
bahalandyrylyar. Sol esasda c¢okiindi dag jynslary ferramagnit
maddalary  0ziinde  saklamayan bolsa ol magnith  dil
hasaplanylyar. Metamorfik dag jynslary magnitenmedik we
gliiycli magnitlenen bolup bilerler. Meselem, slanslaryn  magnit
duyujylygy 107* —den — 1072 bolup bilydr. Atylyp c¢ykan jynslar
has magnitlenen bolyarlar.
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3.3. Yeriii esasy magnit meydany we magnit anomaliyalary

Magnitltnme  hadysalary ~ adamzada  eyyam  gadym
zamanlarda hem belli bolupdyr. Hytaylylar, araplar, grekler we
basga halklar bizim eramyza cenli kop asyrlar 61 haysydyr bir
“syry dasyn” demr bdlegni Oziine c¢ekmige ukybynyi
bardygyny bilipdirler. Ilki basda bu dasy gerkules dasy, sofira
lidiy dagy, siderit, Magnus dagy we basgalar dijip
atlandyrypdyrlar. Ahyrky netjjede bolsa bu atlaryn &hlisi “magnit”
termine ¢alsyldy.

Magnit  hésiyetlerini  ikinji bolup eyydam XIII asyrda
“demirgazyk we giinorta poljusy” diislinjesini  girizen Wwe
komposy kémillesdiren fransuz Petr Peregin Owrenip baslapdyr.
Soniky barlaglar magnitde jokary temperatura sertlerinde demiriii
okislenmeginde emele gelydn gara Va-da mele mineral-magnit
demir magdanyny saklayjandygyny gorkezjar. Onun dykyzlygy
(4,9...5,2)*10%kg/m®. ol Ver tstinde kop dus gelydr, atylyp ¢ykan
dag jynslaryna gatnagyar, kéhalatda demir goOrniisinde gabat
gelinyér; ozinde 10% demir saklayar.

Eyyam 1000 $yl on hytajlar, meselem Yeriii magnit
meydanynyin bardygy hakda (geomagnit meydany) bellapdirler.
Olara hem edil gadymy Mistr we Wawilon halklaryna belli bolsy
Valy, Vagny Ver {Ustlinin islendik nokadynda magnit strelkany
kesgith ~ bir  yagdajy  eyelemeklige  ymtyljar,  meselem
demirgazyk-ginorta  ugurlara  gabat gelydn.  Strelkanyn  sol
yagdaya yer Ustine gord gomikli br orun iytgemesi
barlanylmayar. Bu bolsa berlen nokadyn birndce Vyakynlygynda
birjynsly magnit meydanynyn bardygyna sayatlyk edyar. Eger su
magnit strelkasyny yer Ustiinh dirli we biri-birinden ajra
yerlerinde  yerlesdirilse, onda strelkanyn —demirgazyk- giinorta
cyzyga gord birmenizes ddl ugurlara goniikdirilyéndigini bellemek
bolar. Bu bolsa Yeriit ulanylmaga degisli bolan #hli iistiini magnit
meydanynyn birjynsly déldigini anladyar.

Geomagnit meydany 25% takyklykda birjynsly magnitlenen
saryn  meydany hokminde kabul etmek bolar. Onun Hy
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giijjenmesi we ony diizjan Z we H-lar M magnit momenti we y
magnit giisligi bilen berk baglangykly gatnagykdadyr, yagny

Hy =(M'/rPW1+3sin?y; Z =(2M/r®)siny;

H=(M"/r*)cosy, 1)

Bu jerde M=ml; r-saryi merkezinden gbzegcilk ediljin
nokada cenli aralyk.

Magnit poljuslarynda 1 =+90° boljar. Sonuii {igin hem
H=0, wertkal diiziji Z we meydanyn Hr giijjenmesi Ozara
dendier (H, =Z =2M'/r®) we 48,8-55,7 A/m-den ybaratdyr.
w =+90°-da yapgytlinma 1=90° defi. Magnit ekwatorda y =0°.
Bu yerde meydanyn Hr giijjenmesi we gorizantal diizijisi H
dzara dendider (Hy =H =M/r®) we 31,8 A/m-den ybaratdyr.
w = 0°-da 1=0° dendir.

Su ajydylanlardan we (1) formuladan yerin magnetiziminin
elementlerinin  magnit ekwatoryndan magnit poljuslaryna hereketi
boyunga manaton iijtgeyar diyen netije ¢ykarmak bolar. Hakykat
Vizinde olaryn tytgemesi has ¢ylsyrymly hisijete eyedir, sebdbi
yer ustinfi k&p mukdardaky boleklerinii geomagnit meydanlary
birndce kilometrlerini we seyle-de metrlerm dowamynda birden
iijtgemelere dugar boljarlar. Yagny magnit anomalijalary dijip
atlandyrylyar.

Magnit anomalijalaryny lokal (belli bir jere degisli),
regional (birndge dowlete degisli) we biitiindiinya
anomaliyalaryna bolyérler. Adatca lokal anomaliyalary 15-20km
cenli meydany tutyar. Olary sebédbi magnit hisiyete eye bolan dag
jynslary  bolup duryarlar. Bu jynslar geomagnit meydanda
Verlesyérler, magnitlenyiarler we gosmaga meydany doredyérler.
Demir magdan ¢ykaryjan Vatakly we basga Jokary diiziiml
ferromagnt mineral jynsly Verlerde hasda giijch  magnit
meydanyny doredyérler. Regional magnit anomalijalary onlarca
we Vizerce kiometr meydany tutyarlar. Seyle anomalijalary
sebipli bolup hem Ozlernin magnit hdsiyetleri bojunca diirk
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jynslar  bolup duryandyr. Kristallki atylyp ¢ykyan (bazaltlar,
diabazlar) we metamorfiki (demir elementli kwarsitler we
basgalar) jynslary kop mukdarda magnitlenme saklayarlar we
sonun esasynda hem berlen regionda magnt meydanyny iti
giiyclenmesini  doredydr. Biitiindiinyd  anomaliyalarynynn  tutyan
zonasy birndgce mifl kilometrlere c¢enli giilkdedir, yagny
kontenentler bilen deniesdirip boljak. Bu anomalijalarynn sebébi
dolulygyna diisiindiriimekdikdir. Dine olaryn Viize c¢ykmagynda
yer gabyklarynyn we jokary mantijanyn geologki we fiziki
ayratynlyklar esasy rol oynayar dijen ¢aklama bar. Alty sany
biitiindiinyd anomaliyalarynda (1-nji tablisa) tutuslygyna Aziya
we Yewropa materiginii bolsa bolegini 6z icine aljan poloZitel
gindogar — azija materignin anomalijasy intensiw yokary
derejelidir. Has kuwwatly otrisatel anomalijanyn = merkez
giinbatar afrikada Verlesendir, bu anomaliya tutus Afiika we
Atlantikk ummanynyn bolegine cenli giiielen, yayrandyr.

1-nji tablisa. Biitiindiinyd magnit anomaliyalary

Anomaliyalaryn Dowiir 1885y. Dowiir 1950y .
merkezlerinin
cerlesisi
yeresi o° | 2° | Z-10°A/m | @° | 2° | Z-10° A/m
Gilindogar Aziya
35 | 110 +11,06 45 100 +13,93
Giinbatar Afrika
0 20 -9,87 0 10 -12,34
Demirgazyk
Amerika 42 | 268 -6,68 40 | 270 +4,95
Yuwas
ummanynyn 45 | 182 -1,67 50 190 -2,39
demirgazyk bolegi
Giinbatar Yewropa | 60 0 -8,44 70 | 340 -7,08

Bularyn  barysy magnit anomaliyalarynyn  ozleri  bilen
totanleyin  dal tebigy hadysalary bolup duryar. Diymek, bu
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anomaliyalar adaty normal hadysalar bolup duryarlar, sebabi kop
gin regionlaryn magnit meydanyn anomaliyalaryn sol ya-da
beyleki Jiize c¢ykmayan bir boleginde yokdur. Megerem, jerde
magnit anomaliyaly yerler, olarsyz yerlerden kop bolsa gerek.

Magnit anomaliyalary polozitel we otrisatel bolup bilyirler.
Olaryn birnjisinin  aglaba kopiisine Demirgazyk yarym sarynda,
ikinjisi bolsa Giindogarda gabat gelinyar.

Yerit magnit meydanynyn gelip ¢ykysy hakdaky sorag
hdzirki giine ¢enli doly ¢Oziip gutarylmadyk bolup galjar, ol ylmy
gipotez entek ¢ykmayar. Mufa garamazdan magnit kartalary we
uly regionlaryn ajrasdyrlan kartalary, seyle-de  geomagnit
meydany barlamaklyk miimkinciligini  Yanowskije berdiler. Ol
geomagnit meydanyn birnige meydanlardan, has dogrusy

Hr=Ho+Hm+Ha+Hpn+6Hen (2)

duryandygyny gurnamak basartdy. Bu yerde Ho — Jer saryn
birjynsly magnitleme doreden sonky meydany ya-da dipol
meydany dijen atlandyryljan, Hy — Yerit ¢uil gatlaklarynyn
birjynsly dildigi bilen sertlenen icki sebéplerin doredyén dipol dil
meydan; H, — §yer gabygynyn Jyokarky bdleklerinin — diirli
magnitlenmesinin  déredydn meydany ya-da anomal meydan diyip
atlandyrylyan; Hgpn- dasky sebédpler bilen baglanysykly c¢esme
meydany; OHpp- dasky sebéplerin doredyidn wariasiya meydany.

Ho+Hw=H jem Yerih esasy magnit mejdanyny emele
getirydr. Anomal meydan iki sany bolekden, Vagny regional
hisiyeth Hp, meydandan, hakyky atlandyrylysy regional anomalija
we uly bolmadyk meydan bilen c¢dklenen yerli hisiyeth Ha
meydandan Vagny ¥Verli (lokal) anomaliya diyip atlandyryljandan
ybaratdyr.

Yerit esasy magnit meydanynyni tebigatyny atyrakky
wagtlarda hem dirlice diisiindiryardiler. Meselem, H, meydany
Ver gabygynda, yeril mantiyasynda we Vyadrosynda ferromagnit
materiallarynn barlygy bilen disiindiryardiler. Bu bolsa geomagnit
meydanyn elektrik toklar bilen dilde, ejsem Yerit maddalarynyn
magnetizmi bilen baglanysyklydygyny arladyar.
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Sunlukda hem Yerde demir massasynyi deidlcegsiz
paylanysygy birjynsly ddl geomagnit meydany Ya-da magnit
anomaliyjalary ~ doredyar. Bu ferromagnit  gipotezasy  dijip
atlandyrylyan caklama iki sany Vyagday sebdpli kabul edilmedi.
Olarynn birinjisi dat fizigi Erstedini (1820¥) elektrik tokly gecirjinii
towereginde magnit meydanyn yilize ¢ykmasyny acandan son we
fransuz fizigi Amperit (1827§) magnetizm hadysalaryny Yeri
icindaki sirkuljar elektrik toklarynyn tdsiri sebdpli geomagnit
meydanynyii barlygyny acandan sonl seyle Vagday yiize c¢ykdy.
Ferromagnit gipotezasyny kabul etdirmezlige syrykdyryan ikinji
Vyagday bolsa jynslaryn magnetiziminii = geomagnit meydanyny
distindirmek {icin arassa magnetikden duryan Ordn inge st
gatlagynda (30km golay) magnit massalary jemlenendir diyip
kabul etmek zerurdyr. Hakykat yiiziinde bolsa seyle magnit
gabygy bolup bilmez.

Esasy geomagnit meydanda y6ne uly bolmadyk asyrlar boyy
wariasiya mahsusdyr. Ol Ozleri bilen birnd¢e on yyllyklaryn we
yiz yyllyklaryn periodyn dowamynda geomagnit mejydanynyn
ortaga Vyllyk bahalaryny gorkezyirler. Alynan maglmmatlar Yeriii
toweriginde iijtgesmelerde hemmeler meydan dijip atlandyrylyan
periodikliik  ya-da  birndgce asyrlar (500-600 Jyl) bilen
detiesdireniide  takyk  sikillige gabat gelinjir. Yone er
magnetizminiii  gidis elementleri hakdaky diinjide bar bolan
ynamdar maglumatlaryn az wagtlylygy sebdpli periodiki asyrlaryn
wariasiyalaryna berk kanunalayyklary goyup bolmayar. Esasy
magnit meydany Veterlk ¢ylsyrymly usulda {tytgeyiar we ikinji
godek yakynlasmany W. N. Zarkow kibir spektr bilen
hasiyetlendiryar. Bu spektrda yrgyldynyn i Vygylygyny bolmek
bolar: periody 7,5*10° §yla degisli esasy, ortaky, periody
takmynan 10° §yl we jokary, periody 10® jyl we azrak ¥yl
toweregi bolan. Esasy geomagnit meydanyn yrgyldysynyn ortaga
periody pallomagnit we arheomagnit maglumatlara gora 10° §yl
toweregidir. Hususy yagdayda 550, 700, 1200, 1800 we 7000 yyl
periodlar jiize ¢ykarlandyr. Arheomagnit maglumatlar geomagnit
meydanyn giiyjenmesi sonky 8000 Jylyn dowamynda indiki usul
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bilen tUytgdpdir dijip hasaplamaga mimkingilik beryar: ol kop
bahalary bizm eramyzynni basynda alypdyrlar we  hdzrki
wagtdakydan iki gezek kop bolupdyr.

Ustgeyian (dasky) geomagnit meydany Yeriii esasy magnit
meydanynynn listinde goyuljar we onun wagta gOrd dirli
iytgemesini  doredydar. Olarynn birndcesi kesgith kanunalayyklyga
boyun bolup  birsydyrgyn  bolup  gegyirler we  asuda
(gysarmadyklar) {ytgesmeler (wariasiyalar) diyip atlandyrylyar,
basgalary bolsa tertipsiz hdsiyete eyedirler, geomagnit meydanyn
parametrleri (periodlary, ampletudalary, fazalary) birden ¥iti we
Ozlerinin  bahalaryny tiznikksiz Uytgedyarler. Seyle yagdaylarda
geomagnit meydanyn wariasiyalaryny gysarmaly diyip
atlandyrylyar.

Sebéplerden we gysarmadyk wariasiyalaryn periodyna (1-nji
surat) baglylykda giinli-sutkalayn, ayly-sutkalajyn we yyllyk
klaslara bolinyarler. Giinli-sutkalajyn wariasiyalar 6zleri  bilen
giinli sutkasynyn dowamlylygyna den bolan periodly jer
magnetizmifl elementlerinin Gijtgemesini gorkezyar.

Ayly-giinleyin  wariasiyalar Ayyn agyrlyk giijjenmesi we
yer atmosferasynyn tisiri bilen sertlen yer magnetizmin
elementleridir. Wariasijanynl periody ayly yarym gine (12 sagat
25 minut 14sekunt) dendir, yagny merdianaly Verden ajyn iki
gezek  yzygiderli  gecmesinddki  aralyk  wagtydyr.  Bu
wariasiyalaryn  tapawutlandyryjy — ayratynlyklary  bolup, olaryn
elementlermimni  egri tiytgesmelermm  ayly sutkasynynn dowamynda
ki sany maksimuma (M1 uly) we minimuma (it kici) baha eje
bolyandygydyr, Vagny Ayly ayyn dowamynda giindelk ¢alysyan
gecyan momentleridir.

Seyle-de 1m we ondan hem aza birnige millamper H we Z
ampletudaly, perodiki hédsiyetli wariasiyanyn bagga gOmiisleri
hem bardyr. Seyle gysarmalarynn periody sekundyn ¥iizden bir

iiiisinden birndge minutlaryn ¢iginde Verlesyar. Geomagnit
meydanyn seyle Uytgesmeleri gysga periodly yrgydylar ya-da
magnit pulsasiyalary dijip atlandyrylyar.
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1-nji surat
Yer magnetizminini elementlerinini ayly-sutkalayyn
wariasiyalary

Seyle-de geomagnit meydany periodiki ddl gysarmany
synagdan ge¢irydr — magnit tupanlary. Seyle wariasiya wagtynda
magnit strelkasy yiti we duydansyz tisgnyédr, kdwagtlyk otnositel
asudalygyna galyar. Sofira caltlyk bilen bir tarapdan beyleki bir
tarapa iki yana urunyp baslayar. Seyle yiti yrgyldylarda strelkalar
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birnidce gradusa yetyérler we arakesme bilen birndge sagatlara we
seyle-de sutkalara cenli uzalyar.

Magnit tupanlary 6zleri bilen hézrlikce kop zady diistiniksiz
bolan Ordn ¢ylsyrymly hadysalary gorkezyar. Hazrki wagtda
olaryi emele gelmesinii mehanizmi hakda gipotezalaryin hatary
bardyr. Seyle hem, mls geofizigi Cempen giin bdlekleriniit
neytral akymy  geomagnit meydan  bien  gabatlagyp
poljarlanyérlar ~ we  elektrk  toguny  doredyarler.  Magnit
tupanlarynyin  emele  gelmesinh  mehanizimi  hakda basgada
caklamalar bardyr. Giinde tegmillerin emele gelen wagtynda
giycli partlamalaryn  we  zaryadlanan  boélejiklerin - kuwwatly
akymlarynyn ~ zyilylmalary  bolup  gecydr. Bu  boleklerm
giiyclendirilen akymy (gin Vel glninn yere Owrlilip duran
tarapyndaky magnitosferany gysyar. Geomagnit meydany bu
bolejikleri tutjar we olary zaryadlary we massalary bojunga
sortlayar  (saylayar). Magnitosferalaryn  gysylmasy zaryadlanan
bolejiklerm geomagnit meydana Ver lstiinden 1,5-2,0 yer diametr
aralygynda gecyidngd dowam eder. Netijede yerin towereginde
radiusy (23...25)*10°km tSwerekli elektrik kontury emele geler.
Bu tokly sistemanyil magnit meydany esasan we bir wagtda tutus
Ver saryny 0z icene alyan magnit tupanyny doredydr. Sonun {igin
hem magnit tupanlary planetar hisijete eyedir, yone Yerini birniice
Verlerinde  olaryn  Jlize  ¢ykmasy — yerin  magnetizminiii
elementlerinii ~ yrgyldysynyn ampletudasynyn, basgalarda basga,
az ya-da kop bardygyny gorkezjir. Yerde magnit tupanlarynyi
sany giin aktiwligine baglydyr. Magnit tupanlarynyn yygylygy
nige uly bolsa, soncada giinii aktiwligi uludyr. Yone giin
aktiwligi we magnit tupanlarynyn sanlarynyn arasynda berk goni
baglanysyk yokdyr. Giin aktiwligmin maksimum yyllarynda bolsa
jylda birndice tolkuna gbzegcilik ediljir. Yylyn dowamynda
tupanlara giiyz we Vaz gie-gindizin deflesydn wagtynda
Vygydan, gys we tomus ginin M gysgalyp baslajan we uzalyp
baglaiam wagty bolsa seyrek gozegcilk ediljar. Magnit
tupanlarynynn  seyle icki Jylylyk paylanmasy erm tekizligmin
Vagdayyna we ekliptka otnositelde sertlenendir. Sebdbi yer
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ekwatorynynn tekizliginin = gije-giindizinin  denilesydn periody we
ekliptkalar Ozara gabat gelyarler, Jer TUsti gin tegmillerini
plazmasynynn  tdsirine has koOprdk ducar boljudyr. Magnit
tupanlarynynn  jlize ¢ykmasynyin esasy kanunalayyklylygy Giiniin
yokarky gatlaklarynyn ok bojunca aylanma periodyna degish
bolan olaryn 27 sutkadan gajtalanmasy bolup duryandyr.
Tupanlaryn ~ periodikligt  seylede  gin  tegmillerinii  jiize
cykmasyna hem sertlenendir.

Yer magnetizminii  elementleri ampletudalary  6rin  uly
tupanlary ~ wertikkal we  gorizontal diizljileri lgn  magnit
gysarmasynynn  birndge gradus bolmagy igin -2-4A/m we ondan
hem kope Vetydr. Bu ampletudalar geomagnit gmisligine
baglydyr: ol ndgce az bolsa ampletudada songa-da azdyr.
Tupanlaryn dowamlylygy adat¢ca bindge sutkadan duryandyr:
Ordn ulular iigcin 1-2 sutka, aralyklar {icin -4-5 sutka dendir.

3.4. Yer gatlaklarynyi temperatura meydany

Yer gatlaklarynyi esasy parametri - olaryii temperaturalary
bolup duryar, yagny temperatura basys bilen birlkde kop zatlary
kesgitleyir. Mundan bagga-da dag jynslary yer gatlaklarynyn
yylylyk  gecirpjiligi, elektrik gegirjjiligi  howanyn temperaturasyna
we Dbasysyna bagly. Yer gatlaklaryndaky temperaturanyi
bahasyny we yagdayyny bilmeklk her hili yer asty tunnelleri,
metrolary, sahtalary we sufia mefizes gazma islerinde ulanmakda
Oran mohiimdir.

Yerifi @stiinifi temperaturasy wagta gord Uytgdp duryar
ver asty gatlaklaryii temperaturasy bolsa belli bir wagtda belli bir
tempraturany saklamak ukyby bar yer istiinfh we yer astynyn
gatlaklarynynn hemmesinii temperaturasynyn iiytgemegi iki sany
faktoryn esasynda bellenyér:

1.Suw yylylyk hisiyetleri,

2.Dag jynslary we yylylyk cesmeleri.

Birinji hdsiyet yylylygyn yer topragynyn gaty yerlerinde
yayramagy (yylyllygyi) yagtylygyn gozbasy yerit
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bitewilesmegine  hem-de  onun  yer gabygynyn  yokarky
gatlaklarynyn temperaturasyny doredyir.

Ahli suwuk dag jynslary diiziminii kop Vylylyk gecirilsi
yer gabygynda atmosferanyn gidrosferanyn kop cyglylygy gidyar.
Ony W harpy bilen bellenydr. Kopleng ony prosentlerde onun
massasy We gowrimi anladylyar. Onun ¢yglylyk agram (W,)-de
gowrimi (Wg)-da bellenilyar.

Wa,-(Pa) (Pg) 100:Wy=(Va\Vg) 100

Nirede P, we Py bar bolsa ol suwunt hemde dag jynslaryn
umumy massaydyr. V,we Vg suwun hemde dag jynslarynyn
gowriimi (miniral jisimler suw we howa )W, we Wy dhmiyeti
olarynn 6zara gatnasygy

Wa=Wy yr [[(Wg 7.+ 7 (-1D)],

bu yerde y, we y; - degislikde suwuil we gaty mineral
maddanyn dykyzlygy; I1=Vhowa /N1 - dag jynsynyn Oyjikliligi
Vhowa, V1 - dag jynsynyn nusgasynda degisliikde howanyn we
gaty mineral bolejiklerin gdwriimi. W, —nyn bahasy 1-den 55-70%
cenli gin aralykda tytgeyar. Ol dag jynslarynyn skalasyna hem-de
onun  yylylyk  gecirijiligne  bagly. Sonuii  esasynda = suw
molekulalarynyn = suw  yygnayjylykly  kaplyarlaryny  hem-de
growitasiyaly  bolup  biler onuin  sklayjylygy  dagjynslarynyn
galynlygyna molekulyar, kapilyar hem-de garawitasiya giiyclerine
baglydyr.

Belli bolusy yaly esasy dag jynslarynyn yylylyk
hdsiyetnamasy onun yylylyk sygymy (C), yylylyk gecirijiligi A,
temperatura gegirijiligi K; bilen anladylyar.

Dag jynslarynyn yylylyk sygymy (C) onun gyzma hem-de
sowama derejesini kesgitleydr. C, gowriim we Cyg udel yylylyk
sygymlar tapawutlandyrylyar. Olarynn 6zara baglanysygy:

Cp=p Cud
Halkara birlikler ulgamynda C, ululyk J(M3K) we Cug ululyk
J/(kgK) dlgenilyér.
Dag jynslary ¢ fazaly sreda hokmiinde
Cp=Cim+Con,*Cap,
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den bolan yylylyk sygyma eyedir, bu yerde C1, Co, C3- degislilikde
suwun, gaty mineralyl ya-da organiki bolejigin we  howanyi
gowriim yylylyk sygymy; m1 m2 nz — suwun, gaty bolejiklerin hem-
de howanyn eyeleyan géwriiminin iiliisleri.

Diymek, suwun yylylyk sygymynyn gowriimi yerdédki
dhli elementlerifikiden hem uly we ol dendir 4,19-10° J/(m?’-Kg
minerallaryii afilatmasy Ci-de iijtgeyar 1,46-10%-dan 2,72-10
J(M3K) cenli howa iicin Cp 6rdn az 150,72 J/(m*K) su
maglumatlara g6rd C3<Cy-den sonun {igin Cj ns 5,31-nji
formulada hasaba almak hem bolyar.

Dag jynslarynyin gowriimi iicin berlen C; ny deidir Const
gomiisinde kabul edydris sonun iigin  yylylyk saklayjylygyny
gowrliimi  onuin  cyglylyk  saklayjylygynynn =~ géwriimi  bilen
kesgitlenyir. Wo e r tdsiri nige uly hem bolsa su tablisanyn
komegi bilen barlap bolyar.

Diirli gdwriim ¢yglylykda (%)

Dag gowrim yylylyk sygymy Yylylyk
jynslary (1000,J/(m*K))
Gury Suw
0 20 50 100 | jynslar bilen
upelin
edilen
jynslar

Cage 1466,5 | 1676,0 | 2011,2 | 2639,7 | 0,113 | 0,460

Toyun 1089,4 | 1508,4 | 2266,6 | 3771,0 | 0,138 | 0,879

Torf 838,0 | 1340,8 | 2346,4 | 3938,6 | 0,193 | 1,633

Gury dag jynslary tigin (Wy=0) C,-nin tasiri azalyar
seylehem 77 howa boslugy kopelsede (meselem torf) songada C;
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Kici dag jynslarynyn howanyn hem-de suwuii bolmagy bilen
yyiylyk saklayjylygy ulalyar. Dag jynsy nice ¢yg bolsa onun
hayal gyzmagyna getiryar, gury bolsa tersine.

Yerin ortaca Vylylyk saklayjylygy ilkinji yakynlasykda
indiki gorniisde bolup biler. Geosferanyn esasy i¢ki massany
diizgan zatlar sular (TK) yer gabygy iicin 2.6-10%* kg mantiya
(Tm) 4,0-10** kg dasky yadro. 1,85-10%*kg icki yadro iigin
9,7-10% kg (Tya=2-10** kg) Yylylyk gecirijilik diirli-diirli bolyar
vagny ol dag jynsynyn diiziimine, gornisine gatylygyna,
suwuklygyna balgy bolyar. Dag jynslarynyn gorniislerinde suwuk
jynslar yylylygy onat geciryar, gaty jynslary bolsa tersine 6ran
hayal geciryar.

Yylylygyti esasy cesmesi bolup ilkinji nobatda  bize in
yvakyn yyldyz bolan gindir. Ol yere sohle gorniisinde yylylyk
goyberyar. Ol verin vyiizine (daglara, suwa) den derejede
paylanylyar. Emma olar yylylygy gegirilsi, saklanylsy boyunca
tapawutlanyarlar. Yagny toprak calt gyzyar soniii iicin hem calt
sowayar, suw onui tersine hayal gyzyar we hayal sowayar sol
sebdpden suw yylylyk saklayjy esasy ¢esmedir
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