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Kitab universitetlorin fizika fakultslorinde todris olunar
«Umumi fizika kursuy programi osasinda tortib edilmisdir. Kitabd:
verilmis mosololor V.I.Tahirovun «Elektrik vo magnit hadisoloriy
dors vesaitimi ohate edir. Ondan diger texniki universitetlori
tolobeleri ve aspirantlar da istifade edo bilorlor.




ELMIi REDAKTORDAN

Hom orta, heam de ali moktsblorde fizika fonninin todrisindo
masale hallinin 6ziinemoxsus xiisusi shomiyyoti vardir. Ona gore da
fizika lizro meseloaler toplusunun kitablar soklinde nosr edilmesi
biitiin ddvrlerde teqdirelayiq bir iy hesab olunmugdur. Miistaqil
Azorbaycaninzda dogma ana dilimizde latin grafikas: ile bu ciir
kitablarin ¢ap olunmas: ise xiisusile vacib olub, Milli tehsilimizin
daha da inkisaf etdirilmesi isine deyerli téhfodir.

AMEA-nin miixbir iizvii, fizika-riyaziyyat elmleri doktoru,
professor, istedadli pedaqoq V.I.Tahirov, Azerbaycanda fizikanin
todrisi isinin goérkemli teskilatgilanindan biri, Sumgayit Dovlet
Universitetinin rektoru, fizika-riyaziyyat elmleni doktoru, professor
N.F.Qohromanov ve fizika iizre istedadli alim, fizika-nyaziyyat
elmleri namizadi E.V.Tahirovun hazirladiglan «Umumi fizika kursu
lizre mesalaler (halli ilo). Elektrik vo maqnit hadisalori» ders vesaiti
yuxarida geyd edilan menada ¢ox deyerli bir niimunoadir. Bu ders
vasaitinin torifelayiq meziyystleri goxdur. Bels ki, homin kitabda
toplanmis 188 mesalenin her biri nezeri materialin menimsenilmesi
lglin 6z mozmununa ve shemiyystine gore yaxsi menada gibte
dogurur. Bu mosalaler ardicilligina ve bir-biri ile slagesli olduguna
gore kitabda daxili bir mentiq ve pedaqoji meharat hiss olunur. Her
bir meselenin mezmunu ve halli miivafig sokillor va sxemler
vasitasile ayani gakilde tesvir olunur. Har bir mesalenin halli basa
diigiilon ele aydin dilde sorh olunmusdur ki, oxucunun gézleri
6niinde miiellifin hemin mosaleni 16vhe qarsisinda dayanaraq hell
etmaesi menzarasi canlanir. Hor bir messlenin helli elo bil ki, kigik
do olsa, bir elmi-todgiqat xarakterine malik miihakimelor ve
miilahizaler esasinda sorh olunur. Bu da oxucunu diisiinmaye tohrik
edir vo Oyrotmek de elo mohz bundan ibaratdir.

Elektrik ve magnit hadiselerini todris etmek mogsadile daha
¢oxlu sayda mesalalor segmak olar. Lakin bu kitabdaki mesalolorin
moezmunu ve ardicillift professor V.I.Tahirovun ovvelki illerde
seriya soklinde ¢ap olunmus «Umumi fizika kursu» kitablarma
asaslanmigdir. V.I.Tahirov, N.F.Qohromanov ve E.V.Tahirovun bu
kitabr da, onlarin birlikde ¢ap etdirdiklori diger ders vesaitlari kimii,
Azerbaycan ali meakteblorinde fizikanin tedrisi isinde siibhasiz ki,
deyerli bir menbe olacaqdir.

Prof. T.M.Miirsalov



GIRIS

«Elektrik ve maqnit hadiselori» {imumi fizika kursunun
maraqli bshslerinden biridir. Bu behs, bir torefden, madienin
qurulugu ile bagh olub, insan zekasinin mikro-aloemse is1q salmasina,
ona niifuz etmesine imkan yaradir, digar terofden iso, insanin tobii
duyBu orqanlan ile birbasa duyula bilmeyen elektromaqnit dalgalar-
nin miihitde ve fezanin enginliklarinde yayilma ganunlarim 6yren-
maya yol agir. Bu behsin inkigafi insan zekasinimn, insan mentiqinin
yiiksak zirvaye catdigy bir dovrden 6z baglangicini gotiirmiigdiir. Bu
bohsi layigince derk etmeden, onun ganunlarnna vagif olmadan
¢agdas fizika elminin zirvelerini foth etmek miimkiin deyil. Bundan
bagqa, fizika elmi ince texnologiyanm yiiksok inkisaf etdiyi miiasir
dovrde elm ve texnikamn har bir sahesine niifuz etmisdir. Ona géro
de fizika fonninin 6yrenilmesi yalmz fizikler iiciin deyil, hem do
miiasir ince texnologiya ile masgul olan diger ixtisas sahibleri iiciin
maraql1 olmalidir.

Fikrimizce fizika elminin hor bir bahsinin telebsalor terofinden
manimsenilmesinde bu saheye aid ve mentiqi diisinmek teleb edon
mosaloelorin helli evezsiz rol oynaya biler. Lakin tecriibe gostorir ki,
son zamanlar bu saheye diqgst bir qeder zeiflomisdir. Bu,
tolobalorin masele helline maraginin azalmasina ssbeb olmusdur.
Telobalerin maragini artirmaq ve bu sahaye yeni nofes vermok
magsedi ilo miielliflor «Elektrik vo maqnit hadiselori» bohsi iizro
maragl hesab edile bilecek bir sira segme maesalaler toplusunu hall
edorok oxucunun diqgetine teqdim edir. Nozeri istigamet almagq
iiglin oxucu V.l.Tahirovun Universitetlorin fizika fakiiltolorinin
tolobaleri tigin BDU-nun nesriyyatinda 2000-ci ilde gap olunmug
buraxdig) eyni adli ders vesaitindan istifade eds biler.



MOSOLOLORIN MOTNI

1. Iki elektron arasinda elektrik vo gravitasiya qarsihigh tesiri
quvvealarini miigayise edin. r =1m olduqda bu qgiivvelerin qiymstini
tapin.

2. Protonun kiitlesi ne qeder olsa idi iki protonun qravitasiya
caziba qiivvasi elektrostatik italoma qiivvesini tarazlagdirardi?

3. Aralanindaki maesafs r =1,00 m olan iki elektronun birinin
digerine verdiyi tocili tapin.

4. Siikunotdoe olan iki diskret noqtevi yiikler sistemi bir-biri ile

qarsihql: tesirdedir. Onlann yiikleri g, ¢,, ..., @is---, Gy VO @', @72,
.- Gkz2>---»q w2 UyBuD radius vektorlan 7,7,...5,...J, VO Fuh,. Bse By

olan ndqtelarde dayanmigh baghdir. qj yiikler sisteminin q; yukler
sistemine gostardiyi tesir qiivvesini tapin.

5. ¥V hecmli cisimde ¢ yiikii ¢£,() hecm sixlig ile, V'
hocmli cisimde (q’) yikii &, (F ') hacm sixligy il paylanmigdir.
Vakuum soraitinde (q') yikiiniin g yilkiine gostordiyi tosir
qiivvesinin ifadesini yazin. :

6. Aralanindaki mesafe b=20,0 mm olan iki nazik sonsuz
uzunluqlu diiz paralel sap eyni adh yiikle yiiklondirilmigdir. Onlarn
her birinin yiikiiniin xotti sixligt A=3,00 - 10°® kl/m-dir. Saplar
vakuum seraitindedir. a) Saplarin /= lm uvzunlufunun bir-birini
itolema qiivvasini ve b) onlardan biri digerine nisbeten a = 10mm
mosafesine qeder 6ziine paralel olaraq yaxmlagdirildigda goriilen
1§1 tapin.

7. Ikielektrodlu elektron lampasinin elektrodlarindan biri
(katod) radiusu a = 0,100 mm olan diiz telden, digeri (anod) iso
onunla koaksial (igi bos) silindirden ibaretdir. Silindrin radiusu b =
2,72 mm-dir. Elektrodlarda V = 100v potensiallar forqi
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yaradilmigdir. Katodun oxundan r =1,00 mm mesafaedo yerlogon
elektrona tasir edon glivveni tapin.

8. Torofi a olan diizgiin altibucaqlinin tepe ndqtelerinde bir-
birine baraber noqtavi yiiklar yerlogdirilmisdir.

a) yikler eyni igareli olduqda ve b) yiikler névba ile igaresini
doyigdikde altibucaqlinin merkozinde potensialin ve intensivliyin
qiymstini tapin.

9. Radius-vektorlani 7,7,,...,F, olan q,gq,,...,q, noqtevi

yiikleri vakuumda siikunotdedir. # radius vektoru ile teyin olunan
ndqtade bu yiiklorin yaratdig: intensivlik vektorunun ve potensialin
ifadesini yazin.

10. Elektrik yiikii V hacmindo p(?) sixligt ile paylanmugdir.

Radius -vektoru 7 olan noqtede elektrik sahosinin potensiali vo
intensivliyi iiciin ifadslori yazin. Biitiin foza li¢lin € = 1-dir.

1. Dipolun yaratdigi: a) U potensialim ; b) £ intensivlik
vektorunu vo ¢) |E‘ mtensivlik vektorunun modulunu vakuum

soraitindo tapin.

12. Miieyyoen yiiklor sisteminin yaratdifi sahenin potensiali:
U= a(x2 +y° )+ bz* soklindedir (@>0, b>0): a) intensivlik vektorunu
va onun modulunu; b) ekvipotensial sothlerin soklini; ¢) E = const
asthiigini ifade edon sothlorin geklini tapm.

13. Her hans: yiikler sisteminin yaratdig1 potensial
U= a(xi +y’ )— bz’ qanunu ile deyisir. a > 0, b 0.
12 masolosinde verilon suallara bu hal ii¢iin cavab verin.

14. Foza, sixlig1 p = £ ( p, — sabit, r— koordinat baslangicindan
r

hesablanan mesafedir) olan yiiklo deludur. Intensivliyin r — den
astliligini tapin. Intensivlik xatlorini aragdinn.
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15. Foza, sixh@ p = poe'“’} (p, voa - sabit kemiyyatlordir)
anunu ile deyigon yiikle doldurulmusdur. Intensivlik vektorunun
?E ) 7 -den asihhigim miieyyen edin. Kigik ve boyilk r-lerde saheni
aragdinn.

16. Qalinlif1 2a, dielektrik niifuzlugu & olan sonsuz dielektrik
l6vhe miintezem yiiklonmisdir. Yiikiin sabit hecm sxhg p -dur.
Lovhoaden kenarda dielektrik sabiti £ = /-dir. Koordinat baglangicim
16vhenin qalmhgmin ortasinda, x oxunu Iovheye perpendikulyar
gotiirmekle 16vhenin yaratdif elektrik sahosinin intensivlik
vektorunun E, komponentinin ve £/ potensialinin x-den asthhgm
tapin. Lovhenin merkezinde potnsiali sifra borabor goturmokle E,
ve U/-nun grafikini qurun.

17. Uzunlugu 2a xetti yiik sixlii A sabit olan ¢ox nazik diiz
¢ubuq vakuumda yerlogdirilmigdir. Cubugun morkeazinden (ortasin-
dan) ona perpendikulyar istiqamotde kegon diiz xott boyunca
sahenin  intensivliyinin modulunun  gubugun  merkozindon
hesablanan r mesafosinden asiihmi tapm. Cubugun uzunlugu
sonsuz boyiik olduqda intensivliyin qiymeti neys berabordir.

18. 17 meselesinde ¢ubugdan kenarda onun oxu iizerinde olan
noqtolorde  sahenin potensiahmmn  ve  intensivlik vektorunun
modulunun masafoden (r) asililigini tapm. r>>a halim aragdirin.

19. Xotti yik sixhign A olan nazik sonsuz diiz sap vakuum

N

soraitindodir (/1 ~2,00-10° & J .
m

a) Intensivlik vektorunun modulunun (E);
b) U potensialimn r mosafesinden asililigim tapin;
¢) E ve U —nu r=10m mesafosinde hesablaym.

20. Nazik meftilden diizeldilmis r=60mm radiuslu belge iizre
q=2,0-10°k1 yiik miintezem paylanmigdir.
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a) Koordinat baglancigini helgenin merkezinde gotiiriib, x
oxunu halgenin miistevisine perpendikulyar yoneltmekie sahenin U
potensialimn va intensivlik vektorunun E, komponentinin x-den
asililiim tapin;

b) x=0 vo x I»r hallarim arasdirn;

c) Intensivlik vektoru modulunun maksimumu x-in hansi
qiymotindadir va o naye barabardir?

¢) U ve E, -in x-den asililiq grafikini teqribi olaraq qurun.
X=X .o, NOqtosinde U 6ziinii nece apanr?

21. Cox kigik qalinhqli, r =120 mm radiuslu dairavi l6vhe
q=1,80-10°K1 vyiiklo miintezom yiiklonmigdir. Lévhe vakuum
soraitindadir. Lovhonin merkazini koordinat baglangici ve oxunu x
oxu gabul etmakle:

a) x oxunun izarinde potensialin (U) va E intensivlik vektorunun
E, proyeksiyasimin x-den asithihim tapin;

b) |x|<<r ve |x|>>r hallarim aragdinn;

¢) x=80,0 mm ndqtosinds U va E -i hesablayin.

22. Vakuumda yerlogdirilmis ¢ox nazik 16vhe xarici radinsu a
vo daxili radiusu b olan healge soklindedir. Lovhade q yiki
miintezem paylanmigdir. Lévhenin merkezini koordinat baslangici
va oxunu X oxu qobul edarak 16vhenin yaratdift elektrik sahosinin
potensialinin ve intensivliyinin x oxu boyunca nece deyisdiyini

miiayyan edin. [x[ >> a hahlini aragdinin.

23. Dairevi koynokli miistovi kondensatorun koynaklar
arasindaki mesafo 2a-dir. Kdynoklerin radiusu (r) onlar arasindaki

masafodon ¢ox-cox boyiikdiir (r >> 23). Lovhelers boraber
miqdarda oks isareli yiikler verilir. Koordinat baslangicim
kondensatorun morkazinde gotirin ve x oxunu kdyneklore
perpendikulyar yoneldin. Koyneklards yiik sabit O'> soth sixhigy ile
paylanmigdir. Kondensatorun elektrik sahesinin intensivliyinin x

kompanentinin x-den asihhgim tedqiq edin.
Bunun tigiin:
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a) E,-in x oxunun Gizoerinds neco dayisdiyini; b) E,-in kondensatorun
morkezindeki (x=0 noqtesindeki} qiymatini; ¢) E,(a-0)-1, yoni E, -in
x=a —5(5 - O) noqtesindaki qiymstini; ¢) E (a+0)-1, yani E,-in
x=a+8(5 — 0) noqtesindeki qiymsetini; d) E,-in x| >>r oldugda

x~den asithiligini tapin.

24. Moalumdur ki, Qaus teoreminin
komeyi ile yiikii miintezem paylanmis vo
soth sixligt o olan sonsuz miistevi sethin
vakuumda yaratdig1 sahenin intensivliyinin

o «
E= - oldugunu asanligla tapmaq
2g,
miimkiindiir. Miisteviden kenarda  her-
hansi P noqtesi gotiirek ve ondan
miistoviye normal endirek. Normal .

« i Sokil 1.
pargamin  uzunlugu b olsun. Normalm
mustavi ile kesigdiyi ndqteni merkez qabul ederek onun iizerinde a
radiuslu gevre cizaq (gokil 1). Miistovinin ¢evrenin daxilinde galan
hissesinin P noqtesinde yaratdifn intensivlik miistevinin yaratdig:
{imumi intensivliyin yansina baraber olmasi liglin @-nin nece toyin

olundugunu, r-i ve a-m tapin.

25. Vakuum seraitinde, radiusu R ve seth sixhifi o olan
yiiklonmis yarimkiire sethinin 6z merkezinde yaratdi§1 potensiali
va intensivliyi tapin.

26. Radiusu R=40 mm olan kiirenin hecminds q=2,00-10°K1
yikii miintezem paylanmigdir. Onun morkezinde sahenin
potensialim (U,) tapin. Kiirenin daxilinde va xaricinda dielektrik
sabitini vahid gotiiriin.

27. 26-c1 moselodo verilon miintozem yiiklonmis kiirenin
daxilinde potensialin, kurenin morkezinden hesablanan r
mosafosindeon asiliigim tapm. r =20,0 mm qiymsti ii¢lin potensiali
hesablayin.
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28. Sabit p hocm sixhig ilo miintezem yiklonmis kiiranin

daxilinde merkazi, kiirenin merkezinden a mesafade yerlogon sferik
boslug var. Boslugda yitk yoxdur. Boslugun daxilinde sahenin
intensivliyini tapin. a=0 olduqda intensivlik neye baraberdir?
Dielektrik sabitini £ =1 gétirin.

29. Miistevi kondensatorun koynokleri arasindaki foza ilkin
halda hava ile doludur. Bu halda koynekler arasindaki fezanin yansi
dielektrik sabiti € olan bircins dielektriklo doldurulur. Kdynokler
arasindaki potensiallar forqi sabit saxlanilir. Sonrak:i hal tigiin
kondensatorun 1-ci ve 2-ci hisselerinds E ve D-ni tapin.

30. 29 mesalesini kondensatorun kdynaklerinde yiikiin sabit
qaldig hal {igiin hall edin.

31. Miistovi kondensatorun 16vhaleri arasindaki feza hava ile
doludur. Bu halda kondensatorun daxilinde sahenin intensivliyi E,,
induksiyast D,-dir. Sonra kondensatorun 16vheleri arasindak: foza,
sokil 30 —da gosterildiyi kimi, yansmna qoder 16hvhelere paralel,
nifuzlufu ¢ olan dielektrik tobego ilo doldurulur. a) Lovheler
arasindaki potensiallar forgi sabit qaldigda ve b) koynsklerdaki
yikiin miqdan sabit galdigda 1-ci ve 2-ci hissade sahonin
intensivliyini ve induksiyasin tapin.

Sahenin qiivve ve induksiya xatlori haqda no demak olar?

32. Siiso lovhe intensivliyi E;=10,0V/sm olan sahoye daxil
edilmigdir. Lovhenin seothine ¢okilmis normalla sahenin
intensivliyinin istiqameti arasinda qalan bucaq o;=30°dir. Lévhenin
daxilindoki sahenin E, intensivliyini, onun l6vhenin normal: ilo
amolo gotirdiyi o, bucag, 16vhenin sathinde induksiyalanan yiikiin
¢ soth sixligim tapin.

33. iki uzun koaksial silindr oks isareli ve baraber miqgdarh
yiikle yiiklendirilmigdir. Onlann radiuslan uygun olaraq R,=3sm vo
R,=10sm-dir. Silindrler arasindaki potensiallar forqi 450 V-dur. a)
Silindrlerin vahid uzunluguna diigen q, yiikdi; b) her silindrin soth
yik sixligini; ¢) daxili silindrin sethinin yaxmhginda, xarici silindrin
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sothinin yaxmnliginda vo onlar arasindaki mosafenin ortasinda
sahonin intensivliyini tapin.

34. Ikielektrodlu radiolampamin diizxetli tel gokilinde olan
katodu onunia eyni materialdan diizeldilmis silindrik anodun oxu
boyunca yoneldilmisdir. Katod tel qizdinlir ve 6ziinden elektronlar
buraxir. Katodla anod arasindaki garginlik 91 V-dur. Bu gorginliyin
tasiri altinda katoddan qopan elektronlar anoda dogru tocille herokat
edir. Anod silindrinin diametri 2R=10mm, katod telinin diametri
2R=1mm-dir. Telden 3,5 mm mosafeda elektronun tecilini veo
stiratini tapin. Elektronun baslangic siiretini nezere almayin.

35. Enenisi U, potensialina uygun olan elektron silindrik
kondensatora daxil olur. Onun siiret vektoru bu anda kondensatorun
oxundan kegon miistoviye perpendikulyardir. Kondensator
silindrlerinin radiuslan R; ve R,-dir. Koynaklor arasindaki
potensiallar forqinin hans1 qiymsetinde elektron kondensator
daxilinda ¢evra boyunca horokat edor?

36. Baslangic siireti v0=40000@ olan elektron miistovi
s

kondensatorun 16vhsleri arasma daxil olur. v,vektoru lovhelerin

miistovisine paraleldir. Lovhelorin uzunlugu b=6sm, aralarindaki
mosafe d=5Smm-dir. Kondensatorun 16vhelerine U=40V gorginlik
verilmisdir. Kondensatordan ke¢dikden sonra elektronun siiretinin
doyismasini tapin.

37. Kiire kondensatorunun elektrik sahosinin intensivliyini vo
potensialini toyin edin ve onlarin x oxu iizra x-don asilihginin togribi
grafikini qurun. Daxili ve xarici kdynoklerin radiuslan uygun olaraq
R, va R,-dir. Daxili kéynak miisbat yiiklidiir.

38. Sokil 2-de momentleri (P) bir-birine perpendikulyar olan
iki eyni A ve B dipollan gosterilmigdir. Onlarin merkezleri

arasindaki masafo r dipolun qolu £ -dan ¢ox-gox boyiikdir (r>>£).



a) A dipoluna; b) B dipoluna ve c) & _
biitiin  sisteme tosir eden firflanma @« 28 ( A q
momentini tapm.

}
39. Birbirinden r =100-10%m |
mesafode yerlogon 1iki su molekulu r +C
arasindaki gansiligh tesir giivvesini tapin. 11
Molekulun  elektrik  dipol  momenti !

P=0,62-10”K1.m-dir. Molekullarin dipol +Qee—Q

momentlori  eyni  diizxett  boyunca g} B £

yonalmigdir. AL e
Sokil 2.

40. Yer sothinin yaxinhiginda onun elektrik sahosinin
intensivliyi 130 dir. Ogor yer sathinin biitiin noqtelorinde eyni
m

zamanda onun sahasi bu giymete malik olarsa, yerin elektrik yiiki
no gader olar?

41. Aralanindaki mesafeo d=0.5 sm olan iki paralel miistovi
arasinda 107 q kiitleli kigicik damei sabit siiratle saquli istiqgametde
diigiir. Lovhaloro 400V gorginlik verdikden sonra damci saqulla
7°25'-lik bucaq emoele getirerek diigiir. Damcimn siirotinin ona tesir
eden giivva ilo miitenasib oldugunu bilarek, damecimn ylikiinii tayin
edin.

42. Radiusu R=2sm olan metal kiire onunla konsentrik
R,=4sm radiuslu metal kiiro sathi ilo ohate edilmisdir. Kiironin
sothinde q,=+2-10® Kl, xarici tobeqedo ise q,=4-10°Kl elektrik
yiikii var. Kiirenin merkoazinden: a) 3sm ve b) 5sm mesafedo
sahanin intensivliyini tapm.

43. Elementar zorrociklorin enerjisini ¢ox vaxt «elektron-
voltrlarla (ev) ifade edirler. 1 eV elektrik qiivvalerinin potensiallar
forqi 1V olan iki noqte arasinda elektronun yerdeyigmesi zamam

gordilyii iso berabardir. Bunu nezere alaraq: a) 10° km surati ilo
s

herakat edon elektronun; b) molekulun. 0°C-de irelileme hareketinin
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vo c¢) azot molekulunun yerin sothinden sonsuzluga qeder
uzaqlagmasuun enerjisini eV-laria ifado edin.

44. Iki miixtalif igaroli ndqtevi yilkk arasindaki mesafo d,
yiiklarin miitloq qiymetinin nisbati n-dir. Sistemin yaratdig) elektrik
sahasinin sifra baraber olan potensial sothinin sferik oldugunu siibut
edin (n#1). Bu sathin radiusunu tapin.

45. Noqtevi q yikii dipol momenti p olan néqtevi dipolun
oxunun iizerinde ondan d mesafesinde yerlagir. Onlar arasindak:
qangiliqh tesir qiivvasini tapin.

46. Silindrik kondensatorun daxili iki dielektrik tebeqesi ilo
doldurulmusdur. Birinci tebaqe qatran (lak) hopdurulmus kagizdan
(daxili radiusu r;=2sm, xarici radiusu r,=2,3 sm), ikinci tebeqe
siisodon (daxili radiusu r,= 1,=2,3 sm, xarici radiusu r,=2,5 sm)
ibarotdir, Kagizin dielektrik niifuzlugu €,=4, siseninki &,=7 dir. a)
Kodyneklor arasindaki gerginliyi tedricon artirsaq, kondensaiorun
desilmosi hans1 tobaqade bag veror? b) Homin kondensatorda birinci
tebeqe siige ve ikinci tebaqe qatranli kagiz olduqda da hemin suala

cavab verin. Kagz ticiin desilmo qiymeti E, =120 kv , siiso ticlin
sm ,

7
=100 L4 ~dir.
sm

E

2max

47. iki uzun ve nazik diizxetli paralel moftil arasindaki mesafo
d-dir. Moaftillor miixtelif isareli gqiymetcoe beraber A xatti sixlig: ile
yiklendirilmigdir. Maoftillerin simmetriya miistovisi lizerinde
moftillorden kegon miisteviden h moesafosinde olan noqteds sahenin
intensivliyini tapin.

48. 1ki uzun diiz paralel maftil arasinda mesafo d = 15 sm, sabit
gorginlik ise U = 1500 V-dur. Moaftillarin diametri r = 1 mm-dir.

a) Moeftillor arasindaki mesafonin orta noqtesinde ve b)
meftillarden birinden R,=30 sm, digerinden R,=25 sm olan néqtoedo
sahenin intensivliyini tapin:
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49. Havada diametri d = 1,00 mm olan iki uzun meftil bir-

birine paraleldir. Onlann arasindaki mesafe b = 10,0 mm-dir.

Moftillerin vahid uzunluguna diison qarsihgh C, elektrik tutumunu
tapin.

50. Kondensator radiusu a, merkezlori arasindaki mesafo b
olan iki eyni ciir kiirecikden ibaratdir. Giirecikler dielektrik
miihitdedir. Miihitin dielektrik niifuzlugu e-dur. a) Kondensatorun
tutumu neca ifade olunar? b) b >> a halin1 aragdinn; c¢) a = 10,0 mm,
b = 300 mm, € = 1,00 oldugda tutumun qiymetini hesablayin. Yiikiin
kiiraciklorin sothinde ve miintezem paylandigim goebul edin.

51.Néqtevi q yiikiniin tesiri ile har hanst metal cisimds, gokil
49-da géstorildiyi kimi q' yiikii induksiyalanir. q' < q oldugunu siibut
edin.

52. Kifayot qeder boyiik 6lciilii iifqi 16vhede elektrik yiikii

o=33 10*551_ soth sixligi ilo miintezem paylanmigdir. Bir ucu
m

16vhoyo borkidilmis sapdan yiikklenmis m = lq kiitlali kiiracik

asﬂmlsdlr Kiiraciyin yiikii 16vhenin yiikii ile eyni igarelidir. Tarazliq

ralinda kiirocik baglanan sap iifiiqle 30°-lik bucaq emole gotirir.

Kiirociyin yiikiinu tapin.

53. Siibut edin ki, néqtovi +q yiikil ilo ondan d mesafesinde
yerlogon sonsuz kegirici divar (ve ya yera birlegdirilmis kegirici
divar) arasindaki qarsiligh tesir giivvesi q yiikii ilo divara goéro
simmetrik yerlogmis noqtovi —q yiikii arasindaki qarsihqli tesir
giivvesi ile eynidir. d =3 sm,q =1 - 10® K1 oldugda bu giivvenin
giymatini hesablayin.

54. Havanin dielektrik mohkomliyi 3-10° V/m-dir. Radiusu r =
15 sm olan kiireni havada ne gader yiikls yiiklomek olar?

55.Torofi a = 5 sm olan diizgin altibucaglimin tepe
néqtelerinde eyni adl1 berabar yiiklor (q = 6,6 -10° K1) yerlosmisdir.
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a) Altibucaghnin merkezinde yerleson q = 3,3 -10” K1 yiikiini
hoemin noqteden altibucaglinin tereflerinden birinin ortasina qeder
heroket etdirmak liciin elektrik qiivvalerinin gordiiyti igi tapin;
b) altibucaglinin tepe ndqtlerindeki yiiklerin qiymetlori beraber,
lakin gonsu yiiklerin igareleri miixtelif oldugda bu i§ naye baraber
olar? .
56.Bir-birine perpendikulyar olan iki sonsuz miistevinin her
biri eyni adl1 yiikle miintezem yiiklenmisdir. Onlardan birinde yiikiin
soth sixligt o, digerinde ise 20-dir. Bu miistevilerin yaratdif
elektrik sahesinin intensivliyini tapin.

57 . Sokil 3-de gosterilen ii¢ hal igiin sistemin qarsiligh
tosirpotensial enerjisini toyin edin. Qiymetce beraber olan elektrik
yiiklori kvadratin tepe néqtelerinde yerlogir. a) halinda biitiin
yiiklorin igarasi eynidir, b) halinda gonsu yiiklerin igaraleri miixtalif,
¢) halinda her yiikiin isaresi bir qonsu ile eyni, digori ilo oksdir.
Kvadratin torefi a-dir.

+G, .. .. *9 +q "q +q; "'q

+4 & 8 9 A0 4 =4
a) b) c)

Sakil 3.

58. Kiiro kondensatorun xarici koynayi sferik qalmagla sixilib
kicilo bilir. Bu zaman o, yene de daxili kdynekls konsentrik olur.
Koynoeklere qgiymetce berabar oks isareli yiikler (q = 2,0 - 10° K0
verildikden sonra xarici kdynek elektrik qiivvelerinin tesiri ilo sixilib
kigilir ve neticade onun radiusu a=100,0 mm-den kigilerok b = 95,0
mm olur. Elektrik giivvelerinin burada gordiiyi isi tapin. Koéynakler
arasindaki miihitin dielektrik sabiti € = 1-dir.
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59. Radiuslan R ve 2R olan iki konsentrik kegirici sfera

yiiklonmigdir. Daxili sferanin yiikii q, = 1 - 10° K], xarici sferaninki

iso q,=2q,= 2-10°Kl-dur. Sferalarin merkezinden 3R maesafeds
sahenin potensiali U = 9-10° V-dur. R-i tapin.

60. iki elektron bir-birinden ¢ox uzaq mesafode (praktiki
olaraq sonsuzluqda) yerlosir ve onlar bir-birine dogru nisbi v,
(v,<<c) siireti ilo haraket edir. iki hal iigiin elektronlann bir-birine
on ¢ox yaxmlaga bilocoyi a mosafesini tapmn; a) hor iki elektron
sorbestdir, onlara 6z aralarindaki garsihiql tesir qiivvesinden bagqa
heg bir qiivve tesir etmir; b) elektronlardan biri miieyyen inersial
sistema goroe siikkunatdedir.

61. Miistavi kondensatorun kdynakleri miixtalif igarali barabar
q=2,00-107 Kl yiikle miintezem yiiklonmisdir. Lovheler arasindaki
mosafoni Ax = 0,200 mm artirmaq ligiin goriilen isi tapin. Her
16vhenin sathinin sahasi S = 400-10° mm’-dir.

62. Sothinde q yiikii miintezom paylanmis R radiuslu kiire
dielektrik sabiti € olan izotrop dielektrikin igerisine daxil edilmigdir.
Kiire sothinin serhaddinde dielektrikde induksiyalanan q' yiikiinii ve
onun sath sixligin toyin edin.

63. Havada yerlagon R radiuslu toklonmis kegirici kiirani hansi
an bdyiik potensiala qeder yiiklomok olar? Havamn desilmasi

elektrik sahosinin intensivliyinin E, =3-10° v qiymatinde bag verir.
m

64. Radiuslant R, < R, <R, olan sonsuz kigik qalinhqh ii¢ metal
sfera vakuumdadir. Ortadaki sferaya q yiikii verilmigdir, kenar
sferalar iso yerlo birlogdirilmigdir. Sisitemin biitiin fozada yaratdig
sahonin intensivliyini tapin.

. 65. 26-c1 mosalode verilmis yiiklonmis kiironin enerjisini (W)
hesablayin. Bu enerjinin hans1 miqdari (W,) kiirenin daxilinde ve
hanst miqdan (W,) kiireden xaricde paylanmigdir?
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66. Ug hal iiciin yiiklonmis kegirici kiirenin yaratdi§1 potensiali
onun ayri-ayn ndqtelerindoki yiiklerin yaratdig1 potensiallarin comi
kimi hesablaymn: néqte a)kiirenin xaricindedir; b)sethindedir; c)
daxilindodir. ‘
P )
67. Iki paralel iizli sonsuz
metal miistovi 16vhe vakuumda bir- ra - v
birine paralel yerlagdirilmisdir (5okil : '
4).Lovholorin vahid sethine diigen - T -
tam yiikii (yoni her iki izde yerlogson

yiiklerin cemi) birinci 16vhe iigiin q, Wy 4 A
ikinci 16vhe iigiin g, — dir. Lévhalarin 0, L[é. 2| [
hor iki iiziindeki yiikk sixhini, q )
miistoviler arasinda ve kenar fozada il ?
elektrik sahosinin intensivliyini tapin. Sokil 4

68. ki paralel sonsuz miistevi bir-birinden d=1 sm mesafede
yerlosir. Onlar miintezem yiiklonmigdir. Birinci miistevinin soth yiik
sxligt 6,=0,2-10° KVm?, ikincininki ise ©,=0,5:10° KU/m’-dir.
Miistoviler arasindaki potensiallar forqini tapin.

69. Diametri 2sm olan metal kire menfi yikle
yiiklendirilmigdir. Kiirenin potesiali 150V-dur. Kiirenin sathinde no
geder elektron var?

70. Miistovi kondensatorun
daxiline dielektrik niifuzliigi ,, -
galinhgt ¢, olan dielektrik 16vho i
4

yerlogdirilmigdir. Lovhenin yan {;4{; //4 77 / /Z‘ / 7 / / / 77 /1 ’Z’ :}

-

iizleri ilo kondensatorun l6vhaleri -
arasinda qalan hava tebaqelerinin
galinliglarinin comi ¢ -dir (gekil
5). Kondensatorun l6vhelorindaki
potensiallar forqi U-dur. Sokil 5.
Kondensatorun  loévheleri  bir-

birini hanst qiivve ile cozb edir?

£

R
S TyNT T

e Xlhn
K *

sLomEnan
e T Ra [

- e
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71. Sokil 6 a ve b-de gosterilmis sxemler iizro birlagdirilmis

~

C, C .
kondensatorlar batareyasinm tutumunu  tapin, L =2 sorti
~3 4

0denildikds batareyalarin tutumunun eyni oldugunu siibut edin.

Sokil 6.
72.  Sekil 7- deki .

sxemdo menbayin elektrik f%z Ay 2
heroket qiivvesi £=10V, .-E—y . ke
C=1,00 mkF, C,=2,00 mkF, *-=t- g2 . }‘2
C,=3,00 mkF-dir. Ovvelco A, ~ ] L by ¥
acarini gapayib C, ‘ T ¢,
kondensatorunu yiiklayirler. _ ) T
Sonra A, agarmi agib, A, 3

agarini qapayirlar. bu zaman okl 7.
1,2 vo 3 en kesiyinden kegon q;, q, ve q, yiiklerinin giymotini
tapin:

73. Tutumu C,=3mkF olan kondensatorun potensiallar forqi
U=300V, tutumu C,=2mkF olan kondensatorun potensiallar forqi iso
U,=200B-dur. Yiiklondikdon sonra kondensatorlar eyniadh qiitblori
ilo bir-birine paralel birlegdirilir. Bu cir birlosmeden sonra
batareyadaki potensiallar forqini tapin.

74. Mosalo 73-ds verilmis kondensatorlar yiiklondikden sonra
oks qiitblerle bir-birine paralel birlogdirilir. Birlogdirme zamam
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hanst kondensatordan digerine yiik axacaq? Bu yiikiin miqdarmni
tapin.

75. Xiisusi miigavimeti o olan maddeden miistovi helqe
diizoldilmisdir. Onun galmhg d, daxili ve xarici radiuslart a vo b—
dir (b>a). Silindrik sethler arasinda miieyyen potensiallar - ferqgi
yaradilir .Bu soraitde halgenin R miiqavimetini tapin.

76. Radiusu a olan metal kiiro onunla konsentrik b radiuslu
kegirici tobage ilo ohate olunmugdur. Bu elektrodlar arasindaki foza
bircins izotrop kegiriici miihitle doldurulmusdur. Elektrodlar
arasindaki miihitin R elektrik miigavimetini tapin. b — o oldugda
miiqavimet noya barabardir.

77. Miistovi kondensatorun koynekleri arasindaki feza nisbi
dielektrik niifuzlugn &=7,00, xiisusi miiqavimeti p=100-190"
Om:m olan madde ile doldurulmusdur. Kondensatorun tutumu

C=3000 nF-dir. Kbynekler arasindaki gerginlik U=2000V oldugda
kondensatorun kéynoklori arasindaki sizma corayan siddetini tapin.

78. Tutumu C=300 pF olan kondensator R=500 Om
miiqavimeti vasitesi ile U, gorginlikli menbaye birlesdirilir.
Kondensatorun 16vheleri arasinda gerginliyin U=0,99 U, olmas:
ii¢iin ne qeder vaxt kegmolidir?

79 Tutumlan C,=2 mkF, Cs Cs
C,=2mkF, C;=3mkF, C,=1mkF ‘ X
olan kondensatorlar sokil 8-de _"” — h
gostorildiyi kimi birlogdirilmig- ¢,
dir. ’

Dérdiincii  kondensatorun — A B +—-

16vhelori arasindaki potensiallar
forgi U,=100V-dur. Her bir
kondensatorun vo birlesmenin A
yiikiinii ve gerginliyini tapin. Lg
Sokil 8.

L
—



80. Sakil 9-da gosterilmis

20

sxemdo kondensatorlarin A .
tutumlari  beledir:  C;=1pF, - Cys % 2
C,=2pF,  C,=2pF,  C,=4pF, X Ao
C,=3pF.  Sxemin elektrik £ G E
tutumunu tapin. - -
x I
B
Sakil 9.
81. Bes miixtalif kondensator £ A L2
sokil  10-da  verildiyi = kimi | I ,
birlosdirilmisdir. C,=8pF, C,=12 pF, Imasl:
C,;=6 pF. C,-iin hans1 qiymetinde e L
birlogmenin tutumu Cs-in. —™% 5
qiymotinden asih olmur? ‘__
¢, B ¢
Sokil 10.

82.Kondensatorlar gokil 11-de
gosterildiyi kimi  birlegdirilmigdir.
Onlardan biri agarla tochiz edilmisdir.
Acan qapadigda birlesmenin tutumu
artar, yoxsa azalar?

3\&1
.
o

Sokil 11.

4



83. Bir nego eyni ciir galvanik
element elo birlegdirilmisdir ki, onlar
qapali dairovi dovre omsle gatirir
(sokil 12). Birlegdirici nagqillerin
miigavimati nezere alinmayacaq
derocode kaskindir a) Birlesdirici
nagqillerin ixtiyari iki néqtesi (maes., A
vo B yaxud A ve C nogteleri)
arasindaki potensiallar forqi noye
barabardir? b) E.h.q.-leri miixtalif vo
elementin daxili miiqavimeti ile
miitonasib olduqda hemin sualin

5

5

X

%X

21
&

1,
7

4

Sokil 12.

cavabi nece olar? c) Qonsu elementlor bir-biri ile eyni adh giitblerle
birlogdirildikde alinan qapali dovre ii¢iin de hemin suala cavab

verin.

84. Kegirici  moftilden
diizeldilmis kubun her bir tilinin
miigavimeti R;=1 Om-dur. Kub
dovroyo sokil 13-do gosterildiyi
kimi qosuldugda onun
miigavimatini toyin edin.

85. 84 mosalesint  kub
doévreys sokil 14-do gosterildiyi
kimi qosuldugu hal ii¢iin hell edin.
Burada baglangic ve son noqtsler
1-lo 5-dir.

Sokil 14

2

&0




86. 84 mosalesini kub dovraye
sokil 15-do gosterildiyi kimi qosuldugu.
hal iigiin hell edin. Burada birlesmenin
baslangic ve son noqtaleri 1 ve 3-diir.

Sokil 15.

87. Sokil 16-da tesvir edilmis sxemin
elementleri beladir: €=1,00V, ¢&=2,00V,
£=3,00V, R=100 Om, R,=200 Om,
R,=300 Om, R,~400 Om.
Miigavimetlerdsn axan coroyan
siddetlorini  tapm.  Monbelerin  ve
birlegdirici meftillorin miiqavimatlerini
nezors almaym.

88. Sekil 17 a ve b-de iki

Sokil I6.
budaqglanmig sabit coreyan dovresi gosterilmigdi. Her iki hal igiin
miigavimetlarden kegon corayan siddetlerini tapin.

1‘! 1 Qe ' 1V 1 0m .
1t el 1 = |
2V 20w . ZV 20m
2 prf el 12 2} I-—r-g::}— 2
i :
At 1B ;
V 3 le! 5\‘ 30'

w
o f
u_-

3 ¥

1 S| SO v L

t_, .

- 4V 4 U 400 4

1 e
4L..._“.....;{::}.._4 — T

a) b)
Sokil 17.




a) halinda sxemin moftillerini A ve B ndqtelarinde ko
corayan siddetleri neco dayigor?

89. Sokil 18-da
sonsuz holgeli ddvre
tosvir edilmigdir.
Holgolor eyni olub, R
Vo R,
miiqavimatlerinden
diizoldilmigdir(R,=20m,
R,=40m). Dovrenin tam
miigavimatini tapin. Sokil 18.

90. En kesiyi sabit S, xiisusi N
milqavimeti p  olan  bircins Py
moftilden ADBC diizbucaghis1 ve
onun AB diaqonali diizeldilmigdir
(sekil 19). A ve B noqtelari vo C vo
D noqteleri arasindaki miigavimati

23
ssok,

ity & B

tapin. AD=CB=a, AC=BD=b-dir. A -
Bs
Sekil 19 N

N

91. Dovre holgelar zencirinden ibaretdir (sokil 20). C| ve D
noqteleri arasina hansi r milgavimoti gogulmahidir ki, dévrenin
{imumi miigavimeti (yoni A ve B noqtelen arasindaki miiqayimet)

halgalerin sayindan asili olmasin.

" e

Sokil 20.

92. Sokil 21-de potensiometrin sxemi gésterilmig;d'lr. Bu
qurgunun kdmekliyi ile miiqavirneti R olan ve sabit corpyanla
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qidalanan cihaza U, gerginlikli

menbaden 0-la U, arasinda _U"_
istenilon  gorginlik  vermoak , .
miimkiindiir. on sade L - [ e H
potensiometrlorde R, miiqavi- 1 r...&..[
meti  olaraq  bircins  tel A i l“"ai'?f‘
gotiiriiliir ve siiriigen kontakt C | ! o
onun iizari ilo horoket etdirilir. i )

Potensiometr vasitasi ilo - ‘@V.T_‘
cihaza verilen U gorginliyinin ‘
stiriison kontaktin baglangicdan U vokil 21.

hesablanan x mosafesindon
asiilifini tapin. R>>R, halini aragdirin.

93. Giicii 0,5 kVt olan elektrik plitkas: iigiin 220 V gerginlikde
isloyan spiral diizeltmek tolob olunur. Bunun iiciin d=04mm
diametrli bircins nixrom meftilin uzunlugu (metrlorloe) ne qoder
olmahdir? Qizdinlmis halda nixrom mefiilin xiisusi miigavimeti
p=1,05-10°0Om.m-dir.

94. N=24 sayda eyni ciir elektrik menboyi vardir. Onlarin her
birinin e.h.q. £=1,00V, daxili miiqavimeti R;=0,2000m-dur. Bu
monbolorden, her birinde eyni miqdarda menbe olmagqla, paralel
birlegdirilmis bolmeler yaradilmis ve onlar 6z aralannda ardicil
birlegdirilmisdir. Ardicil birlogdirilon bdlmelerin say1 n ve onlarin

hor birinde paralel birlagdirilmis elementlorin say: N -dir. Bu ciir
n

birlosmeden alinan batareya daxili miiqavimeti R=0,300 Om olan
cihaz1 qidalandinr. n-in hansi giymstinde cihazin menbaden
gotiirdliyli giic maksimum olacaq? Maksimum giic neye barabardir?

95. Tutumu C=2,00 mk® olan kondensatorun 16vhslerine oks
igareli ve berabar miqdarli q, = 1,00-10”K! yiikii verilir. Sonra
kondensatorun I6vhelori R=5000 Om miiqavimati ile qapanir:

a) R miigavimetinden kegon ceroyan siddetinin zamandan
asihhigim; b) 1 =2,00 mks miiddatinde kegen yiikii; c) t miiddetinde
R miigavimetindae ayrilan istilik migdarin: tapin.
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96. Tutumu C = 5,00 AA N
mkF olan kondensator U c
=200 B gorginlikli  sabit [ ] R
ceoroyan monboyine R, 2

birlegdirilir (sokil 22). Al L—:j o
Bundan sonra A agarnm 2 ’
komekliyi ilo 1 kontaktmi 2}
. . . : |
voziyyatine getirmekle o, 1 "
dovreden agiir vo R;, R, U
ardicll  milqavimetleri  ile
qapanir. R, miiqavimetinde aynlan istiliyin miqdarimni tapm. R, = 500
Om, R, =300 Om -dur. '

Sakil 22.

97. Tutumu C; olan -
kondensator U,  potensiall
monbaye qosularaq yiiklenir.
Bundan sonra o, menbadan
agilr veo tutumu C, olan
yiiklonmomig kondensatora
birlesdirilir (gokil 22,a).

Birlegdirici nagillerin
miigavimeti R-dir. Dé&vrede
yaranan coroyamn zamandan
astliifim  ve aynlan istiliyin ,
miqdarini tapin. wokil 22,4

98. Dairovi cereyan ¢evrasinin radiusu R= 100 mm , pndan
axan coroyan siddeti i = 1,00 A -dir. a) Cerayan geersinin
merkezinde ve b) onun oxunun iizerinde merkezden b= 100 mm
mosafode magnit induksiyasinin qiymetini tapin. |

99, Corayan siddeti i olan qapali dévrenin 2a uzunluunda
diizxotli hissesi vardir. P nogtesi diizxaetli hissenin ortasindan
(coroyan xattinden) b mesafedo yerlosir. Diizxotli hissenin P
nogtesinde yaratdigi magnit induksiyasini tapimn. a—> halim1 tedgiq
edin. .
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100. Kegirici moftildon R radiuslu ¢evronin daxiline ¢cokilmis

diizgiin n-bucagh diizeldilmis vo ondan i corayani buraxilmisdir.

Coxbucaglmin merkezinde maqgnit sahesinin induksiyas1 neye
berabardir? Alinan naticoni n — oo hali u¢tin aragdinn.

101. Borabaryanl: trapesi-
ya goklinde diizeldilmis kontur-
da (sokil 23) i = 6,28 A ceroyan
siddsti dovr edir. Trapesiyanin Ao~
oturacaqlarinin nisbati 2,00-dur.
Trapesiya miistovisinde yerlo-
son A noqtesinde maqnit induk-
siyasint tapin.

Kigik oturacaq ¢ = 100
mm, ondan A néqtesine qeder [ e ) et
olan masafe b = 50, 0 mm-dir.

Sakil 23.

102. Sonsuz bircins silindrik (diiz) nagilden axan corayanin
siddeti i, naqilin diametri 2a-dir. Coroyanls naqilin : a) xaricinda ve
b) daxilinde maqnit sahesinin intensivliyini ve onun istiqametini
toyin edin.

103. Moalumdur (bax: mesele 102) ki; bircins corayanh
silindrin daxilinde magqnit sahesinin intensivliyi H = jz_l’ (J-corayan

sixligl, r-silindrin daxilinde onun oxundan hesablanan mosafadir)
disturu ile ifade olunur. Uzun silindrik nagilin daxilinde oxu onun
oxuna paralel olan uzun boslugun ixtiyari néqtesinde sahenin
intensivliyini tapin. Nagilden kegen ceroyan sixligy j, silindrlorin
oxlart arasindaki mesafo d-dir.

104. Mesoalo 103-de verilmis silindrik bosluqda magqnit giivve
xatlarini ¢okin.

105. Meoftilden diizeldilmis radiusu R = 4 sm olan healqge
qeyri-bircins maqnit sahosine getirilmigdir. Magqnit qiivve xetlori
helgs ila kesigdiyi néqtelarde helge miistovisinin normali ilo o



27
bucagi emelo gotirir (sokil 24) . Helgeden i = 5A cerayaq axir.
Holgoyes tosir eden magnit
sahosinin intensivliyi H = 8.10°

A4 -dir. Magnit sahasi helqaye
m

hans1 qgiivve ilo tesir edir? o =
10°-dir.

106. Radiusu R=50 mm -
olan ebonit kiirenin  sothi Sokil 24. H\
siirtiinmo vasitesi ile miintezem
yiikklonmigdir. Onun yiikiiniin sath sixhg: o= 1,00. 10° Kl/m® dlr
Yiiklondikden sonra kiire merkezinden kegon ox atrafinda n=
600 dovr/deq tezliyi ile firladilir. Kiirenin merkezinde yﬁanan
magqnit sahesinin induksiyasim tapin.

107. Radiusu R vo kiitlesi m olan bircins kiirenin hi
yiikii miintozem paylanmasdir. Kiire 6z oxu otrafinda ® bucaq sii

maqnit momentini (P,,) vo onlarin P, /N nisbatini tapin.

108. Bir-biri iloe silindrik
serhadle (sokil 25) kesisen
bircins iki diiz naqilden eyni j =
1000 A/ sm* sixhigh oks
istiqgamatli carayan axir.
Nagillor  bir-birinden  izole
edilmigdir vo onlarin arasinda
silindrik serhedlerlo hiidudlanan
B boslugu yaranir. Nagillerin Sokil 25.
hor ikisi eyni qeyri maqnit
maddeden diizeldilmisdir. Sekilde nagqillerin en kesiklarinin bitoév
hisseleri strixlonmigdir. Sol terofdeki nagilde cereyan | sakil
miistevisinden oxucuya dogru, sag terefdekinde ise onun gksine
axir. 0,0, =d = 5 sm-dir. Boglugda maqnit sahesinin intensivliyinin
qiymat ve istiqamatini tapin.
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109. Sokil 26-do coreyanm
simmetrik budaqlanmasi gosterilmisdir.
Biitin nagiller sonsuzdur, diizxetlidir
va eyni miistevinin  {izerindo
yerlosmisdir. Har budaqda ceroeyan .
siddeti i-ye beraberdir. A budaqglanma Sokil 26. 2
néqtesinden kegon ve  cerayan
miistovisine perpendikulyar olan diiz xott iizerinde maqnit sahesinin
intensivliyini tapin.

| o1
110. 109 mosolosini sokil 27-do [l
gostarilon qeyri-simmetrik A P4
budaqlanma hali tigiin hell edin. y:
Sokilz7, b 2

111. Miistovi spiralin (sokil 28)
morkezinde  maqnit  sahesinin
intensivliyini tapin. Spiraldan axan
corayan siddeti i, onun daxili ve
xarici radiusu, uygun olaraq, R, ve
R,, sargilarmm  sayr ise N-dir.
Birlegdirici naqillerin  sahesini
nezaro almayin.

Sokil 28.
112.Sethinde q yiikii miintozem paylanmis R radiuslu kiire
diametri atrafinda sabit ® bucagq siirati ilo firladilir. Firlanma oxunun

tzorinde kiirenin merkezinden r> R mesafolordo magnit sahesinin
intensivliyini tapin.

113. q yiikii hacminde miintezem paylanmis R, radiuslu kiire
0z diametri atrafinda sabit @ bucaq siireti ilo firladilir. Firlanma

oxunun lizerinde r> R, mesafslerde maqnit sahesinin intensivliyini
tapin.
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114. Yiiklonmemis r radiuslu biitdv metal silindr ‘baqnit
sahesinde ® bucaq siireti ilo 6z oxu otrafinda firladilir. Maqpnit
sahosinin H intensivliyi silindrin oxuna paraleldir. Maqgnit sal#esinin
intensivliyinin qiymati nece olmahdir ki, silindrde elektrik |sahasi
yaranmasin? |

115. Moftilden diizeldilmis R = 5 sm radiuslu halge T msaq
iki naqil vasitesi ile dayaqdan asilmigdir. Halge intensivliyi H=800
A/m olan bircins magnit sahesine daxil edilir vo ondan i=1A
coroyan buraxiir. Magnit quvve xetleri ifqi istiggmetde
yonelmisdir. Helge hansi giivve ile gerilmeyas meruz qalacaq {?

116. Solenoidin oxunun iizerindeki A ndqtesinden onun

baslangicinda ve sonunda diametri uygun olaraq 2a ve 2f3 bucagt
altinda goriiniir (sokil 29). A ndqtesinds solenoidin yaratdigi maqnit
sahosinin intensivliyini tapin. Solenoidin uzunlugu 1, diametri
D=2R, sargilarinin say1 N, onlardan axan cerayan siddeti i -dir.

i

1
il

Sakil 29.

117. Ufqi voziyyatdo
barkidilmis uzun sinden iki eyni ciir
yaydan boyu /£ olan kegirici
moftil asilmigdir  (sokil  30).
Yaylann har birinin sertliyi k-dir.
Nagillorden cereyan axmadigda
yaylarin her birinin uzunlugu (sinlo
nagil arasindaki mesafe) h-dir.
Sinden ve naqgilden axan ceroyan siddeti, uygun olaraq, i, ve 1,
olduqda onlar arasindaki x mesafoesini (yaylann uzunlugunu) tapim.

1 ¢
i B e

Sokil 30.
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Coroyanlann istiqgametlerinin eyni vo miixtelif oldugu iki hala
baxin. Yaylar naqiller arasinda elektrik kontakt: yaratmar.

118. Dielektrikdon diizeldilmis uzun biitév silindr «tatik
polyarize edilmisdir, 6zii de polyarizasiya silindrin daxilinde her bir
noqteds radius boyunca yonslmigdir, onun qiymeti ise silindrin
oxundan olan r mesafosi ilo miitanasibdir: P = k# (k=const, 7 -
silindrin oxundan hesablanan radius-vektordur). Silindr 6z oxu
otrafinda @ bucaq siir'sti ile firladilir. Silindrin daxilinds (uclarindan
uzaqda) maqnit sahasinin intensivliyini tapin. Silindrin radiusu R-dir.

119.Vahid uzunlugunun -elektrik
miigavimati R, olan diiz meftil 2a
bucag altinda gatlanmisdir (sokil 31).
Eyni materialdan diizeldilmis 1-2
diizxatli tag1 2« bucaginin tonbolenine
perpendyekulyar qoyulmus va belslikle
tichucaqlt qapali kontur yarannugdir.

Kontur onun miistovisine Sokil 31.
perpendikulyar bircins magqnit sahasine ;

gotirilmisdir. Bu zaman 1-2 tag: sokilde gosterilon istigamatdoa sabit
v siireti ilo horakat edir. Konturdan axan ceroeyan giddetinin qiymat
ve istiqameatini tapin. 1 vo 2 toxunma noqtelerinin miiqavimatini
nazers almayin.

120. Vahid uzunlugu- 0,
nun elektrik miiqavimati R, 1 m— -
olan maftili ayib a radiushu v ‘ :
yarimgevra gokline gatirmis- :
lar (sokil 32). Hemin R
meftilden dizeldilmis diiz- TN T
xotli tag sabit v siireti ilo
yanmgevronin  izen  ile -
sokilde gostorildiyi istiqa- Sokil 32.
motde siiriigiir. Cevro qOvsii ilo tag qapali kontur omole getirir.
Kontur bircins maqgnit sahasinde yerlosdirilmisdir. Maqnit sahesinin

B induksiya vektoru konturun miistevisino perpendikulyar olub,

t— B
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oxucudan sekil miistovisine dogru yonelmisdir. Konturdan axan
corayan siddatinin ¢ bucagindan asihiligim ve 1st1qamat1n tapin.
Kontakt néqtelarinin miigavimatini nozoro almayin. ‘

121. Uzunlugu 1=1200mm olan nazik metal gubuq uclarindan
birinden 1,=250 mm mesafode ona perpendikulyar kegon ox

otrafinda bircins magnit sahesinds sabit n= 120%01!— tezliyi ile
aq

firladilir. Magnit sahesinin induksiya vektoru (B=1,00-10°Tl)

firlanma oxuna paraleldir. Cubugun uclan arasinda yaragan U

potensiallar farqini tapin.

122. Izole edilmis a=250mm radiuslu metal disk 6z oxu

atrafinda n = 1000 dovr

daq
olmadigqda ve b) induksiya vektoru diskin miistovisino
perpendikulyar yonelmis (B=1,00-10%t]) maqnit sahesinde diskin
markeozi ile kanarlan arasindaki potensiallar forgini tapin.

tezliyi ilo firladilir. a) maqnit sahosi

123. Elektrik yiikii ilo yiiklondirilmis R radiuslu uzun biitév
metal silindr sabit bucaq siireti ilo 6z oxu otrafinda firladilir.
Silindrin vahid uzunluguna diigen yiikk Q-diir. Firlanma neticasinde
silindrin daxilinde yaranan magqnit sahesinin intensivliyini ve| onun
oxu ile seothi arasinda meydana ¢ixan potensiallar ferqini ftapmn.
Morkazden qagma qiivvesini nezere almaym (bu, no| vaxt
miimkiindiir?).

124. Sonsuz diizxetli naqilden axan cerayan siddeti| i-dir.
Ondan a ve b moesafoelarde iki agiq (izole edilmemis) diizxstli moftil
kecir (sokil 33). Moftillorin 1-2 uclan R miigavimati ilo
qapanmusdir. Bundan slave, 3 ve 4 ndqtelorinde meaftillerin xettino
perpendikulyar olaraq onlann iizerine kegirici ¢ubuq qoyulmusdur.
Bununla da 1-2-3-4-1 gapah konturu yaranmusdir. 3-4 ¢ubuqu
meftillerle kontaktda qalmaqla soldan saga sabit v siireti ilo siifiigiir.
a) 1-2-3-4 konturundan axan induksiya cerayan giddetini va|onun
istiqgamatini; b) 3-4 gubugunun iraliloms horoketini davam etdirmek




Sokil 33.

vo onun siiretini sabit saxlamaq iigiin lazim olan qiivveni ve onun
totbiq noqtesini; c) gubugun yerdeyismesine sorf olunan giicii tapin.
Moftillorin, kegirici ¢ubugun ve onun kontakt ndqtelorinin
miigavimetini nezare almayin.

125. Ufqe nezeren a. bucag altinda
goyulmus iki paralel mis ginin iizeri ilo m
kiitloli mis tir siiriigiir (sokil 34). Sinleri
ohato eden fozada B induksiya vektoru
fizorindo tirin heroket etdiyi miisteviye
perpendikulyar olan bircins maqnit sahasi
yaradilmigdir. Sinlerin ylixani uclani R
miigavimeti ilo qapanmigdir. Sinlerin sathi
ilo tir arasmdaki siirtinme = emsah k
(tgo>k), sinler arasmdaki mesafe I-dir.
Qorarlagmis halda tirin v hereket siiretini
tapin. Sinlerin, tirin ve onlann kontakt yerlerinin miiqavimetini
nazors almayn.

Sokil 34,

126. Elektromagnitin qiitbleri arasinda kigik sargac elo
yerlosdirilmigdir ki, sarfacin ve magnitin qiitb baghqlarinin oxlan
{ist-iisto diigiir. Sargacin en kesiyinin sahosi S=3,00mm?, sargilarinin
sayt N=60-dir. Sargaci 180° cevirdikde ona birlegdirilmis
qalvanometrden q=4,50-10"° K1 yiik kegir. Qiitbler arasinda maqnit
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sahosinin intensivliyini tapin. Dévrenin tam miiqavimeti R=40,0
Om-dur. !

127. Radiusu a olan meftilden uzunlugu 1=10,0m, eni
b=100mm-s (¢ >> b) berabor diizbucagh gergive diizeldilmigdir
(corgivenin Olgiileri uyBun toreflerin oxundan hesablamr).
Corgivenin L induktivliyini tapm. Miihitin maqnit niifuzlugunu
vahide beraber gétiiriin vo moftilin daxilindeki saheni nezero

I

almayin. ‘

La R,
128. Induktivliyi L=2,00-10° Hn ve (LOLELLDA
miiqavimati R;=1,00 Om olan sarac sabit R
cerayan menbayine qosulmugdur (sokil 35). 2 -
Monbayin e.h.q. £€=3,00 V- dur. Sargacda A -+
coroyan qorarlagsmig qiymot aldiqdan 3%
sonra A acan qisa miiddet orzinde 1 é
veziyyatinden 2 vaziyyetine getirilir. R Sokil 35.

miiqavimeatinde (R=2,00 Om) aynlan Q |
istilik miqdarin1 tapin. Menbaeyin ve birlegdirici meftillarin n‘*ﬁqavi—
matini nozors almayin.

129. Toroidle onun oxundan kegen sonsuz diizxetli
qarsihgl induktivliyini toyin edin. Toroidin en kesiyi diizbucaqh
soklindadir ve bu diizbucaghnin toroidin oxuna paralel olan Glgiisi
&-dir. Toroidin daxili radiusu a, xarici radiusu b, sargilarinin sayr N-
dir. Toroidin daxilindeki ve onu ohate eden miihitin maqnit
niifuzlugu p-diir.

130. En kosiyi kvadrat olan toroid gokilli demir |igliyin
{izorinde N=1000 sarg vardir. Toroidin daxili radiusu a=200 mm,
xarici radiusu b=250 mm - dir. Sarfilardan i=1, 26 A cpreyan
kegdikde toroidin daxilindeki magnit sahesinin W enerjisini tapin.
Toroidin en kesiyinin biitin ndqtelerinde maqnit sahesinin
intensivliyini kesiyin morkezindeki qiymets berabar gabul edin.

131. Mososlo 130-dak:i toroidin iizerine olave N,=20 sarg
sannmig ve onun dovresi ballistik qalvanometrle gapanmmsdir.



34
Toroidin  esas  sarfisindan  axan  cereyan  sondiiriilorse,
qalvanometrden ne geder yiik kegor?
Olave sarginin, qalvanometrin ve birlesdirici naqillerin iimumi
muqgavimeti R=31,0 Om-dur.

132. Diametri d=500 mm olan toroid sokilli demir igliyin
Ustine sarinmig sargilarin say1 N=1000-dir. I¢likde uzunlugu
b=1,00mm-o berabar enine yanq a¢ilmgdir. Sargilardan i=0,85 A
ceroyan siddeti kegdikde yariqgda maqnit sahesinin intensivliyi
H=6,00-10° 4 dir. Bu sortlor daxilinde demirin magqnit

m
nifuzlufunu tapmn. Maqgnit  induksiyasmmn sepilmesini nezere
almayin.

133.Kifayat qodor uzun — —
solenoid sertliyi k olan yay ¢ ;fl T X XN XN

kimi he¢ bir maneyeo olmadan U
sxila vo dartila bilir (gokil l
1

!
36). Solenoidden i cersyan l _ f .J !
siddeti  kegdikde  onun il ' ‘

uzunlugu 1-dir. Solenoiddon "™ f;, han

ceroyan keg¢madikde onun
uzunlugu naye beraberdir? - Sokil 36.
dovr

134. Radiusu a=10sm olan mis disk » = 1000

tezliyi ilo 6z
oxu otrafinda bircins maqnit sahesinde firladilir. Maqnit sahasinin
intensivlik vektoru H diskin miistovisine perpendikulyar, onun

modulu ise H =7,96-10° 4 ~dir. Iki kegirici firganin komekliyi ile
m

diskin merkezi ve xarici sothi reostat ve ampermetrlo birlesdirilib,
qapah dévre yaradilmisdir. Reostatin miigavimeti R=10 Om-dur.
Ampermetrin miiqavimetini noezere almamagq olar. Ampermetrin
gostarisi nays borabardir?
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135. 134-cii
mosoladeki diski onunla
eyni radiuslu iki cag olan
carxla (sokil 37) ovez
etdikde  homin sortler
daxilinde ampermetrin
gostorisi nece olar? $okil
37. Carxin milgavimatini
nazora almayin:

! 37.

136. Roaqgas uzunlugu 1 olan
nazik meftilin ucuna baglanmig m
kiitlali kiiracikden ibarstdir. Onu
riyazi raqqas qebul etmak olar (gokil
38). Kiiraciyin ucuna birlogdirilmig
tynasakilli nazik meftil qabdaki
civenin igerisine daxil olur ve onunla
elektrik kontakt1 yaradir. A dayaq
noqtesinden asilan reqqas ve qabdaki
civo, sokildo gosterildiyi kimi,
miilgavimati R olan qapali dovre Sokil 38
yaradir. Reqqas kigik amplitudla intensivlik vektoru| roegs
miistavisine perpendikulyar olan maqgnit sahesinde reqs edir. Magnit
sahosinin intensivliyi H-dir. R miiqavimetli dSvrenin ' tesiri
naticesinde reqqasin sonmesinin logarifmik dekrementinin nego
dofe artdifim teyin edin. Miihitin miigavimet qiivvesi raqqasin
bucagq siirati ilo miitenasibdir, miitenasiblik amsali k-dir.

137. Masale 136 —daki sortlor daxilinde dévro R miiqavimeti
avazine L induktivliyine malikdir. Ragsin logarifmik dekrem#ntl vo
periodu nece doyigor?

138. Moaselo 136-daki  sertlor daxilinde dovroye R
miiqavimatinin evazine tutumu C olan kondensator qogulmugdur vo
ragsin loqarifmik sonme dekrementi vo periodu nece deyiger? |
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139. Mosolo 125-de verilmis qurguda R miigavimetinin
ovoazino d6vraya tutumu C olan kondensator qosulmusdur. Tirgik
sinlerin iizerina qoyulur, sonra serbast buraxilir. Dévrenin elektrik
mmiigavimetinin sifra beraber oldiigunu gebul ederak tlrg:lym
horoakstinin xarakterini miioyyen edin. Biitiin diger sertler eyni qalir.

140. Kiitlesi m olan metal
cubuq O noqtesi otrafinda reqqas
kimi roqs ede biler (sokil 39).
Cubugun agag: ucu, bradiuslu
qovs  gokline  salmmug  1-2
kegiricisine toxunur. Kegiricinin
ortasi saquli (sokil 39) istiqgametda
O néqtasi il R muqavimeti
vasitesi iloe qapanmigdir. Biitiin .
sistem  induksiyast B  raqgs
miistovisine perpendikulyar olan
bircins maqnit sahasinde yerlog-
dirilmigdir. Cubuq kigik o, bucagi qeder meyl etdirildikden sonra
sifir baglangic siireti ilo serbast buraxilir. Horeketin xarakterini
miieyyen edin. Asqt noqtesinden gubugun C kiitle merkezine qeder

Sokil 39.

olan masafe a-dir: a = éb. Cubugun kiitle merkezinden kecon ve

ona perpendikulyar olan oxa nezeren oialot momenti [,-dir.

Siirtinme qiivvesi, ¢ubugun, 1-2 naqilinin ve onlarm toxunma
ndqtelerinin elektrik miiqavimeti nazere alinmur.

141. Mosalo 140-daki  qurguda

dovrodeki R milgavimetinin avezine A %"’1 C
tutumu C  olan kondensator e
goturilmigdir. Biitiin qalan sertler eynidir Q
(konturun miiqavimeti sifra berabardir). {
Cubugun horoketini tesvir edin. ' m

142. Iki paralel saquli (AB ve CD)

kegirici reykanin iizeri ilo kiitlesi m ve B Sokil 40.
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uzunlugu ¢ olan diizxetli naqil siirtiinmesiz serbest siirtige biler
(sokil 40). Reykalarin yuxari uclari R miiqavimati ile gapanmigdur.

N
Biitiin sistem magqnit sahesine daxil edilmisdir. Maqnit sahesinin| H
intensivlik vektoru reykalardan kegen miisteviye perpendi
olub, sokil miistevisinden oxucuya dogru yonelmisdir. Naqil a 1rliq
qiivvesinin tesiri altinda neca heroket eder? Reykalarn vo heroeketde
olan naqilin miiqavimetini nezere almayn. F qiivvesinin gordiyli i
hanst enerji novime gevrilir?

143 Ufgi istiqametde bir-
birine paralel  qoyulmuy V3 -L Oﬁ-

baslangic uclan C tutumlu
kondensatorla qapanmg iki metal ET

reykanin iizeri ile £ uzunluglu ve
kiitlali diizxetli kegirici siirtiinmesiz , -
siiriigo biler (sokil 41). Biitiin sistern okil 41.

bircins maqnit sahesine daxil edilmisdir. H intensivlik vektorunun
istigameti gokil miistevisinden oxucuya dogru yonolmisdir. Kegi icinin
orta nogtesine ona perpendikulyar (reykalara paralel) istiqametde
yonalmis sabit F qiivvesi totbiq edilmigdir. Horeket edon naqilin tacilini
toyin edin. Reykalarin, heroketde olan nagqjlin ve birlegdirici moftillerin
miiqavimetini nezere almayimn.

144. Magqnitlik xassesine malik olmayan maddaden diizelmis
silindrin iizerine moftilden N sarfi sarmmsdir. Silindrin rradiusu £
uzunlugundan ¢ox-¢ox kicikdir (r<<R). Yaranmig solenoidin uclanna
totbiq olunan gorginlik nece olmalidir ki, dovre gapandiqda ondan
kegon coroyan siddeti zamanla diiz miitanasib (i =kt, ‘ k -
miitanasiblik omsalidir) artsin? }

145. ifratkecirici holge intensivliyi sifirdan H,-a qadar}artan
maqnit sahesine daxil edilmisdir. Helgenin miistovisi maqnit qivva
xatlerino pexpendikulyardlr. Holgode meydana ¢ixan induksiya
corayan siddetini teyin edin. Helgenin radiusu 7 , induktivliyi L-dir.
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146. Radiusu r olan ifratkegirici halqe A intensivlikli magnit

sahosindedir. Maqnit qiivve xatlari holgenin miistavisina

perpendikulyardir. Helqeds cereyan yoxdur. Maqnit sahesi
sondiiriildiikden sonra helgedon ke¢en magqnit selini tapin.

147. Sokil 42-do goseterilen
demir iglik iizerine sarinmig sargacin
induktivliyini teyin edin. Sarfilann
say1 (N), i¢liyin en kesiyinini sahosi S
(S), orta xotti izro perimetri (/) vo

magnit nifuzlugu (x#) melumdur. '
Sarfacin  maqnit sahesini  uzun
solenoidin sahasi kimi gotiiriin. Sokil 42.

148. m Kkiitloli kegirici gubuq O oxu
atrafinda siirtiinmesiz firlanir. Onun serbost
ucu radiusu bolan helqge sokilli naqilin {izeri
ilo stirtiinmesiz siiriiiir (gokil 43). Holgenin
miistovisi saquli olaraq berkidilmigdir. Biitiin
sistem induksiyas:t B olan maqgnit sahesinde
yerlogdirilmigdir. B vektoru helge miistovi-
sind perpendikulyardir. Ox ve halge gevresi
xarici manbeyin qiitbolerine birlagdirilmigdir.

a) Cubuqdan axan cereyan hansi
qanunla deyismelidir ki, o, sabit bucaq w3 Sokil 43,
stirati ilo firlansin?

b) Menbayin ¢ e.h.q. neye beraber olmalidir ki, bu cereyan
davaml olsun?

149. Koaksial kabel aralanindak: foza dielektrik tabaqesi ilo
doldurulmus ki konsentrik silindrik kegiriciden ibaretdir. Daxili
kegiricisinin radiusu a=1,50 mm, xarici kegiricisinin radiusu b=5,4
mm olan kabelin vahid vzunlugunun: 1) C, tutumunu ve 2) L,
induktivliyini teyin edin. Dielektrik tobaqoe polietilendon ibaretdir
(e=2,3). Nozero alin ki, koaksial kabelin istifade edilmesi nazordo
tutulan yiiksek tezliklordo cerayan nagilin sothi ilo axur.



39

150 Nazikdivarli sonsuz iiziin boru bdéyunca cerayan axir.
Onun caroyan giddeti 7 borunun kesiyi iizre miintezem paylanmigdir.
Borunun daxilinde magnit sahesinin intensivliyi

naye berabordir? i
151. Koaksial kabelin daxili xetti ile axani ( 3‘}\
siddetli cerayan onun xarici tebeqasi ilo geri l ~— ) l

qayidir (sokil 44). Kabelin daxilindeki |
ndqtelorde maqnit sahesinin intensivliyi ne¢o |
ifade olunur? Il

152. Radiuslan a=2 mm clan iki paralel o ‘
sonsuz silindrik meftil arasindaki mesafo d=20 /
mm-dir. Moftillerden bir-birino baraber ve aks v
istigametli elektrik cereyam axir. Cearoyan Sokil 44
siddeti  i=2A-dir. Moftillerin  1=50 sm '
uzunlugunua induktivliyini (L) tapin.

153. Sabit cereyan

miiherriki modelinin rotoru
bir sar@isi olan diizbucaqh
¢orgivoden ibarotdir. Sabit §
magqgnitin  basghglan (solda {‘V
simal, sagda cenub qiitbii)
arasinda mdvcud  olan
magnit  sahesinin  H L 4 — Sokil 45.
intensivliyi A  silindrinin
radiuslan iizre yonelmisdir (¢iinki demir silindrle bashgqlar arasinda
qalan
bosluq mesafosi ¢ox kigikdir) (sokil 45).
Elektrik miiqavimeti R, konturunun sahesi S olan ¢ergivenin uclarina
U potensiallar forqi tetbiq edilmigdir. Miiherrikin  giiciiniin
¢or¢ivenin firlanma bucaq siiretinden (@) asihiligim teyin edin. @ —
nin hansi giymetinde giic maksirum olar? Bu halda cerayan siddeti
noya baraberdir?

154. Elektron potenstallar forqi U olan iki néqte arasindaki
mesafoni qot ederken olde etdiyi siireti iki halda: a) U=100 B vs,
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b) U=100 kB oldugda teyin edin. Ikinci halda relyativist vo klassik
yolla hesablanan siiretlori miiqaise edin:

155. Ufgi veziyyetde qoyulmus miistovi kondesatcrun
koynekleri arasindaki mesafo d=10,0 mm-dir. Kdéyneklor arasi
fozada Kkiitlosi =6,40x10" kq olan yiikklenmis damci
yerlosdirilmigdir. Koynokloer arasinda gerginlik olmadigda damci

v, =0,078"" sabit sireti ilo diisiir. Koynoklorde U=90,0 V
S

potensiallar forqi yaratdigdan sonra dameci o, = 0,016 sabit siirati
N

ilo saquli istigametdo yuxan dogru hereket edir. Damcinin e
yiikiinii tapin.

]

156. Elektron baslangic v, siiroti ile intensivliyt E olan
bircins elektrik sahasina daxil olur, 0, vektoru sahenin intenisivliyi

ilo 1ti « bucagi emele gotirir. Elektronun siiretinin hereket
zamani malik oldugu minimum (v,,, ) qiymetini ve homin anda (yani

v =v,,, olduqda) trayektoriyanin C oyriliyini tapin.

157. Uzun solenoidin oxuna perpendikulyar horaket eden
elektrona onun uclanndan birinin lap yaxmnhginda oxla kesigmo
ndqtesinda tesir eden qiivveni tapin. Solenoidin sargilarindan kegon
coreyan siddoti ~2,00 A, vahid uzunluga diigen sargilarin say:

) m ey e .
n=30sm’, elektronun siroti v =301/ 0’ —, mihitin magqgnit
c

nifuzlugu u=1 -dir.

158. « -zerraciyi evvelce v =0,350-10’ 7 stiroti ilo sorbest
s

heroket edir. Miloyyon bir anda zerreciyin heroket etdiyi fozada
siirot vektoruna perpendikulyar istiqgametde induksiyas1 B=1,000 T1
olan bircins maqnit sahesi yaradilir. a) «-zerreciyin haroket
trayektoriyasinin radiusunu; b) onun maqnit momentinin giymat vo
istigametini ve c) zerrociyin P, maqnit momentinin M mexaniki
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momentine nisbetini tapin. « -zaraciyin yiki e' = 2e, kiitlosi
m=6,65-10""" kq-du.

159. Elektronun bircins maqnit sahasinde hereket
trayektoriyas: spiral soklindedir. Spiralin diametri d=80mm, addimi
=200mm, maqgnit sahesinin induksiyasi B=5,0.10° 'Tl-dir.
Elektronun siiretini tapm.

160. Tomsonun
elektkonun xisusi  yiikiinit
toyin  etdiyi cihaza oxsar
qurguda (sokil 46) elektron
dostesi  gaquli  istiqgamotde '
yonolmis elektrik sahasi ve ya L J \J
ona  perpendikulyar  olan Gy é -
maqnit sahasi  vasitesi ilo Sokil 46.
yuxartya dogru meyl etdirilo biler. Her iki sahe 1,=50mm
mosafosinde tosir gosterir. Meyl etdirici sistemden fluoressensiya
edon ekrana qoder olan mesafe [, =175 mm-dir. Destodeki

elektronlar A anodu ile K. katodu arasina tetbiq olunan 500V
gorginliyin  komokliyi ilo siiretlendirilir. Elektrik sahasinin
miloyyen giymatinde destenin izi ekranda b=50 mm qoader meyl
edir. Magnit induksiyasimn B=3,70. 10* Tl giymetinde destenin izi
ilkin veziyyetine gayidir. Verilmis molumatlardan istifade edib,
elektronun xiisusi

yikiinii toyin edin. ! N gobuledhii
bt
161. Beynbric :£ iﬁ /‘/
kiitlo-spektrometrin- seboneor <L ; 7
do (sokil 47) sirot  FFHTT ks E—
selektorunun  ¢ixig \ D/
yarigi ile ionlan gey- Sokil 47 ~_ 7

de alan gobuledicinin

giris yarign arasindaki mesafe 1=400 mm-dir. Sokilde gosterilmis
magqnit sahelerinin induksiyalan B=B'=5,00.107 Tl-dir. Selektorda
clektrik sahosinin E intensivliyini  tedricen deyigdikde onun
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14 Voo . L
E =120— ve E, =160— qiymetlerinde qgobuledicinin ion
sm sm
cereyaminin iki maksimumu miisahids olunur. Uygun ionlarm A, ve

A, kiitlolerini (onlan birqat ionlasmig qebul etmokla) tapin. fonlar
hansi kimyavi elemente mensubdur?

162. Elektron induksiyas: B olan bircins maqnit sahosinde

heroket edir. t=0 aninda elektronun v, strat vektoru sahonin

istiqameti ilo @ bucagi emols gatirir. Elektronun trayektoriyasinin
parametrik sokilde tenliyini yazin (parametr olaraq zamam (t)
segin). Elektronun ilk anda oldugu néqteni koordinat baglangici
secin.

Z oxunu B istiqametinde ydneldin, x ve y oxlanm elo

yerlogdirin - ki, (_): vektoru xz miistovisi iizerinde olsun.
Trayektoriyanin yz miistovisi ile kesisme ndqtelarini tapin.

163. Tsiklotronun duantlarimin daxili diametri d=1000mm-dir.
Magnit sahesinin induksiyas1 B=1,20 TI, siiretlondirici gorginlik
U=100 kV-dur. Bu tsiklotronda: 1) protonun maksimum hansi W)
enerjiyo qoder siiretlendirilo bilmesini, 2) bu enerjide onun siiratini
va 3) bu enerjiyo qoder siiretlondirilme miiddetini tapin.

164. Betatronun magqnitinin maqnit induksiyasinin orta qiymati
B zamandan teqriben xetti deyiserok 7 =1,00-10"s miiddotinde

stfirdan B, = 0,200 7/ -ya qader artir. Elektronun orbitinin radiusu
=300 mm-dir. a) Elektronlannn W=50 MeV enerjiya godar

strotlonmesi miiddotinde getdiyi yolu ve b) bu enerjiyo qoder
stiretlonmis elektronlarin siiratini tapmn.

165 . Uran U?? vo U
izotoplarin bir-birinden ayiran qurguda
birqat ionlagrms atomlar elektrik — g
sahosinde E=5 keV enmerjiye qoder ¢
siirotlondirilir ve S yangindan (gokil 48) Sokil 48.
sokil miistevisine perpendikulyar olan bircins maqnit sahosine
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otiiriiliir. Magnit sahesinde miixtelif kiitleli ionlar forgli orbitlerle
yanim dovr edib, gebulediciyo daxil olur. Qebuledici elo olmahdir

ki, U vo U?* dostolorinin arasmdak: moasafe ¢ixigda & = Smwm
-den az olmasmn. Magnit sahosinin bu serti 6doyen induksiyas1 B
nayo beraber olmalidir? Kiitlesi M=1 kq olan tebii uram ayirmaq
Ugiin ne qoder vaxt lazimdir? Menboyin yaratdigs ion cereyam i=5
mA-dir. Protonun ve neytronun kiitlolerini bir-birine boraber

(m, =m, =1,67-104) gebul edin.

166. Vakuum
borusunda katoddan (K) A J ./
emissiya olunan . S i
(buxarlanan) elektronlar } T s
U potensialli anodun (A) : T = '—T_"
elektrik sahesindo siirot- l I ‘] G,
lonerak onun morke- ! 0}
zindoki desikden kegir, ' DA
C, kondensatorunun Sokil 49.

sahesine diigiir, bundan sonra D, diafragmasindan kegir, C,

kondensatorunun sahasine diigiir ve onu kegorok D, ekrammna diisiir
(sokil 49).

C; ve C, kondensatorlarma tezliyi @ olan eyni gorginlik
totbiq edilir. @ tezliyi elo secilir ki, elektron destasinin ekranda
yaratdif1 leke (iz) yayilmasin (ndqte soklinde
olsun). C; ve C, kondensatorlari arasindaki mosafe 1-dir. Elektron

liglin — nisbetini toyin edin.
m

167. Yerin sothinin yaxmhginda atmosverde her saniye
arzinde 1sm’ hocmde torpagin radioaktivliyi ve kosmik stialarin
tasiri naticesinde q=5 ion yaramr. Miistovi hava kondensatorunun
har k&ynayinin sathinin sahesi § =100 sm?, aralanindak: mesafs ise
I=5 sm-dir. Tobii itgi neticesinde kondensatorda yaranan doyma
coroyanimi tapin.
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168. Hor birinin sahesi S vo aralarindaki moesafe d olan iki

paralel 16vho vakuum geraitindo miistovi kondensator amsale gotirir.

Lovholer arasinda U potensiallar forqi yaradilmisdr. Moanfi

yiiklonmis 16vhonin (katodun) tizerina ultrabenévseyi siia saldiqda

lévholor arasinda i cereyam axir. Bu cereyan U =U, olduqda
/=i, doyma halina golir. Elektronlarn yiriiklilylini tapin.

169. Siiroti v olan elektron bircins sabit magqnit sahesindo

hereket edir. Sahanin H intensivliyi elektronun siiret vektoruna
perpendukulyardir. Ekvivalent ceroyanin maqnit momentini tapin.

170. Qaz bosalmasi bir-birinden d=10 sm mosafoda yerlosen
miistovi  elektrodlar (S=10 sm”)  arasinda bag verir. Doyma

coroyam i, =107° 4 -dir. Boruda ionlar kenar tosirlo  yaradilir

(geyri-miistogil bosalma). Her saniyade vahid hecmde yaranan her
iki igaroli elementar yiiklorin say1 (q) ne goderdir?

171. Elektron-siia borusunun gorginliye gore hassashifi
dedikde idareedici 16vheler arasindaki gerginliyi 1V deyigdirdikde
clektron dostosinin ekranda yaratdig1 lekenin yerdeyismesi nozerde
tutulur. Idareedici 16vhalerin uzunlugu 1, onlar arasindaki mesafe d,
l6vholorden ekrana geder olan mesafe L, onlar arasindaki
potensiallar forqi U,, siiratlondirici potensial U, olduqda elektron siia
borusunun hessasliini hesablayn.

[y

172. Carpazlagmig  bircins elektrik (E ) ve magnit (E)
saholerinde diizbucagh koordinat oxlarim elo segok ki, y oxuE ,Z

oxu iso B vektoru istigametinde yonelsin. Kiitlesi m ve yikii &'
olan zerraciyi koordinat baglangicinda yerlagdirak vo sifir baglangic
siirotj ilo sorbost buraxaq. Zerracik nece horoket edacek, zerreciyin
siirati zamandan asili olaraq nece deyigecek?

173. Tolmen vo Styuart tocriibesine oxsar eksperimentdo
diametri d=500 mm olan sargacin N =400 mis sargis1 vardir.
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Siiriigon kontaktlarm komekliyi ilo )
sargac sifinn skalasmin ortasinda yerlasen S j\;r""‘\
ballistik qgalvanometro  birlesdiriimigdir & -~ -
(sokil 50).

Sargacin, galvanometrin ~ vo
birlogdirici nagillerin  birlikde imumi
miigavimeti R=50  Om-dur. Sargac

n=100 dove tezliyi ile firlanma herokatine
$

gotirilir ve sonra koskin tormozlagdirlir.
Bu zaman qalvanometrden onun oqrebini
sola meyl etdiren q=1,10-10°K1 yiik kegir.
Misin yiikdagiyicisimn yikiniin isaresini ve onun xisusi yikiini
toyin edin.

Sokil 50.

o

174. Mis l6vhenin uzunlugu 1=60mm, eni b=200 mm, galinlig
a=1,00 mm-dir. (sokil 51). Lovhe / 3
boyunca i=10,6 A  ceyaran a 2
buraxdiqda 1 vo 2 noqteleri arasinda 7
U, =05ImV, 3 vo 4 noqteleri

arasinda sifir potensiallar forqi | L

Jr e e

JE——.

N
)

yaranir. Oger corayani sondiirme- 3 7
denonu lovhe miistovisine perpendi- ——— .
kulyar  istigmetde  induksiyasi Sokil 51.

B=0,100 T! olan maqnit sahesino
daxil etsok, 3 vo 4 noqteleri arasinda Us, = 0,55 1077V potensiallar

forqi yaranur. Verilenlorden istifade edib misin serbast yilkdasiyici-
larimn konsentrasiyasint vo onlarin yiiriikliytni tapin.

175. Bosalma borusunda hidrogen ve helium qazlarimin qansigt
vardir. Hidrogen atomu ionunun sarbost yolunun uzunlugu (/l) na
qoder olmalidir ki, o, helium atomunu jonlagdira bilsin? Boruda

sahenin intesivliyi E :IO—V—'-dir. Sahoni bircins gebul edin.
sm

Heliumun birinci heyeacanlasma potensiah U,$2l ,AV-dur.
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176. Dayison ceroyan dévresinde coroyan siddetinin effektiv
qiymati i, =74-dir. Cerayan siddetinin orta qiymeti neye

borabardir?

177. Deyisen ceroyan onu yalmz
periodun bir yanisinda buraxan diizlendirici
cihazdan keg¢dikden sonra onun zamandan
asilihigr sokil 52-do gostarildiyi kimi olur.
Bu ceroyan mis kuporosundar 7= 0 LN TN
degiqe miiddetinde kegdikde elektrodda
200 mq mis aynlr. Cereyanin amplitu-
dunu tapin.

Sekil 52.

178. a) Tutumu q=20 A-saat olan akkumulyator cihaz vasitesi
ilo  diizlendirilon ve zamandan asiilign sokil 53-de gosterilen
coereyanla doldurulur. Dévroye qosulmus istilik ampermetrinin
gosterisi 1=1,5 A-dir. Akkumulyatoru ne qader miiddate doldurmag
olar? Hesablamada gebul edin ki, akkumulyatorun doldurulmasinda
cerayamn biitiin 100%-i istifade olunur.

b) Coreyanin zamandan astliligs sokil
52-de (bax: mesele 177) gosterildiyi kimi
olduqda akkumulyatorun dolduruimasina
no qader vaxt sorf olunar? (Istilik
ampermetri yeno homin cerayan; g0storir). l -4

Sokil 53.

i

179. Sabit cerayan ampermetri vo
deyisen  cereyan istilik  ampermetri  dévrode ardicil
birlegdirilmisdir. Dovreys sabit coroyan buraxdiqda sabit cereyan
ampermetri i,=6A gostorir. Dévraye sinusondal dayisen ceroeyan
buraxdiqda deyisen Coroyan ampermetni 1,=8A gostorir. Dévradon
hor iki ceroyami eyni zamanda buraxdiqda ampermerlorin
gosterislori necs olar?

180. Qapali kontur sahosi S=60,0 sm’ olan ¢orgivadan
ibarotdir. Cargive maqnit sahasinde saniyoedo sabit n=20,0 dovr
tezliyi ile firlanir. Magnit sahesinin induksiya vektoru (B=2,00.107
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Tl) gorgivenin oxuna perpendikulyardir. Konturda induksiya e.h.q.-
nin g,,, maksimum ve g, effektiv qiymatini tapin.

181. Deyigon carayan dovrasi ardicil birlegdirilmis R=800 Om
aktiv miigavimatinden, [.=1,27 Hn induktivliyinden va C=1,59 mkF
tutumundan ibaratdir. Dovroye effektiv qiymeti 127 V olan. 50 Hs
tezlikli gorginlik verilmigdir. a) Dévrede cerayan siddeatinin effektiv
qiymetini; b) Ceroyan siddeti ile gorginlik arasindaki ¢ faza
stirliigmosini; ¢) Uy, U ve U, gorginlikloerinin effektif qiymetlorini
vo ¢) Dovrde aynlan giici tapin.

182. Diametri d=10 sm olan helge d,=1mm diametrli mis
moftilden diizeldilmigdir. Helqo bircins maqnit sahesinds sabit
n=10Hs tezliyi ilo firladilir. Magnit sahesinin induksiyas1 B=1-10"
Tl-dir. Bu ciir mis helqenin induktivliyi L=3,5-10" Hn-dir. a)
helgedon axan ceroyamin effektiv qiymstini tapin; b) Helgenin
miiqavimeti sifra yaxin (ve ya helqe ifrat kegirici) olsa idi, cereyan
siddati naye berabar olard1?

183. Induktivliyi L=3,18-10 Hn ve aktiv miiqavimeti R=10,0
Om olan sargaca gerginliyinin effektiv qiymsti 200 V, tezliyi v=50
Hs doyisen elektrik sahosi totbiq edilmigdir. a) sargacda 1 san
miiddetinda aynilan istiliyi tapin, b) dévreye sargaca ardicil olaraq
tutumu C=3,18-10F olan kondensator birlegdirilerse , bu istilik
neca deyiser?

.
184. Sekil 54-do gosterilmis i A D

dévrenin  sixaclarima  effektiv L €« R

qiymati 220V va tezliyi 50 Hs olan wmmk»—ﬂ/}-——

doyisen gorginlik verilmisdir. Aktiv ~ s

miigavimat R=22 Om , induktivlik ““Q/ -

L=0,318 Hn-dir. Doévrodaki tutum Sokil 54.
elo segilir ki, L-o paralel qosulmus voltmetrin gésterisi maksimum
olsun. Bu seraitda voltmetrin ve ampermetrin gostarisini toyin edin.

185. Radiogebuledicinin regs konturu L=1,00-10~ Hn induktiv-
likli sarfacdan ve deyisen tutumlu kondensatordan ibaratdir.
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Kondensatorun tutumu 9,7 pF-dan 92 pF-a qeder doeyige bilir. Bu
radiogabuledici dalga uzunlugunun hansi intervalindja iglaye bilor?

186. Miiayyen rogs konturunun parametrloari beladir. C bara-
bardir 4,00 mkF, L=100mkHn, R=1 Om. Konturun keyfiyyatliyi (Q)

nayo baraberdir? Konturun keyfiyystliyini Q:%‘[{i disturu ile

~

hesablasaq, na qoeder nisbi xata etmis olariq?

187. Raqs konturunun keyfiyyetliyi Q=10,0-dir. Serbest reqgslarin o
tezliyinin konturun @, meoxsusi rogslerinin tezliyinden neco faiz

L L.
T

forgloendiyini  ( nisbotini)

@y

7

tapin.
188. Sokil 55-do  sxemi-
gosterilon qurguda R,=1 Om, ve
R,=50 Om miiqavimetloerinden
bagqa biitiin miiqavimetler nezare
alinmayacaq deracedo kigikdir. Lil 55

Sargacin  induktivliyi L=0,1Hn, skl 33

kondensatorun tutumu C=1 mkF, elementin e.h.q. €= 14V-dur. A
agarl gapanir vo sarfacda cereyan qorarlagdiqdan sonra yeniden
agir. .
Agar agildiqdan sonra ilk anda rogsin enerjisi ne qadordir?

Jo8dds
ad

R
=
”
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MOSOLOLORIN HOLLI VO CAVABLARI

1. Elektronun elektronla kulon qarsuql tesir giivvesi F, veo
gravitasiya qarsiligl tesir quivvesi F, belo ifads olunur:
F, = L f—‘—fl (e,=e,=e elektronun yiikidiir).
drng, r

F, =y

q

5 (m,=m,= m elektronun kiitlesidir).
r

Parametrlarin qiymetlerini yerino yazib giivveleri hesablayaq:

(1,602 -10®  KI’-N-m’ s N-m’
M T 2 2 =231-107" -——;
4-314-0,885-10 KI*-r r
2 . —60 3 . 2
Fq,=6,67-10-“.(0’9“)2 10 .kq’" _ kg = 5536107 27
r .S ¥

Eyni mesafolorde (r-lerdo):
Fy 2,31-107%
F, 5536- 107"

r =1m olduqda:

=417-10°? ~4,2-10*

F, =231-10%N;
F,=554-107"'N

2. ki protonun elektrostatik itolome qiivvesi iki elektronun
itelomo giivvesino beraberdir.(bax: mesols 1). Qravitasiya qiivvesi-
nin elektrostatik itelomo qiivvesine baraber olmasi yertinden proton
iiciin toleb olunan kiitlenin qiymatini tapa bilorik.

2

N m’ m
F=F,veya 231 10% = y r;

Buradan:
-28 2 28 2
3=2,31 10 N m - 2531 1?]1 N m 220,346‘10_17kq2
' ¥ 6,67-10" 'm/kq-s
m? =+/0346-10"" kg =18,6-10"kg =1,86-107 =1,11-10%m
¥ q »
m,= 1,672 - 16" kq protonu s kiitlosidir.

m
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3. Mosalo (1)-den goriindiiyii kimi, elektronlarm gravitasiya

tesir qlivvesi onlann elektrostatik tosir quvvesinden miiqayise olun-

mayacaq derecade kigikdir. Ona géro qravitasiya cazibe qiivvasini

nezers almaya bilerik. Nyutonun ikinci qanununa gére tacili belo
tapangq:

a=—Fﬂ, £y, - iki elektron arasindaki Kulon qiivvesi (bax: masalo 1),
m

€

m,— elektronun kiitlesidir. 7, vo m, —nin qiymetlarini yerine yazaq:

28 N-m?
2,31-10 28~—2—

2 2
a=tu _ i =2,53.1_02_.£V_”’_
m, 091110 kg " kg

r=1Im oldugda:
4o 253-10° ANm?
Im kq

=2535 =2,53.10° 2
5 S

4. q; yiikiiniin q', yiikii ilo qarsiligh tesir qiivvesini yazaq (bax:
sokil 56):
Fo 1 _aq (E-R)_ 1 q4(-7)
Ju= AT ET B )
47e, (’} _rk) lri _rkl 4re, I{‘, —r,:l

oy

q, yikiinin ¢’  sistemindoki N %\t,,r g, . q
biitiin yiiklorle qarsihqli tesir qiivve- . < * :
sini  tapmaq liciin superpozisiya 9 e g
prinsipinden istifade edib (1) ifadesini  f \'f/:i" )
k lizre comlomeliyik: v

%, q °

-

Sokil 56
N - N -
fo = L 94.(-7) __ 1 saa(-7) )
& ; Amey  [F-F] 4z, 5 -7l

(2) ifadesini i-ye goro comlesak, ikinci (q') sistemdaki biitiin
yiiklerin birinci ¢ sistemdoki biitiin yiklerle qarsiiqli tesir qiivvesi-
ni taparnq:
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3 v a4.6-h) 3)

4”80 =1 kel Ir—

N2

NIN2

5. Moessalonin hslli prinsipce
moasole 4 —do oldugu kimidir. Lakin
burada cemlemoe avezine integrallama
apanlmalidir. Xoyalimizda Vwve V'
cisimlorini elo kigicik  dv ve dv'
hisselera bolek ki, onlarin hor birini

O  Sekils7

noqtovi yik kimi gebul etmek miimkiin olsun
(sokil 57). dv ve dv' -o uygun yiikleri belo tapanq:

dg=¢,F)dv ve dq'=c,{F)v’
Bu elementar yiiklorin qarsihiqli tesir qiivvesini Kulon ganununa
gore tapagq:

-1 dgdgF-7)_ 1 oF)FN-7)

dF = dvav' 1
o A o

dv hacmindaki dg yiikiiniin 7' hacmindaki biitiin ¢, yiikii ile qarsi-
hiqls tesir qiivvesini tapmagq ii¢iin (1) ifadesinin her iki terofini V'
hacmine gore inteqrallamaliyiq. Alinan ifadsni bir de Vhacmi iizre
inteqrallasaq, ¢" yiikiiniin ¢ yiikii ile qarsiligh tesir qlivvesini tapa-
nq. Neticade alanq

B (), (7Y 7 ) v

3
4”50 v (r —r’l

@) "IN

otrafinda yaratdif1 elektrik sahasinin x
mesafesindoen asuiligini tapaq. Bunun iigiin
onlardan birinin, mas., birinci sapin, otrafinda
hiindiirlilyii 1 ve radiusu x olan (sokil 58-de x
= b g6tiirmiisiik) silindrik seth cizagq. o
Ostoqradski-Qaus teoreminden istifade ;
edib 1 sapmin x mosafosinde yaratdig: b
sahonin induksiyasim tapaq. Ovvelce silindrin Sokil 58

. )
6. Ovvelco saplardan her birinin 0z { Rl R
z
|
|
T
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sothinden kegeon induksiya selini tapaq. Mesolanin  simmet-
riyasindan aydindir ki, silindrin oturacaqlarindan kegon sel sifra be-
rabardir. Yan sothden kecon sel bels ifade olunar:

b=2nlx-D
Qaus teoremino goére bu sel sothin daxilinda yerlesen yiiklarin co-
mina (q=1-A) borabardir.

2nlx-D=12 -4
Buradan: D= A 1)
2nx
Sahanin intensivliyi:
E= b A ¥))
€, 2mgX

olar.
a) Saplarin /= 1 m uzunlugunun bir-birine gosterdiyi iteloema qiivve-
sini tapaq:

2
F=E.q=ElA= 4 -411:)' ¢ 3)
2me,x 27mE X
x = b olduqda:
2 w
b Nl (3-10 )121 N—gIN
2ng,b 2-314-885-107°-2-107 -
b) Ikinci sap birinci sapa dx qedar yaxinlasdiqda goriilan is:
A A2 dx
dA = —-Eqdx = — - Aldx = — 4)
2meyx 27mE X

1k:inci sap x=a mosafesine qadar yaxinlagdiqda goriilon
Is1 tapmagq tigiin (4) ifadesini b-den a-ya qoder inteqrallamaliyiq:

2
b_ 2 lné 5)
2rng, a

A= Inx

CeAax A7 ax ”I %5
2reyx 2mg, x

a
2 2me,

Parametrlorin qiymetlorini yerine yazib hesablasaq, A =0,112C
alang.



7. Verilmis sortlor daxilinde diodun
elektrodlan1  siltindrik kondensator yaradir
(sokil 59). Silindrik kondensatorun elektrod-
lar1 arasindaki (U) potensiallar farqinin
diisturundan onun vahid uzunluguna diisen
yikiiniin (g,) qiymetini tapa bilarik:

U=-93_.;n2, 42U
2mey,  a Inb/a
Digor torofdon, daxili kdyneyin oxundan x
mosafosinde sahonin intensivliyi bele ifade
olunur:

£ 1 KA Sekil 59.
27ne, x
Elektrona x mesafesinde tosir edon giivveni tapaq:
F=eE=e-L-ﬁ=e- 1 27U _ eU _
27g, x 27s, b d
In—|x |In—jr
a a
-19
) ;’3221(1,(.)3 0 w=4910N
2 1,00-107
0,10-10
8. a) diizgiin altibucaqlinin 9

morkezi onun tepe noqtesindan eyni a
mosafosindadir (sokil 60). Hor bir
yikiin  6zinden a meosafesinde

yerlogon néqtedaki potensialim belo q 6
taparq:

U =4 = a]'de: 0}47130 L=

a

o

x drg, x

a

qg 7 dx g 1
Z J'._z_ 2
”5oa

Sakil 60.

53
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=___‘i'__(_1.._l)= q 1)

4reqa

O néqtesinde yiiklerin her biririn yaratdif1 potensial U, qoderdir.
Onlarin birlikde yaratdigi potensial:

U=6U, =29 . 34 @
dng,a  2meqa

olar.

O noqtesinde yiiklerin yaratdig: intensivlik E =0 - dir, ¢linki 1-4,
2-5, 3-6 ciitlerinin hor birinde yiiklorin yaratdig: intensivlik qiy-
moatco baraber, istiqgamatco bir-birinin oksinadir.

b) Yiiklerin igaresi bir-birini névbeladikde O néqtesinds bir yiikiin
yaratdif potensial yena do (1) diisturu ile teyin olunacaq. Lakin bu-
rada yiiklorin isarasini nezera almaq lazimdir. Neticede alanq:

U=A=3]—2L |+3.]-=L =0
dme,a dne,a

Bu halda O noéqtesinde

intensivlik  yene  sifra Y i

boraberdir. Bunu gostermek '

ficiin sokil 60-da 1,3,5 Ij +()
yiiklerinin  menfi, 24,6 4 e
yiiklorinin miisbet oldugunu \N 0.~ F

qebul edok. TS e
Diizbucaqh miistovi v ~ -4 X
koordinat sisteminin =~ ~> S, 4
baslangicom O néqtesinde ¥, N 4

yerloegdirek (sokil 61). x

oxunu 03 istigametinde, y oxunu, sokilde
gostorildiyi kimi, yuxan dogru yo6nealdok. 2,3 ve 4 ndqtelarindaki
yiiklerin O merkezinde yaratdif: intensivlik vektorlarinin istigamati
sokilde gostorilmigdir. Onlarin modullan eynidir: E, =E; =E, . On-
larin x ve y komponentlorinin comi beladir:

E. ~(E, c0s60° + E. c0s60° )= E. [ LE, + LE | =0
3 4 3 3 2 4 2 3

Sokil 61.

0+ E, sin30° - E, sin30° = 0
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Eyni qayda ila 1, 5 vo 6 noqtalorinde
yerlogon yiikklorin do O noqtesindo e S~
yaratdifi intensivliyin sifra beraber ’ \
oldugunu gostare bilerik.

9. Koordinat baslanglcml O, r
radius vektoru ile toyin olunan cari
noqteni A ilo isare edok (sokil €2). A
noqtasinde g, ndqtevi yiikiiniin yaratdigi
intensivlik vektorunun ifadesini yazaq:

" 1 U (;:_;‘;) 1 qi(F—;;)
E = o T P A (1)
dngy (F-FY F-F| 4m5 -7

— -

Ii _Tf’ - I-ci yiiklo A noqtesini birlogdiren diiz xott iizre y6nalmis
r=r
vahid vektordur.

A néqtesinde biitiin yiiklorin yaratdif1 intensivliyi tapmaq iigiin (1)
ifadesini s iizre vektor kimi cemlamak lazimdir:

s s 1 valF-F) |
E=YE = : 2
Z ' 47@,2 F -7 @

Yiiklorin A noqtesinda yaratdig1 potensiah tapmaq iigiin E -nin ifa-
desinden istifade edok. Potensialin malum ifadesindan:

U = [(de)= [Ecosadl 3)
0] (®

Inteqrallama ixtiyari /xetti iizre apanlir. Sokilde g, yiikiiniin etrafin-
da radiusu ,(7 -—Z) olan sfera gosterilmigdir. Homin sferanin biitiin
noqtelarinde ¢; yiikiiniin yaratdig1 potensial eynidir. Yukiin elektrik
sahoasinde goritlen is yolun formasindin asili olmadig ligiin / xattini
(F - FI) vektoru istigametindo se¢o bilerik. Sekilden gériindiyii ki-
mi, bu xatt sferanin radiuslarindan biridir, yani 0, g;noqtavi yiikiiniin
qiivve xatlerinden biridir. Onda bu istigamst iigiin a = 0 ve (2) ifa-
desini do skalyar sokilde yaza bilerik:



1 g,

~ame, T -7
E-nin bu giymetini (3)-de yerine yazib dl = d(r - ) =dr {izro inteq-
rallasaq, /- nun dﬁsturunu alangq:

e e,

4

47n€o F -—r|

10. V hecmini xoyahmizda els
kicik dV hacmlerine bolek ki, onlan
néqtoevi yiikk kimi gebul etmek miimkiin
olsun (sokil 63). B noqtesinde yerlosen
dV hecminin 7' radius vektoru ilo

xarakterizo olunan A nbqtesinde
yaratdig1 intensivliyi tapaq:
dF = 1 pd V(r - r) )

47[6'0 |r —_ rI

| 4 hocmindeki biitin yiikiin A
néqtesinde yaratdig intensivliyi tapmaq figlin (1) ifadesini V hacmi
iizro (dr-o gora) 1nteqra11amahy1q

J‘P(”)(’ ~r)dV(r) (2)

E= jdE_
y 4me, ; - |

U-nu bels taparlq (bax: mesalo 3 )

T I” ’W(’) o PO

47[80 R gy

1 1\ 1 p)avd ) ®)
. . [ 14 7
= 4”80 J?(V)dV(r) ( IF’ _ ’—; ij' 47[50 [;" t;;r _}—;'

11. a) Dipol sahesinin potens1a11n1n mosafodon asihiligimin
diisturunu on sade yolla superpozisiya prinsipinden istifade etmoklo
tapmagq olar. Bunun iiiin dipolun her iki yiikiiniin potensialim com-
leyok:
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v-v+u, =4 (L 14 nzn g
dne,\r, ) 4me, nn
r,- manfi yiikkden, r, - miisbat yiikden

miigahide noqtesine ¢okilen radius-
vektordur (bax: gokil 64). Sekilden:

r-r,=I cos o, I - dipolun yliklori

-9 f +q T

arasindaki mesafo, a-7,-le dipolun

oxu (ﬁ) arasindaki bucaqdur. / <<r, Sokil 64.

r, olduqda: r=r,=r yaza bilerk.
Onda (1)- den alanq:

g lcosa p cosa @)
e, r’ dmg, 1’ ‘
p = ql— dipolun elektrik momentidir.
b) Dipolun intensivlik vektorunun mesafoden asilihigini tapaq. Yeno
de superpozisiya prinsipinden istifade edecayik.

Dipolun merkezini ve uclariu A miigsahide ndqetsi ile birlegdirek
(sokil 65). Sokilden:
] 1 ‘
=T+, =F——-1 4
l RS 5 (4)
7 - dipolun oxu istigametde gotiirilmiis
vahid vektordur.
l

r=0F+FA = —7»-0059+FA

e

r>>/ olduqda FA ~r,

rn=r+0OM ;r+£-cos¢9

(3)

7 =r—OF5r—E-cosﬂ

(3)-do (4) vo (5)-den istifade edok:
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~ q ¥——n r+éh’
E= — 6
4ne, / 3 / 3 ©
¥ ——cosé r+—cosé
2 2

¢ <<r oldugu igin ¢* va ¢* olan hedleri ataraq, mexrocdoki ifa-
delori sadalogdirok:

3 3
(r—icosﬁj =r3 —zrzlc050+2rl2 coszé’—-l——cos3 2] Er’(lm?il—cosf?)
2 2 2 8 2

r
3
(r +ic036’J = r’(l +£cos6
2 2r

Bu ifadolori (6)-da yerine yazaq:

N~

D I
F——n F+—n
F=_9 2 2 -1
3 3
Aneyr l—zcose 1+£cost9 Aneyr
2r 2r
- 2 2 - 2
?+§{-£c sﬂ—lh’—icose-ﬁ—r’+§l—cosﬂ-ﬁ+§l-£c0s6?+3—1—cos¢9-71*£71
2 r 4r 4r 2 r 4r 2 _
2
l—izcoszﬂ
4r
Y-cos6-T-li ,  3cosh--ii 2
=4 3- 912 r :4q . er 54 p 3(3—0089—ﬁ}
e 1-=—cos’ @ G 1——9_00526’ HEA T
4r 4r?

[35 cosB—ﬁ) (7)

¢) E-nin modulunu tapmagq Ugiin (7)-nin her iki torofini_kvadrata
yiiksaldok:
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2
=[(‘#-)J (3c0520+1)
0

Har iki torefdan kvadrat kok alaq:

=P ~v3cos’ 6 +1 ®

dmeyr
12. a)
E:—gmdU:NU:—a—q-h@jﬁgi =
ox oy oz
:~2(ax-?+ay-f+bz-l?) 0}

E= lEI = \/(Zczx)2 +Qay) +(2bz) =2a’x? + a*y* + b2
bYyU =const = B

U=ax*+ay’ +bz* =B

Buradan:
x 2 y 2 - 2 (3)
+ + =1
B7af (VB7a) (BB
Sokil 66.
Goriindiyii kimi, ekvipotensial sathler yarimoxlan

JB/a ,\/[B/a ve JB/b olan firlanma ellipsiodidir (sokil 66).
c) E=const =2c
2\/azx2 +a’y* +b’z" =2¢ voya

ax* +a’y* +b'zt =c?
2 2 2
X y X
-+ + =1 4
(c7ay (c/ay (c/b) *)
Bu sothlor do firlanma ellipsiodidir. Bu halda yanmoxlar ¢4 , ca
ve c/b-dir.




0

13.
a)Ez—‘VUz~2(ax-f+ay-]—bz-l€) (N

E= ?_\/azx2 +a’y’ +b°7? 2)

b)U = const; ax’ +ay’ —bz"* =U  (3)
U >0 olduqda:

2
x e z

+ P
Vu7a] Wu7af (UTa
Bu, birbosluglu firlanma hiperboloidinin
tenliyidir (sokil 67).
U<0 olduqda;

2 2 2
X oY 2 o) (5

(uraf  (foraf - (Juraf

&) ifadesi ikibosluglu firlanma
hiperboloidinin tenliyidir.(sokil 68).

Ogor U = Oolarsa, (3) - den:

2 2 2
X ¥y z

ok - = 6
(/ay (7a)} (@/b) ©)
Bu ise ikitortibli diiz konus sethinin tenltiyidir
(sokil 69).
c) E = const olduqda (2) ifadesinin her iki
torofini kvadrata yiikseldib bozi deyisiklik
aparsaq firlanma ellipsioidinin tenliyini alanq:

-1 (4)
f

E 2
(5) =a’x* +b’y* +c’2* voya

2 2
x y z°

+ -1 ‘
(E/2a) ’ (E/2a) (E/2b) . Sokil 69.
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14. Koordinat baglangicim merkez qobul edib, radiusu r olan

bir kiire sothi c1zaq. Bu sothi vo onun daxilinde olan yiikii bilmekle

Qaus teorerninin kémokliyi ilo koordinat baslangicindan r masafe-
sinde yerloson noqtelerde elektrik induksiyasim tapariq.

g= IpdV = I&4m2dr = 27p,r’
0 [} r

¢=SD=4m’-D
4mr® - D = 2mp,r’

Buradan: D= 1 £

2

Vakuum iigiin : E = D_p const .
g, 2¢&,

Demoli, E r-don asili deyil. Bu, fozada yiikiin paylanma qanunu
ilo olagodardir. Markezi koordinat baslangicinda olan » ver, ra-
diuslu kiire gétiirek ve bu kiirelorin sethindeki intensivliklerin nis-
betine baxaq. Malumdur ki, kiiro sokilli yiikli cismin 6z sathinde
vo ondan uzaq mesafolorde yaratdig: sahe ndqtevi yiikiin. sahesi ki-
midir. Bunu neazars alsaq:

1 a
E _4ng, 1 _aq 1
E, 1 9 q, r12
dre, 1}

olar. E = const oldugu ligiin —g‘— =1 olmalidir.

Onda :

2
4.5
2

9, h
Dogurdan da:

=1



0.2

ni )

2 .
o (;[p4zzr dr ) !rdi :i_dir
q r n r2 :
2 I Anr’dr jrdr 2

0 0
Masalenin simmetriyasindan aydindir ki, intiensivlik vektoru hor bir
noqtede radius vektor boyunca yonelmigdir. Onun istigameti ise
P, -1n igarasindan asilidir. Bunu nezers alsaq, intensivlik vektorunu

bele ifads edos bilarik:
E=Po_.
2¢,

~ N

15. Maselenin holli mesoloe 14-de oldugu kimidir. Qaus teo-
reminden istifade edek. Moarkezi r = 0 ve radiusu rolan kiire sothi
cizaq. Bu sethdon kegon induksiya seli:

¢$=DS=D-4m’
Kiirenin daxilinde olan yiikiin miqdan belo toyin olunur:
“ 4midy =30 (e“""} *1)

q= !pdV = Jpoe_ 3a

Qaus teoremina goro:
D-Am? = ~j4—7—r—/?9(e“"3 ])

3a
Po —ar'
D=--2_ -1 1
3ria (e ) )
Vakuum {igiin:
@)

p-L__p 7 -1

2
. & RTINS
Mosslenin simmetriyasm nezero alsaq, intensivlik vektorunu belo

ifads edo bilarik;
__Po !e: _1),_"_ 3)

E= . 5
g, r r

r-in boyiik qiymetlerinde (2)-den:
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Po
E=—Po_ 4
3ag,r’ @

r — in kigik giymetloarinde e™™ -nu siraya aymb yiiksek tertibden
kicik hedleri ataq:

e =l+0+0—-%(—f—-r3+...:—:l—ar

Bu ifadeni (2)-de yerine yazsaq:

E=-Fy (5)
35,
alariq.
z
16. Ciit-ciit tzleri koordinat B}
oxlarna perpendikulyar ve O ndqtesine ' A4 /|
gore simmetrik olan diiz paralelepiped f o B
qurag. b | E ot -
Ovvelco komoekgi paralelepiped L [ 1/
16vhenin daxilinde olsun(gokil 70,a). -ﬁkﬁ;;_: s
Onun tilleri 2x, b vo c-dir. Onun hacmi /7 <
V=2xbc, onda yerlogon yiik: 22—
g=Vp=2pbex (1) i$
Sekil 70,a.

olar. Burada |x’ < a-dir. Paralelepipedin sethinden kegon induksiya

selini hesablayaq. Mosolonin simmetriyasindan aydindir ki, sel yal-
niz x istiqametde sifirdan forglidir. Ozii de bu sel parale]eplpedm X
iizlorine perpendikulyardir. Onda paralelepipedden kegen iimumi
sel:

$p=28-D, =2b-c-D,
olar. Qaus teoremina gora: ¢ =g veya 2bcD, =2pbcx

Buradan:

D.=px, E=2x_P*
E,& &€

@
U-nu tapaq:
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a a 2
U=-[Edv=-2[xdr=-£2 3)
0 EgE ] 2g.8

Bu halda U x-in isarsinden asili deyil. -
Lovhenin kenarinda sahenin parametrlorini toyin etmek iigiin ko-
mokei paralelepipedin x istiqametde Sl¢iisiinii a-dan béyiik gotiirak,
yani |x|> a, b vo ¢ olgiileri ise ixtiyari
ola bilar (bax: gekil 70,b). Yeno de yiikii
ve induksiya selini tapagq.
g=Vp=2abc-p | ¢=4g

¢ =2S5-D, =2bcD,! 2bcD, =2abc- p

D, =ap (4)
E =209 (5
& &
Sokil 70,b.
E, 16vhenin daxilinde x —den xatti asili, 16vhaden kenarda sabitdir.
(sokil 71).

Loévhedan kenarda sahenin potensiali tapaq:

U=U(x=a)— ]Exdxz——ﬁa———]ﬁedx:
¢ ‘ (6)

2 2 2
2,6 &, 2. g, &

Oks istiqametde do U eyni ciir ifade olunacagq, lakin x < Oolacag.
Belaliklo, (2), (5) ve (3), (6)-m birlikds belo yazanq:

|

Bl

Sokil 71, a,b.
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2
£X. x<a oldugda [_;)x , |{ < a oldugda
g€, £,E
b ~z |x|>a olduqdaU:‘ - pT _paﬂxt—a) || > a oldugda
& W 26,8 & 1

E-in ve U:nun x-den asihiliq qrafiki sokil 71 a va b-de gbstorilmigdir.

17. Cubugun iizerinde onun mor- T
dx

kozine gore simmetrik olan iki baraber / N
kicik dx pargasi gotirok (sokil 72). r @ . i\d&;_w Je
L

oxu lizerinde her hansi A ndgtesinde | X | 7
onlarin yaratdi1 intensivlik s : e |
dE vo dE' vektorlan modulca boraber X d;v ldf‘
olacaq: |dE|=|dE'|. dx *

\ ‘ ’ ‘ J___ Sokil 72.

Onun har ikisini r oxuna paralel
(dE",dE,;)va perpendikulyar (dE l,dl_{,‘ l) toplananlarina ayiraq.
dE, ve dE, komponehtlari giymetco beraber, istiqgametce oksdir.
Onlar bir-birini yox edir. dE, ve dE; komponentlari istigamatco ey-
nidir. Ona gore do toplanacaq. Sekilden:

dE, = dEsina =arE-;7 o)

dx pargasmin boyu gox kicik oldugu iigiin onun dg = Adx yiikiino
noqtovi yiik kimi Baxa bilerik. Onda: ,

dE = : ig_ = ;Ldzx 2
4re, ¢ e \r’ +x

@)

A noqesinde biitlin gubugun yaratdigi saheni (1) ifadesini ¢ubuq
boyunca inteqrallamaqgla tapangq:

r 2irG  dx

7 ~ j 2 2 Ya &)
£ 45, (r + X )/

Inteqrali agmaq tgiin belo avezetms aparaq:

E=2]dE-
0
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x =rigt

rdt
- 4
cos’t @)

X
t=arctg—
r

rel al
a Sad
a gl‘

f dx _ j rdt _
5 (r2 + xz)% 5 cos’ t(r2 +r2tgzt)%

arclg 2 arclgg
1 ¢ dr § |
- 7 =—5 Icostdt =—sint =
r J cos’ t(l + tgzt)/z ros ¥

arcig¥]

[
a
a

= sinarctga L
=—- —=—- =
r r.r \/1 @ rir+d

r2

(3)-do yerine yazib, sadalesdirsak, alariq
E- A a

2w, P+ d

&)

a — o olduqgda:
a A

E = lim -~ 4 _ g -
a2 27e, prt +at  2mE, @ ra ’,J ol 2rg,r
¥
a

1 A

= ;
r2 1 27[80"

18. Cubugu xayalimizda dr kigik hisselare bélek. Onlardan bi-
rinin, ¢gubugun oxu tzerinde ¢ubuqdan kenarda her hansi A ndqte-
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sinde yaratdig1 potensiali onun dg = dx - A yiikiinii noqtevi gebul

etmoklo yazaq (sokil 73):
dU = 1“ ‘,,.V,qg,, (1) r

4re, r—x A
Biitiin ¢ubugun A noqtesinde yaratdifi potensiali
(1) -i-a-dan +a-ya gader inteqrallamagqla tapanq: 2 r
U= IdU I A4 In(r-x) =

472’80 r—x dre, _a a
=— (ln(r —a)-In(r +a )
g,
okil 73
U=—~/l—lnr+a @) Sokil

dne, r-a

E -nin modulunu U-nun r-a gore birinci tortib téremesindon tapaq:

E=_fig=__fi( lr_+_a_]_= A |(r—a)- (r+a)
dr dr\4re, r-a 4re, Tr +a)( ay
r—a
A =22 A 2a _ q

- - k]
4me, r’-a’ Ame, r’-a 475\t —a*)

. - ®)

q-gubugun yiikiidiir.

r>>a olduqda T« oldugu igiin (2)-de U-nu ” _nm iistlerine gbro
a a

2
siraya ayira bilerik. (1) ve ondan yiiksok tortibath hedleri atsaq,
a

alangq:
A 2a_ q . @

dzre r 47ra ¥

U=-
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Buradan:

E=-2 -9 ()

olar. Demoli, gubugun merkezinden gox uzaq mesafelords onu ya-
ratdigi sahs néqtevi yiikiin yaratdif sahe kimidir.

19. a) Elektrik sahesi sapin oxuna gére
silindrik simmetriyaya malikdir. Ona gére sapin
oirafina radiusu r, hiindiirhiiyii £ olan bir silindr /gﬂ B
sothi gekak (5okil 74). Silindrin daxilinde galan \2_‘/
yitk

g=L1 ' ,Z
olar. Mesalenin simmetriyasindan aydndir ki. J
timumi sel silindrin yan sethinden kecon selo 0

barabordir: \\__/

O=2m-f-D '
Qaus teoremini totbiq edok: Sokil 74.
2mbD =04
Buradan: '
2mr g 2me,r
b Us=—[Bdr=- [0 A qdr__ 1,1
hy . 2ne,r 27E o 2ne, r,
U=- 4 nl 2)
2mg,

c) =10,0m giymetindo E-ni hesablamaq gotinlik térotmir Bunun
tigiin (1)-de parametrlerin giymotlerini yerine yazib hesablamaq la-
zimdr: N

_ 2,00-10%kl/m —36-103K
2-314-0,885-10" f/m-10m m
U-nu hesablayarken (2)-do r,=o gbtiirmek olmaz, ¢iinki bu halda riy-

azi monasizhq alinir. 151 ele segmoliyik ki, r = 1, oldugda U(r,)=0
olsun. Bunun ii¢iin r,=1m se¢gmak daha slverislidir:
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-6
200107, 10 g 083107
" 2. 314 0,885-107" 1

20. a) Hoelgeni xoyali-
mizda ele kigik ds hisselere
bolek ki, onlar1 noqtovi yik
kimi goétirmek miimkiin olsun.

Yiikiin xatti sixligim belo toyin W‘*ﬁ
edok: L i

-1
P=g (D

27r ~ helqe gevrosinin uzunlugudur. Halgenin I-ci hissesinin x oxu-

nun ixtiyari A néqtesinde yaratdi: potensiah yazaq (sokil 75):

qu =9 _ 1 pd 1 g ds @)
dne, £ 4dme, { 47th 2 £

Biitiin halqanm A ndqtesinde yaratdigi potensiali tapmagq iigiin (2)

ifadasini 1 lizre comloysk:

S A S 0 <A
U= ZdU 2471'80 2w ¢ Amg, 2mr Ezdsi

Sokil 75,

R N SR N S N
~4me, 2w ¢ dms, £ AmE, p? i i
1 q .
vo L. 4 ©)

Intensivlik vektorunu da helqenin ayni-ayn hisselerinin A néq-
tosinde yaratdi§ intensivliklorin vektor cemi kimi tapa bilerik. Bunu
aydinlagdirmagq iiglin sakil 75-do halqenin O merkozine gére sim-
metrik olan iki barabar pargalarin yaratdify intensivliklorin qrafiki
comlenmesi gosterilmisdir. (Masale 17-do bu iisuldan istifade edil-
migdir).

Sekilden gorindityi kimi, dE vo dE’ vektorlannin dE, ve
dE| normal komponentlori bir-birini yox edir, onlarin eyni istiqa-
mathi x komponentlori ise toplanaraq bir-birini giiclendirir. Bu iisul
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bir geder uzundur. Biz daha sade yoldan istifado edek:

B -vu=-9U ?:-i(l- q ): q

dx de\dme, 2 1x? ) A4ng, '
2x 1 = 1 xqi
.2\/;_2:?.(7 +x2)l _47rgoi(,.2+x2)%
1 xqi ()

xz;iééo ( +X )q

I — X oxu istigamatde vahid vektordur.
b) x=0 olduqda (3) ve (4)-dan:

= L1 £ -0 )
Arg, r
|xl >>r Olduqda (3) Vo (4)-da moxrocdo 12-m xz-na gﬁm ata bilerik:
v= 1 9. g1 975
4me, x 4rg, x? x‘

Bu halda yiiklonmis helqe 6ziint ndqtevi yiik kimi aparir.
¢) Intensivlik vektorunun maksimum qiymstini tapmagq tciin (4) ifa-
desinden x-e gore térome alib, sifra beraber edak:

dE q ((r2+x2)”i ;(r +x ) -2x- x) 0

dx  4ns,

(> +x2) (1 - .;Ei; ] —0

Sokil 76, 2,b.
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Birinci vurugun sifra baraber olmasi ligiin x —  olmamalidir. Bu,
mosalenin helli deyil. Ikinci varugu sifra berabar edib x,,,— u tapaq:

I— s =0, rP+x’-3x*=0

Buradan: x. =+——= +0,424m (7)

max - \/i
x,., - u(4) —do yerinoe yazib, sadelesdirme aprsaq, alangq:
_+ 2 1

EMFX =7

=F193.100 Y
drme,r m

3
\/i * 3i
¢) (4) ve (3)-iin kémekliyi ile E,ve U-nun x -den asihilifin1 qura bile-
rik (Sokil 76, a,b). E,-in x -den asiihigindan aydin olur ki, x ., nog-
tosi U ligiin «ddnme» noqtesidir.

21. Lovhenin iize- i
rindo morkezi 0]
noqgtesinde (sekil 77)

eni du, radiusu u olan 4 dE, dE'
¢ox ensiz bir helge g

gotiirok, onun yiiki: du "; X
dq = 0 - 2nudu O J&  dEt
olar. (o- helgenin +

yiikiiniin  seth  sixhigs, Sokil 77.

2 7 udu- helgegiyin sethinin sahesidir). o -ni belo tapariq:

o=-12 @
-

Mosale 20-nin hellinden istifade edib,gotiirdiiyiimiiz hslgagiyin x
oxunun iizerinde ixtiyari A ndqtesinde yaratdifi du potensialimn
ifadesini yaza bilerik:

dU = 1 dq _ 1 '0'2m4du 3)

dre, Ju'+x>  4m5, Jut+x°
Biitiin 16vhenin A ndqtesinde yaratdif: potensiali, (3) ifadesini u-ya
goro 0-dan r-o qader inteqrallamaqla tapariq:
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udu

U=5fdu=6[4”80- u® +x? 27&90 J‘\/uz+x2 -

2re, 0
[\/r +x° —\/— ] G))
27r£ r’
E,-1 U-nun x-o gore toromasini almagla tapa bilorik:
E, = _4u _ 1 ,,x o r (5)
dc 27y’ Jr +x?
b) |x| << r olduqda v r® + x* = r olar. Onda (4)-den:
q
=—2—r—|x 6
2 01 ©
q9 X q x
5)-den: E=_2_|% ¢o|l=-9 % 7
©) . Y 2me,r? (Ixi ] 2ng,r” | @

alang.
2 2
X >>r oldugda r’+x’ = x1/1 + =x+ ~;——. vo (4)-den:
x* x

.1
4re, |x

®

alanig. Bu hal iigiin (5) ifadesinin sa§ terofindeki méterizelerin daxi-
lindaki vurugu belo yazargq:

x x \/r +x?2 \/— le+'"i_|x|
\/;?Vr+x \/__\/r+x \/_\/r+x

2\/-\!r + x?

Bunu (5)-de nezare alaq.
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q 1 x
U=-——"" -~ 9
dre, x* x| ©)
Beloliklo, x-in bdyiik giymetlerinde 16vhenin sahesi néqtevi yiikiin
sahasi kimi olur.
¢) x=80,0 mm=0,080 m olduqda:

- 180107 -/ J(0.120) + (0.080)" - o,oso]V;
2-3,14-0885-10™"" - (0.120)" -
=15-10°V.
180-10° 0,080 0,080 Vv
k= n - ~1-10°—
23140885107 -(0120F | 0080 J(0120 +(0080) m
22. Moesolenin halli w
78-do  oldugu  kimidir.
Yalniz yiikin soth sixhf: SRR d? IF
bir geder forgli olur ve ISV P = v
inteqrallama sorhadleri TETS = = »
helgenin daxili radiusundan ' j‘g‘ dr
xarici radiusuna geder  Jy, _ >
apanlir (bax: gokil 78). - Sokil 7.
q q q
O =—= = 1
AS  md-mb?  xla® -b?) @
o ¢ udu o 1
U= =T (2 +xp| =
2¢, 5[\/112 +x? 2¢, ) b

q

0'[ 1, .2 2 2]

_— —_ b _—— . 2
2¢, Va' 4" b x 2ne,\a - b?) @
-(«/a2+x2 —\/b2+x2)

dU q I I
g 9V __ _ 3
ST 2”£O(az~bz){‘[lzz+xz NS (3)

x| >> 0 olduqda:
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Onda (2)-den:

2 2
U= 4 U N
27g, (a ~b?) 2|x] 2x ) A4ng,lx]

(3)-den ise:
E = 2 q 2---—1-2— alanq, yani x-in béyilk qiymetlerinds 16vhenin sa-
e

hasi ndqtavi yiikiin sahesi kirmi olur.

23. Burada superpozisiya prinsi- -4 +9
pinden ve masale 21-de alinan natice- 1
lorden istifade etmok lazimdar.

a) Sol (birinci) 16vhenin yiikiinii
monfi, (bax: sokil 79) sag (ikinci) '
16vhenin yiikiinii miisbat qabul edib,
mosale 21-deki (5) diisturundan .22,
istifade edok.

..._-’.....;

—_ + .{.
E, = 2”8‘1;7 s, § (1)
o | Jx+al  fr?+(x+a)

E, - q x-a x—a v )
o | oy \/ru(x-a)z} ?

Yekun saha bu iki sahnin comins berabardir:

Ex= q _. Xx—-a _ X—a B x+a + x+a jl(3)
2meyr* L/(x—a)2 \/r2+(x—a)2 \/(x+a)2 \/r2+(x+a)2

b)x=0: E = A

T

4
4 [y__a _\.__4 (1_3)
ne,r? ENpE agorz r
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Ox=a-58(8—0):

q 2a 2a q a
E, = S| =1-0+-—~ =——t =
27e,r 2a \/rz+4a2 ey \r* +4a (5)
=1 .4
T omert or

¢)x=a+d(6 —0):

E -1 ]_0_23+ 2a _ 9  2a _
T 2megr’ | 2a \r’ +44° 216" P +4d’

-9 4 N (6)
mexr’ Jrtydad mEr Y

Ix| >> r olduqda (3) ifadesinden:

E, = q 2':1_ x—a 14 x+a ]:

27E,r -\/rz +(x—a) \/rz +(x+a) )
_ g {_“ x—a L xta }
27| PP 4xt—2ax+a®  r*+x?+2ax+a’

Kvadrat kokle baglh olan vuruglara ayrihqda baxaq.
1 1

Vit +x —2ax+a’ r* 2a r a’
x 1+

2

X r x X

2
£ heddini gox kigik oldugu iigiin ataq ve ifadeni - -in iistlerin
X

goro siraya ayirib iglincii ve daha yiiksak tertibden kigik hadleri
ataq:
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X r x

___ 4 _la’_ (g 1 ®)

p=2a-g-ni dipol momenti kimi menalandirsaq, gérerik ki, belo
kondensatorun sahasi uzaq mesafelerds dipolun sahesi kimidir:

E =P .1 ©

24. Radiusu a olan yiiklii diskin (sokil 80) P néqtesinde yarat-
dig1 intensivliyi mesole 21-daki (5) diisturuna esasen tapa bilerik:

E-_9 |6 b 1_ ¢ -5 (1)

T 2me,a*\b a4 p? ) 2me,a° Ja? + b2
q-dairenin yiikiidiir. Onu tapmaq igiin messlenin
soraitinden istifade edek:

E= —0—, buradan o seth sixliini tapaq: r
2¢g, g. 0
oc=26E vo q=m’ -oc=m" 25E (2) 7

. b
Digor torefden, serte gore Ex=—1’f (1) ve (2)-ni A1 4

F4

burada nezers alaq:

2ngoE(l_ . b ]: Eooyab 1 Sokil 80.
2gd’ \\ o’ +b? ) 2 Jai+b? 2
Buradan: a=-/3b 3)
r-u Pifagor teoremine gore tapariq:

P’ =N +b" =362 +5* =2b )

Sekilden:
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sina =ﬁ=ﬂ=£,yeni a=60°.
r 2b 2
25. Koordinat baglangicin1  kiire
sathinin tepe noqtesinde, x oxunu ise r.
kiirs sothinin oturacaq miistovisine
perpendikulyar kegirok (sokil 81).

Kiiro sothinin xoyalinuzda oturacaq dy ( ;%

mistovisine paralel ve qalmhglan ~— /,3! %2

sonsuz kigik dx olan kiire qursaqlarina iﬂ%‘,ﬁ%

(sokil 81) bolek. 0 %Wf Z X
(dx kiire qursaglarimn hiindiirli- % Z

yudir). Belaliklo, superpozisiya prin- %/

sipinden istifade edib, kiire sothinin V' Sokil 81.

O, noqtesinde yaratdig:i sahoyo ele-
mentar kiiro qursaqlarinin sahslorinin comi kimi baxa bilerik.

Her bir kiire qurgaginin yaratdigy saheni qalinligr ¢ox kigik
olan yikli holgenin sahasi kimi hesablayaq. Bunun ii¢iin mesoals
20-ds alinan neticaden istifade edib bir elementar kiire qursaginin O,
noqtesinde yaratdigi potensiyali tapaq (bax: mes.20-ds (3) diisturu):

1 dq
dU = : — 1
4”50 \/r7 + x2 ( )

dq -elementar kiire qursaginin yiikii, r-onun radiusudur.
dqg- nii tapmagq lgiin o soth sixligim kiire qursaginin elementar sot-
hinin ds-sahosine (ds = 27R - dX) vurag:

dg=0-27R-dx @)
R-kiironin radiusudur.
Biitiin kiire sethinin O, ndqtesinde yaratdig potensiah (1)-1 x-o gére
0-dan R-o geder inteqrallamaqla tapariq:

R R R
U= faU= | ! .0‘2”R'E"=§£I_d"_
0 2 4me,  \Jr? 4+ x? 260 5Art+x*
Sokilden: #*=R?—x’.Onda:
R R
U= Ro dx o jdx— oR

26, 3R —x+x* 26 28, -



U=—
2¢g,

Eyni qayda ile masels 20 (4)-don:
1 xdq

dE, =

E

' N7
47, (r2+x‘)2

x-02nRdx

E =2
4g,

26. Mosolonin  iimumi
holli kiiro hocmini xoyalen
noqtevi hisselare boliib, onla-
rnn yaratdig1 sahani
superpozisiya prinsipine osa-
son toplamaqdan ibarotdir.
Sekil 82-de belo kubik
elementar hecmlorden  biri
sferik koordinat sistemindo

oktantlardan birinde
gostarilmigdir. Koordinat
baslangici o kiirenin

1 R

o

)

4

()

}
/ R%

Sokil 82.

morkozinde se¢ilmigdir. Bu elementar hacm analitik hendesaden

moelum oldugu kimi belo ifade olunur:

dv = r? sin 8d9d pdr

r — elementar hacmin merkezinin radius-vektoru, ¢ vo 6 ise fozada
onu tesvir edon bucaqlardir. Gétiirdiiylimiiz hecm ¢ox kigik oldugu
li¢lin onun yiikiiniin yaratdig1 saheni néqtevi yiikiin sahesi kimi ifade
eda bilerik. Kiirenin merkezinde orun yaratdig: potensiali yazaq:

1 dq
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dq = pdV -dir (p-yikin hecm sixhf, dV = r? sin 8d8dodr

elementar hocmdir). Umumi yiikii kiirenin ¥, = —i 7R* hecmina bol-

mokla p -nu tapanq:

9 __3q

v, TR

Biitiin kiirenin O noqtesinde yaratdif1 potensiali (1) 1fadasm1 r,0ve
@ -yo gore uygun olaraq (o;R), (0;7) va (0;2n) intervallannda inte-
grallamagqla tapanq:

p:

R =x

R =z
v-]] zfg"ﬂ’ Lo i 73%;r2s,-nadgd¢dr:

r 47:50,”04,” 4

r=00=0 ¢=0 0

3q 2r R 3 2
=1 _ | d inGdd - |rdr=-— 7272 R
(4z)* &, R { v ;[ Sm !J " (4z)* &,R?
o3¢ 1 3 ()
4rze, 2R’ " 4me, 2R

-6
! 320010y 7100

U, = m—_
4-314-885-10 2-0,04

27. Kiirenin daxilinde radiusu <R olan bir kiire cizaq (seokil
83). Bu kiirenin sethinds intensivliyi hesablayaq. Bunun ii¢lin Qaus
teoremindon istifade edok:

g4’ (1)
PR
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Goriindiiylt kimi, intensivlik r-den xatti asilidir,
0zii do kiirenin merkezinde E=0-dir.

U-nu tapmaq iigiin E =_%[7J miinasibatindon A

istifado edek. Moselonin simmetriyasindan
gorinir ki, £ her bir nogtede r-lo kollineardur.

Onda: dU =—FEdr yaza bilerik. Hor iki torofi Sokil 83.
inteqrallay1b U-nu tapaq'
2
U~—IEdr-—— — —g-.dr—_~_£1. __.,rj_j+c )
4me, R 4dze, 2R
C-inteqrallama sabitini r=0-da U =U, = 1 . 3 olmasi serhod
4me, 2R

sortinden (bax: masels 26) tapaq:

u
Sokil 84, a,b.
r=0-da: U(0)= 2 Y.¢
g,
yaxud C=U (O): U, (2)-da yerine yazaq:
2

q Fr g 3_13 q( ]
U=t —4 L = = L 3

g 2R‘+4m;, R drg 2 R @)

E voe U-nun mesafeden asililig1 sakil 843 a va b-de verilmigdir.
r=20,0mm=2-10?m olduqda

= 1 '3'2’0.10_6 .1072 _l 1072 2__ 105
Ve aiasss 107 2 (4_]07):{(4 107 3(2 10 )J—6,2 10°7
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28. Boslugda sahonin y
intensivliyini tapmaq liglin f
superpozisiya prinsipindan

istifade edok: biitév kiirenin
yaratdig1 sahaden hemin hecm
sixign ile yikli oldugda
bosluq kiresinin  yaratdi
saheni ¢1xaq.

Biitov kiirenin radiusunu g X
R, bos sferanin radiusunu 1, ile
isareedok (sokil 85). Kiirenin
O meorkozini boslugun ixtiyari A noqtesi ile birlegdiren radius-
vektoru 7, boslugun merkazini homin néqte ile birlesdiren radius-
vektoru 7' adlandiraq. A néqtesinde biitdv kiirenin ve bosluq kiire-
sinin yaratdig sahelerin intensivliyini yazaq (bax: mesale 27-de (1)
diisturu):

X

Sokil 85.

- qg r r 1 Ar s r ¥ P
e = SR = F (1)
dme, R r 4ne, 3 R r 3g,
= qg © r 1 4r . ¥ F_ p
= LA A o3 2
" 4mg, v, 7 4ms, S vy 7 3g, @

q ve q' boyiik ve kigik kiirelerin yiikleridir. Yiiklori hecm yiik sixhig
ile ifade etdik.
Boslugda movcud olan intensivliyi E ,vektorundan E -

-

vektorunu ¢ixmagla alanq:

E b f L Lo PP (3

B =By-B, =g mrmg F=g, o=y O
F-7'=d (d-bdyik kiirenin merkezini kigik kiirenin merkezi il
birlegdiren ve kigik kiirenin merkezine dogru istiqgamstlonen sabit
vektordur). Bu, sekilde A, B ve C ndqtaleri ii¢lin qurmadan aydim-
dir. Digar tersfden, onu analitik yolla da siibut etmok olar. Bunun
iicin 7 ve (-7') vektorlanm bdyik kiirenin bir-birine perpendi-
kulyar iki diametri iizre (sokilde x ve y oxlan iizre) toplananlarina
aymb, uygun toplananlan  cebri  toplamaq  lazimdur:
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F=ri +rj,F=r l?+r): 7,
F—r'=(@—r Yi+(r,—r )j =ai +0=3d. Bunu da siibut etmok
taleb olunurdu. Bogsluqda saha bircinsdir.

a=0 olduqda kiirenin daxilinde sahenin intensivliyi artiq (1)
diisturu ile ifade olunur (bax: mesale 27). ;

29. Sisteme 1-ci vo 2-ci hisselorden ibarot
olan iki mixtelif Cyve C, tutumlu paralel
birlegdirilmis kondensatorlar batareyasi kimi baxa
bilarik (sokil 86).

Serto gore birinci hissenin ilkin C,, tutumu
sonrak1 halda (C,) deyismez qalmigdir: C,, = C, vo

90 _ 4 -9 _

U, U, Buradan g, 2 9o (Qo
kondensatorun ilkin yiikiidiir), yeni birinci hissenin
yiikii kondensatorun ikinci hissesinin dielektriklo doldugdan sonra
deyismez qalmisdir.

Onda birinci hissedo sahenin intensivliyi do sabit qalmisdir:
E=E ve D,=D. Mosolenin sortinden aydindir ki, ilkin halda ikinci
hissenin yiikii q, birinci hissenin yiikiine baraberdir: G02=Y0-

Ikinci hissenin sonraki yukiinii (q,) tapmaq iigiin onun ilkin
(Cy) ve sonraki (C,) tutumlarimin miiqayisesinden istifade edok. To-

ya

Sokil 86.

. C
rifo géro: £ = —2 yaxud C;=eCyp; L2 = g do2.
02 2 U02
Buradan: ¢, =g, = 55-121.
Birinci hissenin tutumu ovval ve sonra eynidir: Co;=C, yaxud

Eyao/2_p

Qo _ 9 ﬂ=—qL—.Buradan: E = oy =
U U’ Ed Ed 1 90 9o /2
Ikinci hissenin do intensivliyini eyni qayda ile taparnq:
Qz,:g, , Cy=eC,, @ _ . 9 ;

Cy £d  2Ed
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9o
E, = 2E,q, _ ,215 i 2 _
q(lg qog

Demesli, hor iki halda kondensatorun her iki hissesinde inten-
stvlik bir-birine boraberdir.

Birinci hissado D,=¢g,E=D,, ikinci hissods
D,=¢geE,=¢,eE=eD, olar.
. Qiivve xatlorinin sixlig1 her iki halda har iki hissede eynidir.
Induksiya xotlorinin sixlify birinci hissede her iki halda eyni qalr
(geyd edok ki, bu sixhq qiivve xetlorinin sixhgindan g, deofe
boyiikdiir), lakin ikinci hissode sonraki halda avvelkinden € dofe
boytiik olur.

30. Kondensatorun ayri-ayri hissolerinin sonrak: hal {igiin
yiiklerini tapaq. Birinci hissenin ilkin (C,,) ve sonraki C, halda tutu-
mu eyndir:

C. =c o _ 4 .90 /2 _ 4 _ 9k 1)
“" "' Ed Ed’ E, E " 2K

Ikinci hissenin tutumu £ defo béyiimiigdiir: C,, =1C2; eyni
£

qayda ilo: g, = %—"E@ @)
0

Intensivliyi tapmagq iigiin kondensatorlarin paralel birlagmesi
diisturundan istifade edok:

C=C1+C2;q°—q1 4 yaxud 4,9 3)
U U U, oy E E

E' -kondensator «batareyasmnin orta intensivliyidir. q, ve q,-
nin (1) ve (2) ifadelerini (3)-de yerine yazib E' -i tapaq:

glzqu,/2E£+eq0Ez/2Eo vo ya _17= 1 £ :
E-E E, E'~2E, 2E,
Buradan: E = 2E, €]

1+¢
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Yiikiin sabitliyi sertlorindon istifade edib, yiiklorden birini in-
tensivlik vasitosi ile ifade edok:
9,k =a.(l- __El_ . 5
2E, 4o 2Eo)’ (5)
Buradan ve g,-nin (2) ifadesinden:

E &, E.
-1y = Hot
9o ( 2E, ) 2E,
Sade riyazi omsaliyatlardan sonra alang:
2E~=E+eE, (6)
E, ve E,-ni sahonin intensivliyinin orta qiymetinin:
pobitE ’;EZ- )
oldugunu nazere alib (4), (6) ve (7)-ni birlikde hell etsak, belo ala-
ng:

97990 995995

2E 2F,
E =220 F =270 (g
o 2 l+e ®

Belaliklo, kondensatorun bir yansina dielektrik daxil edildikden so-
nra har iki hissede intensivlik deyisso do yena do bir-birine berabor
olur.

Birinci hissedo induksiyam tapagq:

2¢,E 2
D=gE=""0-_"_D 9
. R P ©
Ikinci hissade:
D, = £,6E, = D, =25, (10)
l+¢&
31. Ilkin kondensatorun daxilino

koynoekloerden - birine sdykenen dielektrik
tobaqesi daxil etdikden sonra onu ardicil
birlesdirilmis iki kondensator kirni tesevviir
edo bilerik (seokil 87).
a) Potensiallar forqi sabitdir:
U=const, U=U+U,=U, (1)
Ug-ilkin halda, U-sonraki halda kondensatorun

IR ERENER
++++':++++

R E R

Sokil 87.



85
16vheleri arasindaki potensiallar forgi, U,ve U, ikinci halda uygun
olaraq birinci ve ikinci hissodoki potensial diiggiisiidiir.

(1)-in sag torofindeki boraberlik iiciin U ilo E arasindaki ola-

geden istifade edok: E, -g—+ EZ% = E.d voya E,+E,=2E, (2)

Her hissaye aid olan parametrlori 6ziiniin némrasi ilo indeks-
leyirik, d-k6ynakler arasindaki mesafedir.

1-ci hissenin sonraki tutumu (C,,), qiitbleri arasindak: mesafe
2 dofo kigildiyi ii¢iin (qalan gertler eynidir), ilkin kondensatorun tu-
tumundan 2 dofe boyiikdiir.

c0=lc- o _1 4. 9 _ E

q

12 5= > —i' = q = ) 3
2 U, 2U Ed 2 E}% E,
qo- kondensator 16vhesinin ilkin yiikiidiir. Serte gére : C,=2eC,-dur.
Buradan: __(_qu: = 28—;‘% ; Ejiz/Z =2¢g E?ood 5 g, = _gE%_.qo 4)

Ardicil birlesmade araliq koynokler tesirle yiiklendiyi iigiin
(bax: sokil 88) onlarn yiikii vo demoli,

kondensatorlann yiikii beraberdir: q,=q,. +q -0:0-9
Onda (3) vo (4) don alanq: /--i H I_._\
E,=¢E, &)
(5)-1 (2)-do istifade etsok, alang: Sokil 88.
f,
eE,+E,=2E; E, = 2E, ve E, = E—Eo (6)
l+¢ l+¢

D-ni intensivliye gére tapa bilerik:

2&.&
D}:goElz_ﬁo_Eo (7)
1+¢
D, =¢g,eE —g_gl’,“’: *~2£-—D =D @®
2 0 2 1 +e ) ] n g‘ 0 |
b) q=const.

Sorte goére: C, = lCz, C, =2C, oldugu iigiin:
£
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9 _ 9 g =g dir. Onda E, =22 (9
E, 8E2, 927973 2= ®

Eyni qayda ile C,=2C, vo q,=q, sertinden: E,=E;, (10)
alang.
Sahonin induksiyas: belo ifade olunur:
D,=¢g, E,=¢,E=D,
D,=¢, eE;=¢.E,=D,; D;=D,=D, (11)

a) halinda 1-ci vo 2-ci hisselords intensivlik miixtelif, induksiya ise
eynidir. Qiivve xetlerinin sixli$1 birinci hissaden ikinciye kecdikdo ¢
dofo azalir, induksiya xatlorinin sixlig1 ise sabit qalir.

Buradan:

b) halinda D her iki hissede eynidir, E ise birinci hissede avvalki
kimi qgalir, ikinci hissaye
kecdikdo yene do € dofe

kigilir. ("j‘é:“ /E/,f
32. $okil 89-da 16vhenin R -
xaricinde  ve  daxilinde o s LT
qrilmaya uframayan qivve R ' e “"}' i e
xotlorinden  birinin  yolu - \ [ '
gosterilmigdir. Qiivve - 0 | \E
xatlerinin iki miihit = _
serhoddinde smma qanununa o SOk
gora:
E €
BBy, =-% (1)
w &
Sokilden: E,=E,sinq,, E, =E,cosa, )
(1)-le (2)-nin miigayisesindan:
E,=E;sina,, E = lg—‘E = iE] cosa, Vo

2n - In
82
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&
E, =\ E} + E}, \/E sina@+E!-Lcos’a =
£

2
:Elv/Sin300+_12_'COS3OO :El\/%.{__l__%: El 6‘22+3

£ £ 2¢,
E 7
E,=—1\g +3 3
=3 ®
E E, -sina £
1ga, == . : : =g—2tga1=£2tg30°=
2 L.FEcosa;
82

=6,0-0,577 =3,62 a,=74°

(sliso ii¢iin £,=6-dir).

Loévhenin qars1 lizlerinde oks isarali yiikler induksiyalanir.
Yiikiin miqdann: ve sath sixli§ini 16vhanin iizlerinin emale gatirdiyi
miistovi kondensatorun tutumunun (C) ifadesine gore tapa bilarik.

’

Tutumu terifine gore: C=L =-9_ 4 -lovholordon birinin

U E a’
yiikiinlin miqdan, U-lévheler arasindaki potensiallar forqi, E, -
lévhoeloer arasindaki iimumi sahenin intensivliyi, d-16vheler arasinda-
k1 moasafadir.
Diger torefden, miistavi kondensatorun tutumu bele ifade olu-
£y&E,S

nur: C = , S- 16vhonin bir liziiniin sahosidir.

Son 1ki ifadeni beraberloegdirib alang:

’

,Cl'= E. ‘8052S36=%=8082Eﬁ1n (4)

umn

’

g _ &S
E,-d d
Loévhenin {izerinde induksiyalanan yiiklarin yaratdig1 sahe xarici
sahonin oksino oldugu ug:un
E, =E -E, =E,+E, —(E, +E,)=E,~E, voya

um

- - E
" st Y

E, -E, =Ecosa, —;——E , Cosar, = - —(g, - g)cos, >
2 2

E,,
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(4)-de yerine yazsagq, alanq:

o' =¢,8, -—E—‘(.E2 —&)cosa, =g,E (g, —g)cosa, =
&
=8,85-107" -0,1-(6—1)-? = 3,83-10-‘2(-’1;)
m

(3)-den: E, = o1 \/62+§ - 5,2.10_2(K)
2-6 m

33. Kondensatorun sxemi gokil 90-
da gostorilmisdir. B P

a) Silindik kondenmsatorun  vahid
uzunlugunun tutumu: }
¢ =% .c. o/ RN Agh
U ]
silindrik kondensatorun 6lgiileri ilo ifade |
edok: _ i i
27[6‘0 (f':'fr; “\
11’1 /
l
Miiqayisaden q,-i toyin edok: Sokil 90.
2me,U .
q,= "2 )
na
I
) -12 4
g, = 2-314-881- 10_ 50 ~21.10° X Kl
10- 107 m
In- 2
3-10
b) daxili silindrin yiikiiniin seth sixhigun (o,) hesablayaq:
-8
s, _a 2l 10_'__: K —11.10” 7klr
27zR,-1 2. 314 3-107% m? m’

Xarici silindrin yiikiiniin soth sixligin tapag:
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-8
o, =D - _ 21107 - =33.10"* ’fli
272R,-1 2-314-10-10 m

c) Silindrik kondensatorun kdynokleri arasinda ixtiyari r mesafesin-
do sahenin intensivliyi bels ifade olunur:

1l a__U )

2re, ¥

rin =2

1

Burada (1) ifadesinden istifade etdik.

1) Daxili silindrin sethinin yaxinliginda sahenin intensivliyini
tapmagq iigiin (2) ifadesinde r=R,=3sm=3-10"m yazaq;

E = ‘”y}é'_ - ; ’(1)0 102 Y50,
Rin~* 10.10%In—-— " "
R, 3-10
2) Eyni qayda il =R, olduqda (2)-don:
E=—t o0V _355007,
R, 10-10*-1,2 m m

R, In

1
3) Kdynoklor arsindaki masafoninortas: iigiin r =R‘—;R2--d1r. (2)-

don:

U 2-450 V _ss10 7

E = -
R +R, R T (3410)-107 12 m m

2 R

34. Katodla anod bu qurulusda silindrik kondensator amele go-
tirir (bax: mes.33-doki sokile). Tacili Nyutonun ikinci qanunundan
elektrona tosir edon qiivvenin ifadesine gore teyin edek: F=ma,
F=e¢E;

a=

fE (1)
m
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Silindrik kondensatorun oxundan r mesafode intensivliyin ifade-

sindon (bax: mesele 33-do (2) diisturu): E = __QE
rln=*
3
Bunu (1)-de yerinoa yazaq:
a=2._ Y _ 1760 o1 =110 2
m 2 1 -3 SZ
rin—= —-10-10
R, 35107 In2—
—.0,1-107°
2

Tacil deyigen oldugu ligiin elektronun siiretinin giymatini tap-
maq ligiin sahenin gordiiyll igin, enerjinin saxlanmas1 ganuna goére
onun kinetik enerjisina ¢evrilmasi prinsipinden istifade edok. Kon-
densatorun oxundan r mesafods elektrik sahosinin potensiali:

U=S_1n" @

" 27, R
Burada q,-kondensatorun vahid uzunlugunun yiikiidiir:
q, = 2”%U . Bunu (2)-ds yerine yazaq:
In-2
1
1 3
(35+—-0,1)-10
91-In ,,IAZ_ S
Uln"o —-01-107
U=/~ 2 =8417(V)
R, 10
rin—*= In—
R, 0,1

Elektronun r masafasine qadar herakeati zamam goriilen is:
2
A=eU=1,610"°-84,17C=1,3-10"7C. Bu is elektronun 1’%"— kinetik

enerjisine gevrilir. Onda:

2 . R =17,
my 4, V= A -2 _ 13-10 —312 55.106(_77_1)
2 m 9,11-10 s




3s. Kondensatorun oxuna
perpendikulyar kesiyi sokil 91-do go-
storilmigdir. Tutaq ki, elektron kon-
densatora onun oxundan olan R
mosafosinde daxil olur. Elektrona
kondensatorun saheosi torofinden tesir
eden qiivve F=eE-dir. E-R mesafesindo
sahenin intensivliyidir. Sokil 91.

E= UR . Bunu nezers alsag: F = €U, R, (1)
Rln=% Rln—=3

1 1

Elektronun gevra boyunca heroket etmasi iigiin ona merkezo-

my?

qagma quvvesi (F, ) tesir etmslidir: F,_ =—— (m-elektronun
q q m.gq. R

kiitlesi, v-onun siiretidir). Elektrona saho torofinden tosir eden
qiivve adedi giymstce F,  -ye beraber olarsa, elektron gevro boy-
unca harokat edor.

2

. : . v
v-ni masalenin seortinden tapariq: =elU,. Onda

—
v= /2el, % . Bunu nezere alib F=F, , sertinden istifadoe etsok,
m

(1) ve (2)-don alanq:

R
U=,k ()

1

36. Elektrona l -9
kondensatorun daxilinde sabit _, T 5 :
F = ¢E qiivvesi tesir edir. Bu ™ > S
qiivve sokil 92-de y oxu istiqa- R BT o~
motinde yoénsldilmisdir. Ona "“‘““““b e
gore elektronun siiretinin  x Ty '
komponenti  sabit  qalacaq _ Sokil 92.

(v,=V,), yalniz v, komponenti deyisecok:



2
v,=at-, a-tocil, t-elektronun kondensatorun daxilinde horokot
etdiyi miiddetdir: ¢ = b .
Vo
a - tocilini Nyutonun ikinci ganuna gore tapaq:
F eE_e U

a:
mmmd

(E-kondensatorun elektrik sahosinin intensivliyi, U-16vhaler
arasindak: gerginlikdir) v -i tapaq:
e U b

=at=—-—-" 1
Y= mdvo M

Siiret vektorunu ve onun modulunu tapaq:

V=v Qi +v,J=vy i +——— k 2
) = m d v,
- I
e et e Ub g
v \vx+vy—\}vo+( " vo) = ;
40 6102 ,
4-107 )? +(1,76-10"" - i )% = 40,056 -10°
\/( it 051024107) ()

Elektronun siiretinin deyigmesini hesablayaq:

Av =v—v, = (40,056 40)-10° £ =0,056-10° = = 5.6.10* =
0 s S N

37. Sekil 93-da kondensato-
run morkezinden kegon miis-
tovilorden biri ile  kesiyi
gostorilmigdir. Koynoklarle eyni
morkezli ixtiyari r radiuslu
(R,<r<R,) bir kiire sathi cizagq.

Bu seothe Qaus teoremini '
totbiq etmokle kondensatorun Sokil 93.
daxilinde (kdyneklor arasinda) sahenin induksiyasim (D) ve
intensivliyini (E) tapa bilerik:

Induksiya seli:
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®=D-S= D-4nr’ N
r radiuslu sferanin daxilindski yiiklerin comi daxili kéyneayin
+q yiikiine baraberidir. Onda: D-4nr’=q ve buradan:

p=-9_vop-2.9 .1 (g

-

4w &, 4dme, r’

Qaus teoremini totbiq etmakla birinci kiironin daxilinde (mes;
7’ radiuslu sferamn daxilinde yiik olmadig iigiin onun sathinden ke-
¢on sel do sifra baraberdir) va ikinci kiirenin xaricinda sahanin inten-
sivliyi sifra barabardir.

Intensivliyin (2) ifadesinden stifade edib, sahenin potensialin

tapaq:

f q @dr g 1 1
U=—|Edr= — = ‘=—=) (3)
,! drg Jr' Amg r R
E
sU
P !
| | |
.._l__.._i. _L--. o X 'RZ'R!I ‘;Rl F: «
'Rg “51 R, Rz ; z
——-———L-i-+—-——4: |

Sokil 94, a,b.

Sokil 94, a ve b-do xarici kiirenin ixtiyari diametri boyunca (x
oxu iizre ) E-nin ve U-nun deyigmo

fiki verilmisdir. -
grafiki verilmisdir E (A ‘*%
38. a) A dipolunun yiiklerine tesir f
edon qiivvelari B dipolunun sahesinin A r ?B
§

noqtesinde yaratdifn intensivliye gore
tapariq (bax: mesale 11-do (7) diisturu). A rgle-g
dipolu B dipolunun oxuna perpendikulyar g 7

Ex‘ N

oldugu t¢iin 0 = %va cos0=0-dir. Onda -
Sakil 95.
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B dipolunun A noqtasinds intensivliyi:

= P-n
E, = ~
4re,r

(1)

n — B molekulunun dipol momenti istiqgamatinde yonelmis va-
hid vektordur (sekil 95-de sagdan sola). A dipolunun yiiklerine tasir

edon qiivveler: F, = gE (soldan saga), F. = —gF (sagdan sola), on-
larin A dipolunun merkazine gore yaratdigi momentlor iso belo olar:

/ .. . .
M, =qE -E(saat agrobinin oksine firlanma), 7 =—qE~—I~= qE.i. 7
h 2 2

(saat ogrobinin oksi istigametinde). Ikincide de firlanma saat agre-
binin oksi istigamatinde oldugu ii¢iin momentlorin istigamati eyni-
dir. Onda yekun momentlor toplanacaq:

M, =M +M =2 qgEt=pp=F @)
' 2 4re,r

b) B dipolu A dipolunun oxu iizerindadir: 7||n'(n'— A dipolu-

nun momenti istiqametinde vahid vektordur). Onda 6=0 vo cos0=1-
dir. Messlo 11-don:
'

4ne,r’

Miisbat yiike tosir eden qilvve yuxaridan asagi yonelib ve B
dipolunun merkezine goro saat aqrobinin aksine firlanma momenti
yaradir. Menfi yiike tesir eden giivve asagidan yuxan yonelmigdir.
Bu da B dipolunun morkezine goére saat oqrobinin oksine firlanma
yaradir. Noticode momentlar toplanir ve yekun moment bels olur:

2
M=M_ +M =2-ggL=2F 3
* 2 4me,r’

c) her ikt dipolun yiikleri r mesafesinin orta ndqtesine goére fir-
lanma momentine malikdir. B dipolunun A dipolunun yiiklorine tosi-
ri neticesinde C ndqtesine gore yaratdigi moment:

A

—q-EB(—;—+ ;)+qEB(—;~—é)=—qEBl(saat oqrobinin oksi is-

tigametinda), A dipolunun B dipolunun yiiklerinde C ndgtesine ne-
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zoron yaratdigi moment (her iki moment giymatce barabaer olub eyni
istigametde firlanma yaradir):

2-qF, ; = gE I (saat aqrobinin oksi istigamatinde), sisteme

tosir edon yekun moment ise bunlarin camine borabordir:

M =qEBl+qEAl=ql( P 3 2P /= 3p2 3 M =_§£i— (4)
Azge,r®  Admer’’  Ame,r dae,r’

39. r>>] oldugda dipolun e [ ey
sahesinin  intensivliyi bels .3 i +9 -9 | +q W
ifade olunur (bax: mesoala 11, - 7 I y
diistur(7)): A 3
E=—L (3lcost-7) (1) Sokil 96

dre,r” v

71 -dipolun momenti istiqametinde vahid vektordur.

A dipoluna B dipolunun gosterdiyi tesir qiivvasini hesablayaq.
# vektoru 7i-in oksine yonelmisdir, yeni 7 =-rn-dir (sekil 96).
9=180° vo cos@=-1. Onda A néqtesinde (r mesafesinds) B dipolunun
yaratdig1 sahe tgiin (1)-den alariq:

2p
E=—"F£_ 2
4ner’ @

E ¥ ve 7 kollinear oldugu iigiin diisturu skalyar sokilde yazdiq.

B dipolunun A dipoluna gésterdiyi tesir qivvesi B dipolunun
A dipolunun miisbot ve menfi yiklerine gostordiyi tesir qiivveleri-
nin comine berabardir:

l l
F=E(r—2)-q+B(r+-)-(~4) =

2pq(ﬂ 11 )=
47[50 (r__%)l (r+é)3
2 3 2 !2 3

2 /
7 +3r L $3r— =P 3P =3
. 2 4 8 4

13 __1'3
Copg ()5 48

2pq

- 3 lz ,
& [(r-é)mé)] i (=)
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13
37‘2[ - 2 2 2
_2pq 4 _3-2pqlr” 6P F - 6P 3)
47e, (r _ﬁ)3 T Azmeyt Anmsgt’ 4mg,r'
4

Bu qiivvenin istigameti 71- in istiqameti ile eynidir (soldan
saga yonalmigdir). Oger A dipolunun B dipoluna gésterdiyi tesir
quvvesini hesablasaq, yens de adedi qiymst (3)-ls eyni, isaroca iso
oks olan qiivva (sagdan sola istiqamotlanmis) alanq.

F-in adadi qiymetini hesablayaq:

Fo 6p° o 6-(0,62-107%” 2. N

dme,r®  4-314.885-107%(1-107 )*

40. Yiklonmis yer Kkiiresinin sahesinin Pl
intensivliyini Qaus teoreminden tapa bilerik. /

Bunun {icin onun otrafina merkezi yerin { ‘ \,
morkezinde olan r radiuslu kiire sathi gekek (sokil ‘\ /
97). Bu kiire sethinden kegon induksiya selini N
tapaq: ®=4nr’D. Qaus teoremine goro bu sel Yer

kiiresinin q yiikiine beraberdir: 4a’>D =g, yeni Sokil 97,

=21-10%N;

p=-12 > vo E= 9 Lz
4mr dne, r _
Buradan: q=4ne,’E (1)

R-i Yerin radiusuna (R=3,37 -10°m) berabar gétiiriib, (1)-den
g-nii hesablayagq:

q=4ne,’'E=4-3,14-8,85-10"%(3,37-10%2.(-130)=-5,9-10°K1

yeni bu halda Yer ¢ox boyiik menfi yiike malik olar.

41. Lovhalere gorginlik verildikdon sonra damcinin siirati 16v-
heleras perpendikulyar olan komponent (v, ) alds edir, onun 16vhele-
1o paralel olan saquli komponenti (¥,,)ise deyismez qalir. Damciya

saquli istigametde tesir eden qiivve mg-dir (neticede onu miigavi-
mat qiivvesi tarazlagdirr). v,, bii giivve ile miitenasibdir:
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v =kmg (k-miitonasiblik amsalidir). + —
Lovhelere perpendikulyar  istiqamotdea .(.._.(f ]

damciya tosir edon qiivve: F =gk = q—g— ~dir.

(E-kondensatorun bircins sahasinin & R
intensivliyi, U-l6vheler arasindaki gerginlik, —V','! vV
q-damcimn yiikiidr). I

Onda v = kF = q% Sokil 95.
olar. $akil 98-den: LA tge . Siiratin komponentlorinin ifadelerini

Yy
burada yerine yazdiqdan sonra g-nii bele taparq:

mgd 1077-10-5-10°  _, 7
= =S tga = e 12725 = 1,6 107 (K1
9=", 8 2,107 g (K1)

42. a) Radiusu R,<r<R, ve kiiro
ilo konsentrik olan kémekgi kiire sathi
¢okoak (sokil 99). Qaus teoreminden
istifade edak:

®=D-4m’ =g, D=-1
47r

(1)
E=—l Sokil 99,
4re,r
7.1078
E = % 2= v 10—12 3 2K:2'105K;
dre,r 4.314-885-107°(3-107°)" m m

b) radiusu R>R, olan bir kiire sothi ¢okib, Qaus teoreminin tot-
bigi ile kiirelerin xaricinde sahenin intensivliyini tapaq:

D-4nR’=|q,+q,]; D = I__ql__ti’_l, E= g+, Q@

47R* 47, R*
-8 -8
g, =latal 12107410 LY 9000,
47eyR 4-3,14-885-107°(5-107°)" m m
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43. Ovvalca eV-la coul arasinda slage yaradaq. Elektronun po-
tensiallar forqi 1B olan iki ndqte arasinda yerdeyigmaosi zamam gorii-
lon isi hesablayagq:

A~e-AU=1,6-10""C=1eV

Torifo gore A,=1 eV —dur, yeni 1,6-10"°C bir elektron-volta

beraberdir. Onda 1C = ————eV -dur.
1,6-10
) k .

a) Siireti v=10° "7 10° ™ olan elektronun enerjisi:

s s
2 =30 2 18
my” 091107107 - g45-10 “‘c_p-f—lﬂ— ey =28ev-
2 2 16-10™°

’

dur.
b) Irelileme heraketinds ixtiyari molekul iig sarbacstlik derace-

sine malikdir. Onun enerjisi %kT -dir (k=1,380-10"% -Bolsman
sabitidir):

3

EKT 23'1,380'1043 ~273-1—3'€V=3,5'10—2€V

c¢) Azot molekulunun yerin sathinden sonsuzluga (giinesin gra-
vitasiya sahasini nezere almasaq) getmasi ii¢lin-onun baglangic siiro-
ti he¢ olmasa ikinci kosmik siirete

(v, =v,+2,v, =7910° " ~8.10°
S S

v, birinci, v,-ikinci kosmik siiretdir) beraber olmaldir. Molekulun
2

enerjisi ﬁg}l -olar. Burada m- bir azot molekulunun kiitlesidir. Onu

azotun molyar kiitlesine (u = 0,028—k—ql) gore tapanq: m= % (N-
mo

Avoqgadro adadidir). Molekulun baglangic enerjisini hesablayaq:
0,028(+2-8-10°)?
2 26 -26
mV,; _ 6,023-10 C= 4,65- 10_(111)2 106 1 o =18eV
2 2 2 1,6 10




44. Koordinat basglangicini kigik
vilk olan nogtede segok ve x oxunu
yilkleri birlegdiren diiz xatt boyunca
boyiikk yikke dogru yonaldek (sokil
100). xoy miistovisi iizerinde kigik
yitkkden hesabladiqda boyiik yiikiin oks
torofinde her hansi M(x,y) noqtesi
gotiirek vo telob edsk ki, bu ndqtede
yiiklorin potensiallarinin comi sifra beraber olsun. M noqtesi ligiin
her iki ndgtevi yiikiin potensialini yazaq:

/R N (1)
dre, 1, 4w, x4yt

Sokil 100.

1

q, 1 ng, 1 |
= Th . @)
dne, r, A4me, \[(d +x)°+y
M néqtosinin potensiah sifra boraber olan ekvipotensial sothin
{izorinde olmasi iigiin U,;+U,=0 olmaldur:
9 . 1 _ nql . 1 =0
dme, [P +y* 4y Jd+x)7 +y

2

1 _ n
\/xz +y? - \/(Ti+x)2 +y°
s

Buradan alang:
———) +y = ~ 3
(- Y =) )

Bu, U=0 olan ekvipotensial sathin xoy miistovisi ile kesigme-
sinden alman cevra tenliyidir. O, sferik sothin bdyiik dairesi tizre

kesiyidir. Bu sferanin merkezi x = —-—5——ndqtosindo, radiusu ise

n -1
nd

nt -1

R= -dir.

45. Dipolun oxunun iizerinde onun intensivliyi bels ifade olunur:
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E= 2p % , I-dipolun mearkeazinden hesablanan radius vektordur.
dre, r
r = d mesafede noqtevi q yikiine tasir eden qiivve: F=qE-dir.
E-nin giymetini yerine yazsaq alariq:
2
- _<Pq . ()
4ne,d

F-in istiqgamati g-niin isaresindon ve onun dipolun hansi

(miisbat ve ya menfi yiik olan) terefinde yerlogmasindon asilidir.

46. a) Silindrik kondensatorun (gokil
101) daxilinde sahenin intensivliyi bele ifade
olunur:

. (1)

q;-silindrin vahid uzunlugunun yiikii, r-
silindrin oxundan olan mesafedir. Silindrin :
oxundan uzaglagdiqca sahenin intensivliyi Sekil 101.
kicilir. Her dielektrik tobagesinde degilmo
intensivliyin an boyiik qiymeti oldugu yerde bas verir. Birinci tobe-
qede E-nin on bdyiik giymeti r,mesafosinds, ikinci tebeqada r, me-
safesinde olacaq. E-nin bu gqiymetlorini yazaq:

q, 9
= s E a ST 2
S Dmeer,” T Amggr, @
) &h
Buradan: E o =E e —= (3)
&h

Tutaq ki, siige tebagade maksimum intensivlik degilme qiyme-
tine malikdir. Onda:

E, . =160- T23kV 2011(—~ (kag1z desllmlsdxr)
' 4-2 sm sm

Kagizin E =120£K desilmo giymetinde siiso tobaqado (3)-
sm

den E, = 60££/— alangq.
sm
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Koynaklar arasindaki gerginliyi tapaq. Birinci tebaqede poten-
sial diisgiisii:

U=-2_nk2 (@
2758, 1

(1) ifadesini kondensatorun oxundan r, mesafoede olan néqteler

(Eimen) Uglin yazaq: E,, . = 41 - Buradan q,=2ng.g,1,E,,,,,. Bu-

2meNE, T
nu (4)-de yerine yazaq:
_2meE, . 1 r
T e In 71 = HE| ln;’
U,-1 hesablayaq:
2,3

U =2-120- ln——— kV =33,6kV

Eyni qayda ile 1k1n01 tobaqads potensial diisgiisiinii tapanq:

U,=nkE,, . 't = =23 601n12-§kV =11L7kV
r 23
Kondensatorun koynekleri arasindaki  dimumi gergin-
lik:U=U,+U,=(33,6+11,7)kV~45V olar.
b) Masalo yene ds hamin qayda ile hall olunur, tekcs g, —lo €,-

yerini deyisir. Bu hal iiciin de avvelco kagiz toboqe 48 kB gergin-
likde desilacok.

47.59okil 102-de meftillerin simmetriya miistovisi iizorinde

moaftillarden kegon miisteviden ixtiyari h mesafesinde bir A noqtesi
gotiirillmiisdiir.

Sokil 102, a,b.
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" A ndqtesinden 1 vo 2 moftiline qader olan mesafe r; ve r,-dir.

Qurmaya gore r; =r, = r -dir. Qaus teoreminden istifade edib, 1 veo

2 meftillerinin ayrni-ayriligda A néqtesinde yaratdig: E, ve E, inten-
sivliklerini tapaq.

Bunun {i¢iin meftillerin otrafinda hiindiirliikleri 1 ve radiuslan
uygun olaraq r, ve r, olan silindr sethleri ¢1zaq (sekilde gosterilme-
misdir). Birinci silindrin sethinden kegon selo gore E,-i, 2-ci silindrin
sathinden kegon selo gors E,-ni tapariq:

2z nl-D, =1A;D, = 2—1— vo
T
E =2 (1)
27 g1,
Eyni qayda ilo:
B =—2 2)
27 g,r,

—

E, vo E,-nin istiqgameti gokil 45b-de gosterilmigdir. Ovezleyici £
vektorunu tapmaq figiin avvelco E’l vo E, -nin x ve y toplananlarim
tapaq. Bundan 6trii A ndqtesini koordinat baslangict segok ve x oxu-
nu E2 vektoru istigametde, y oxunu ise ona perpendikulyar yonal-

dek. E, ve E, -nin komponentlerini gakilden tapaq:

E =Ecosa, E =Esina; B, =E, E, =0 3)
(3)-den ve gakil 45b-den istifade edib yekun E vektorunu yazaq:
E = (EZX - li‘lr); + E]yj (4)
Buradan:
E=\(Ey, ~E ) +E} =(E, - E;cosa)* + El sin* a =
-2 \/(~1~cos2a)2+sin2a: 2sin 2
27e o1 2re o r 2 (5)

[a? 1]
Sekil 102, b-den g, %= d/2 0T = V%_+ h? = 5 dz 4-41’12
r
Bunlan (5)-ds nazers alaq:
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A 1d_ 2nd o 2A d
2ne, ror me,(dl+4R*) T mEy (dP +4h7) ©)

48. a) Moftiller silindr goklinde oldugu ii¢iin onlann sahesini
Qaus teoremina gore toyin ede bilerik. O noqtesinde (sokil 103,a)
moftillerin yaratdigs intensivlik eyni istigametlidir (soldan saga O,0,
{izre). Ona gore onlarm modulunu toplasaq yekun intensivliyin qiy-
metini alanq:

Sokil 103, a,b.

¢ L, 4 1 _, 9 q
2ne, d/2 2mgy d/2 wggd
q, — silindrin vahid vzunluguna diigen yiikdiir. Onu yukli silindrin
potensialinin ifadesinden tapa bilenk (bax: mas. 49).

E=E1+E2=

U= pndr @
e, r

Buradan: _ megU (3)
q; = d—-r
ml-r

(3)-ii (1)-de yerine yazsaq, O ndqtesinde moftillerin yaratdi§) inten-
sivliyin ifadesini alang: ‘

E=2. 1 _TE N _ 2U 4)

e od d-r dln_d_r

r r
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E =

21500 vV v
5o0im 2w
15102 p =220 m m
0,1
b) A ndqtesinde meftillerin her birinin yaratdigi sahenin intensivliy-
ini Qaus teoremino gora tapaq ve onlann vektorlarmi toplayagq.
A néqtasinde birinci moftilin yaratdig: intensivlik:

=t L )
2mey R,
ikinci moftilin yaratdig: intensivlik:
q 1
E = — 6
2 27g, R, ©)

olar.
Sokil 103 b-de intensivlik vektorlarimn istiqameti ve onlarn x ve y
oxu uzre proyeksiyalan gosterilmigdir. Koordinat baglangicim A

noqtesinde ve x oxunu E, vektoru istigamatde gotiirmiisiik. Sokilden
E, vo E, -nin komponentlorini tapaq:
E,=E cosq;E = EsinaE, =E;E,, =0 ™
Yekun intensivlik vektorunu yaza bilarik:
E=(E, - B,)i +(E, +0) =(E, ~ E, cosa)i +E,sina-j
Buradan:
E= \/(Ez —E cosa)’ + Elsin* o = \/Ef -2EE,cosa+E; =

®)

4 |1 Z2cosax 1 q 1

g \BRE, R g RE VAR -

= ql . 1 d2= ql R d = Ud
2rq, RR, 2749, RR, 2R1R21n‘_i—_r
¥
E= Udd_r
2R R, In — )

Burada kosinuslar teoremindon ve q; —in (3) ifadesinden istifade et-
dik. E-nin adedi giymetini hesablayagq:
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. . ~2

£ 15001510 15_0]_K=0,3.103K=

2:30-1072.25.1072 jp 22 M m

0.1
~3.002 Y5V
m m

49. Tutumu tapmaq 1ii¢in onun :

terifinden istifade edok: = b =
’ LTI
C =% ¢))

U

Burada q, — moftillarden birinin vahid
uzunluguna diisen yiik, U — onlar arasindaki
potensiallar forqidir.

Molumdur ki, yiklenmis Kkegirici
cismin daxilinde saho sifra baraberdir ve .

e ; . Do . Sokil 104
onun biitiin hacmi ve sathi eyni potensiala
malikdir. Ona gore de meftillerin daxilinde her hansi yiik heroket
etdikds heg bir ig goriilmiir. Maftiller silindr geklindodir. Onlar ara-
sindak1 potensiallar forqi miisbat vahid yiikiin bir moeftilden digerine
heroketi zamam hear iki meftilin elektrik sahesinin gordiiyii iglorin
cemina boarabardir.

Bu isi hesablayaq. Tutaq ki, sinaq yiiki A noqtasinden B n6q-
tesine dogru haroket edir (gokil 104). Birinci ve ikinci moftilin cari r
ndqtesindo yaratdid1 intensivliyin ifadesini (r-i O,-den hesablayinq).

E =4 L p . 4 T
2mege 1 2nege b—r (1)

ATHS Y

e
Qe
t

€ - havanin dielektrik niifuzlugudur.
d=Fdr=1.(E, + E,)dr=—2 (LFL)J,
(2)

2ngr\r b-r

U-nu tapmagq lgiin (2)-ni d/2-den (A noqtesinden) b-d/2-ye (B ndqg-
tosine) qoder inteqrallayaq:
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d d
2 2 -
U= J‘ q, (1 )dr:__‘ll___ J- (14____1___.)‘]7-:
2 2ﬂ£08\r b—r 2rme,& i \r b-r
2 2
g-d /2
q, d d
= Inr —In(g—r =—=—[In{g — =)~ In——
Zm‘)g[ ¢ ) ] 2ne, [ ( 2) 2
d d
-1 —~=))+InEe—= -2ln(g——)-In=) =
n(s - (s ))+ n(e )] 2”505 (In(s 2) ﬂz)
=__q_1_1n28_—‘.1_
TENE d
U= 26 —d
g, (3)
(3)-i (1)-do yerina yazsaq, alangq:
___ 7%
' 28-d
In
d 4
=12
B80T F g nF g pF
1 21001107 m m

1-10°

50. a) Mosolo 49-da oldugu kimi
hell edilir, yalmz intensivliklorin ifadaleri
forqlidir. Ovvelce  yiikkli  kiirenin
intensivliyinin diisturundan istifade edib
kiiraciklor arasindaki potensiallar farqini
tapaqg. Cari noqtenin radius-vektorunu O,-
den (birinci kiironin  morkezinden)
hesablayaq (sokil 105):

9 1 g __4
= =, Ey =
4neye 1 47g &

m

&)

1

2
&
b et

Sokil 105.

.Zb - r)2~



U= J’:W(E} + Ez)df' = —q“ J. “‘“(;]; +(6 _lr)z Jdr =

drg, 7 @
:q_>l+l"’=q(_l+l+l_1)=
dneel r (6-r))., A4nge\ 6-—a a eé—e+a 6-a
_q J 1. g 6-2a
2nge a e—a  2mee a@—a)
6 —2a
-+ 2% @

2re,e  alg - a)
Kondensatorun tutumunu hesablayaq:
C=dopse 2t 3)
U 8—2a
b) b>>a halini aragdirmagq tiglin (3) ifadesinde bezi mueyyen deyi-
siklik aparaq:

C =2m:05-a(b_al= 2rg,E a 1-als
- 2a a
1-2—
8
[ | 4 9 @ (swraya ayinb, yiiksok tortibden kigik hedleri atdiq).
N b

a
1-2—
b

Bunu (4)-de istifade edok:

C=2me5a(-Sy1+2% x2m,6a=C
a a 2

c) C'_ radiusu a olan izolo edilmis kiirenin tutumudur.
a(e — a)
8 — 2—0—
10,0 -10 (300 —-10,0)-10*
(300 —2-10,0)-10

C = 2e & -

=2-314-8,85-10"" -1,00 x -

F =0,58-10""F = 0,58 pF

9

+

49

51. Noqtevi q yiikiiniin qilivve
xotlori biitiin istiqgamstlordo sonsuz-

luga goder yayilir. Onun yaxinhiginda
metal cisim olduqda (sokil 106) onun

+q yiki terofds oks isareli (-q') viik,

oks torofds ise onunla eyni adl yiik (+q')

+

Sokil 106.
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induksiyalanir. Metal cisim +q yiikiinii her torefden ohato etmadiyi
{igiin onun biitiin qiivve xetleri —q' yiikiinde qurtara bilmez. Onun
qiivvo xotlorinin bir qismi sonsuzlugda ve ya bagqa cisimierde qurta-
racaq. Bu ise o demokdir ki, + g > |q'|.

52. Lévhonin olgiileri boyiik oldugu tgtin
onun yaratdig sahenin intensivliyi bele ifade olu-
nar:

E=-2

2&,
Lovhe torofinden kiireciye tesir eden qiivve:

F =gE =22 -dir.
2¢g,

Kiiraciye tesir eden agirliq qitvvesini (P) , Sokil 107.
sokil 107-do gdstorildiyi kimi, ele iki toplanana

ayrraq ki, onlardan bir (#) kiironin 16vhe terefinden itolonme

qiivvesini, digeri (1) jso sapin gorilme qiivvesini tarazlasmn.
F, =mgtga;F, = F vo ya mgiga = qE .

Buradan:
- VIZ . . "3 - .
g-= 2e,mglig & _ 2 8,85-10 1 10_5 10-0,577 _ 31-10° KI
o 3,3-10

53. Noqtevi +q yiikiiniin tesiri ile kegirici ¢ § =
divann (ve ya lovhenin) +q yiikii terofdeki -g 1} |= ¥
iizindo menfi yiikler, diger iizinde miisbet " 43l [-d
yiiklor induksiyalanacagq (sekil 108 a). Divarn 3=

sothinde yiikler ele paylanacaq ki, onun daxi-

lindo sahenin intensivliyi sifra beraber olsun.

Xoyalimizda +q yiikiine divara nezeren simmet-
rik olan néqtevi —q yiikil yerlegdirok. ~ q ilo in-
duksiyalanmis +oc yiikloerinin yaraidifi sahe +q
ilo - o-nm yaratdifn sahoyo tesir etmir, 6zii do
l6vhenin daxilinde yena de sahenin intensivliyi

Sekil 108, a,b.

sifra boraber olur.
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Xoyalimizda 16vhenin iizlerini bir-birine yaxinlagdirsaq onlar
{ist-iisto diigdiikde onlarin sahesi yox olacaq ve yalniz +q ve —g-nin
yaratdig1 saho qalacaq. Bu ise aralarindaki mesafe 2d olan giymetce
boerabor, isarece miixtelif iki noqtevi yiikiin sahesidir (sokil 108, b).
Divar yerle birlegdirildikde induksiyalanan +c yiikleri yere
otiiriillocok, 16vhenin daxilinde yenes do sahe sifir olacaq. Belo siste-
min elektrik sahasini yene de +q yiikiiniin ve miistevinin sethine go6-
ro onun giizgii oksi olan —q yiikiiniin sahesi kimi tesvir ede bilerik.
Mohz bu ciir yiiklerin yaratdig: saho onlann morkezlarini birlegdiren
parganin ortasindan kegen perpendikulyar miistovinin tizorinde sifra
berabardir. Demoli, +q yiikii ile onun sonsuz kegirici divarda induk-
siyaladig yiiklorin garsiiqh tesirini, aralarindaki mesafe 2 d olan
ndqtevi +q ve —q yiiklerinin qarsihgh tesiri kimi ifade edo bilerik.
Burada —q yiikiine +q yiikiiniin xeyah, bu ciir yiiklerin tetbiqi ilo isti-
fado olunan iisula ise Xxeyal iisulu deyilir. Artiq garsithgh tesir qlivve-
sini yaza bilerik:
1 ¢ i 107
" 4nme, (2d)° 4-3,14-885-107% 4.9.107

H=25N

54, R > r mosafoler tigiin yiiklii kiirenin intensivliyi bele ifade
olunur:
9 1
4me, R
R = r iigiin diisturdan q-nii tapaq:
q=47r£0rE=4-3,14-8,85-1(T'2-152 10*-3.10KI=7,510°KI

55. a) Diizgiin altibucaqlinin
tope ndqtelerini nomreleyak (seokil
109). q, yiikiiniin heroket etmoli
oldugu OO, yolunun ixtiyari A n6q-
tosinde 1 ve 2 yiiklorinin intensivlik

vektorlar (El Vo EZ) ve onlann
00,-o paralel vo perpendikulyar
istigamotlorde toplananlan godsto- -\
rilmisdir. E,, ve E, hoaroket .2 g 1
istiqgameatine perpendikulyar oldugu Sokil 109.
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ictin q,E,, ve q,E,, qlivvelerinin gordiiyii is sifra barabordir. Mesa-
lonin simmetriyasindan ve sokildon aydindir ki,

E, =E, =E cosa, = E, cosa,,q,

1-A ve ya 2-A 1st1qamatlar1n1n (r-radius-vektorunun) horokst is‘iqa-
mati ile emolo gatirdiyi bucaqdir. coso, -1 r-le ifade edok:

2 2 _ 2
cos a, = glﬁ,O,A = \/i:i%‘»;cos a, = @ (1)
¥ v

Noqgtevi yiikiin yaratdigi sahenin intensivliyinin ifadesinden ve bu-
rada verilon melumatlardan istifads edib, q, yiikiiniin 1 yiikiiniin sa-
hasinda OO, masafasinde haraketi zaman: goriilen isi hesablayaq:

n

2 @
4, = Iq,E,,dr _[%E cosa,dr = fq, . 4 =
4'z£r r 2
g @
, a
nalF =
_aa V4,
dme, ) 1’

r, vo 1, inteqrallama sorhodlerinin odedi qiymetlerini miisyyen
edok. Baslangicda radius-vektor 1 - O pargasina berabordir. Bu parga
diizgiin altibucaqlimn terefine borabardir, yeni r, = a-dir. Sonda ra-
dius-vektor 1- O, veziyyetini alir. Demoli 2= (1‘02). 0,10,
ticbucagindan:

2\/(2010)2+9—4i=\/4(a2— f;—z») +"4—2=%\/1_3— 3)

(2) - doki inteqrali J;-lo isare edib, onu ayrica hesablayaq. Bunun
li¢iin belo avezetme aparaq:

r = isec t
2 4
&r = _a. cos t
2 sin t
r? ~g— —sec t— —
2 4o V4 &2 4 (5)

2 sin’t



111
Burada t, vo t, (4)-den tayin olunan ycni inteqrallama serhedleridir.
Onlarn tapaq:

(4)-den:
t = arcsin2,r = a oldugda t, = arcsin L 30°
2r 2 (6)
r= a1l oldugda t, = arcsin-— = 17°40°
2 J1i

(5)-de bozi sadelosdirme apanb (6) integrallama serhodlorinden isti-
fade edorak inteqral agaq:

,) 1y ty 1
J =-= Icos Tdt = _2 j1—+c—os—£-dt = ——1—(t+ Lsin ZtJ |=
a, a; 2 a 2 N

= —{(17 °40' =30°)+ 5(5;’35 °20" - sin 60 °)] -
a
-t 2m0-0,144) = - 0,220 —0,144) = 0,364
- a 2 a
Burada bucaq derecesini radianlarla ifade etdik.
A,=A, oldugu ligiin onlann cemini bele yazariq:
A, +A2=2A‘=2.17_1_‘12_.913£;_ )

4ne, a
3 vo 6 yiiklorinin sahosinde gorilen islor do bir-birine berabardir:
A,=A,. Buisi tapaq. Hesablamam eyni qayda ile apaririq.
tag 1 Nri-a®

A4, = ;!.{lemdr =!q1E3 cos .azdr :=r. dze, r’ ’ (9)

_ 99, I vr’ -

2
a
n dr
dre r

n

Inteqrallama  sorhedlerini
sokil 110-dan miieyyen edo

bilerik. 1, -, parcasina
borabordir.

r, =a;nise 6-JO, parca-
sina borabardir. Onu belo
tapariq:

Sokil 110.
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2 2
o 4)- (4

(9)-dak1 inteqrali yeno do ayrica agaq.Belo avezetmaden istifade
edok:

r=asect
cost

dr = —a——dt (11)
smn-f

f,=90°, t, = 49°

Wt —a? Gt -a cost
P Ll & L die
g ,IJ 3 ;' a’sec't sin®¢
1% 1 .Y 1
=-= fcos tdt=~—"1 t+=sin2 | | =——.
ajcos Za( +2sm ) | o (12)

49° —9(Q° +lsin2~49° ——l-sin2-90°)=—i(—4l° +lcos8°)=
2 2 2a 2

L (-0,72+0,50)= Qﬁ
2a a

1

Belsliklo 3 vo 6 yiiklorinin sahalerinin birlikde gordiivii is:
4+ A, =24, =2 %% 011 (13)
4ne, a
olar.

Indi de 4 ve 5 yiiklerinin
sahalorinin  gordilyii  islori
tapaq. Sekil 111-den aydin
oldugu kimi E, ve E,
yerdoyigmonin  oksi  istiqa-
matde  yonolmigdir, yeni
onlarin gordiiyi is menfidir.
As-1 hesablayaq.

Lot

Sokil 111.
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g9, 1 vr? —a2/4dr

A= j'qlEs,dr—J.qlE -cosadr =
4m,0 ¥ r (14)

94 f‘/’ -a*l4

47r50 ; r’

Sokil 111-den aydn oldugu kimi, , -4, r, = £-dir. Integrallama
2

yuxandaki qayda ile aparihir. Onun apanlmasim oxuculara hevale
edib, son neticeni yazagq:

99 009 4 _ 4 o, +a, =2 D18 00 (15)
4ne, a dme, a

Goriilen iglari comloyak:

Ay =y Ay A+ A, + A+ Ay = q“’2 2(0,36+0,22—0,09)=

s = —

_3310°-66:10° 2 < 1
T 4:314.885-10 5107 031C=25107C
b) Seokil 112-do ikinci halda
yiiklorin diiziiliiii gosterilmigdir. 6, b O 5 g <
1 vo 2 yiiklerinin A néqtesinde =2t -F o B
yaratdiglan saheloerin T, ;
intensivliklori vo onlarn Afrtae
komponentlori gosterilmigdir. E,, 3, i 5,0
ve E, qiymetce beraber, isti- 4 X VA
gamotco bir-birinin  aksinadir. o, d
Ona gore do onlara tevafiiq eden it
islerin comi sifirdir. E,, ve E,, 14 ¥ ﬂ-q
komponentlorinin do qiymatleri ’ t
Sokil 112.

boeraberdir, hem do istiqametlari
eynidir. Lakin onlarn istigameti
yerdayigme ilo 90°lik bucaq TS
amolo gotirir. Ona gore de onla- -
nn tosiri ile gorillen 1§ sifra “O{-@=
baraberdir. Eyni gayda ile 3-6 ve /Z‘ dan
4-5 ciitlorinin saholerinin do 1 o C?J
gorduylt isin  sifra  beraber ;

oldugunu gostore bilairik. Beleo- 2/ G]S@kﬂ 113.
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likle, bu halda q, yiikiniin OO, pargas1 boyunca heroketi zamam
diizgiin altibucaqlinin tepe ndéqtelerindo yerlogon giymetcs baraber
va igarece ndvbelesen yiiklerin saholorinin gérdiiyii ig sifra baraber-
dir.

56. Moeselonin simmetriyasindan aydindir ki, miistevilerin her
birinin sahesi bircinsdir ve qiivve xatleri bir-birine perpendikulyar-
dir (gekil 113). Seth sixlif1 ¢ olan miistevinin yaratdif elektrik sa-
hesinin intensivliyini E;,2¢ olanminkim E, ile isare edsk. E, ve E, —ni
Qaus teoremindan tapariq. Bunun {igiin oturacaqlarinin sahesi S, ox-
lan ise bir-birine ve uygun 1 ve 2 miistevisine perpendikulyar olan
iki silindr quraq (soki 113), 6zii de elo edok ki, silindrlerin kesisen
oturacaqlarinin merkezleri iist-iiste diisiin. Bu noqteni baglangic qe-

—

bul edib £1Vo E; vektorlarimi toplayaq. Onlarin cemi yekun E

vektoruna beraberdir. Intensivliklerin modullarini tapagq:

@, =D,-25;9,=S06;D,25 =So;D, = E;E, =—G—;
2 2¢,

¢2 =D2 ZS,qZ =S20';D22S=2S0',D2 =0}k, =£;

6‘0
2 2
E=+E*+E? = ’i_+£_=_°;J§;E:£\/§
PP Va2 g2 2, £,

Goriindiiyii kimi, E koordinatdan asili deyil (sahe bircinsdir). £ vek-
torunun sathi sixhigs kicik (o) olan miistavi ilo amoele gotirdiyi bucag
a ile isare edak. a-n1 belo tapanq:
1ga = L _o/25 _ —1—;a =26°40'
, E, olg 2
§7. a) Sisitemin qarsihqli tesir potensial 5
enerjisini tapmagq {igiin onu yaratmaq ve ya .8 N 8
pozub yox etmok fiiglin lazim olan isi NE
hesablamaliyiq. Sistemi pozmaq iiglin onun A
yuklerini  bir-bir sonsuzluga géndermok 4
lazimdir. Yiiklori gokil 114-do gosterildiyi 9
kimi nomreloyek. ©Ovvelce 1 yiikiinii

N
N

- ———

-+

sonsuzluga génderak.

Molumdur ki, elektrostatik sahode Sokil 114,
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goriilen i yolun formasindan asili deyil. Ona géra har bir halda yolu
elo segak ki, hesablamani aparmaq daha olverisli olsun. 1 yiikiinii 3
yiikiinden qoparmaq tgiin goriilen is belo ifade olunar:

«© « 2 1= 2 1
A,,:qu,dr:Jq-——q 2dr:.——g——-— =9 _.__
; ;7 Amegr dne, r, 4ne, 1
_Lz_ﬁ (1)
4rne, 2a

Burada E; — 3 néqtevi yiikiiniin yaratdifi sahenin intensivliyi,

= 2‘[‘; -kvadratin diaqonalidir. 1 yiikii bu dioganal iizre (7 isti-
qamoatde) sonsuzluga génderilir.

1 yiikii sonsuzluga gederken 2 ve 4 yiikleri de is goriir. Bu is-
leri hesablamaq ligiin 1 yiikiinii 2-1 ve 4-1 istigametinde horsket et-
direk. Har iki i§ bir-birine beraber olacaq:

w© 2 w 2
q dr q 1 o)
AZI = A-u = !qEzdr =4JI€0 I_z_ —'; (‘_)

Jr - 4re,
Indi 2 yiikiinii sonsuzluga uzaqlagdiraq. Burada yerdo qalan 4 ve 3
yiiklerinin sahaleri i§ gérecak. 4 yiikiiniin gordiiyii igi tapmagq iiciin 2
yiikiinii 4-2 dioqanal1 iizre heraket etdirmek daha alveriglidir. Gérii-
len is (1) ifadesinde oldugu kimidir:
IS S L A S £) 3

A42—{_'[qE4dr—4”£0 ;,‘-r2 ‘47r£o 2a )
2 yukiiniin 3 yiikiiniin sahesinds horoketi zamam gérdiiyii isi tapmaq
ticiin onu 3-2 istigametde ydnaldek. Bu is (2) ilo eyni olacaq:

o - 2 = 2
Ay, = J.andi' =1 J‘ﬂ-= 9" 1 4)

dze, 'r? 4ne, a

Yerde qalan 3 ve 4 yiiklerinden birini do sonsuzluga géndersak sis-
tem tamamile pozulmus olacaq (artiq onlar arasinda heg bir qarsihql
tosir yoxdur). Bu isi de hesablayaq:

© 2 © 2
Ay = [qE dr =1 a9 1 (5)

— =
drey i r 4ne, a

Sistemin potensial enerjisi bu iglorin comine berabardir:
U=Ay+ A, + A4, ~ A, + 4, + 4, =
2 2
A 1(—\/Z+l+l+i_2—+l+l]'= g ﬁ+4-

4ne, al| 2 4rg, a ’




1:6
2
v=-9_. V2 +4 (6)
47, a
b) Burada da hesablama ovvalki kimi aparilir.
Sekil 115-den aydm oldugu kimi 3 ve 1

yiikleri eyni isareli oldugu ii¢iin 1 yiikiiniin 3- &
1 dioganal: boyunca sonsuzluga
gonderilmesindo gorillen is (1) diisturu ile 1
ifade olunur: ! i‘ -
o 2
= J. q-E,dr = q ﬁ (7N : 0l
4re, 2a
2ve 4 yuklarl 1 yiikii ilo aks isarelidir. Ona Sokil 115.

gore onlarn sahesinde (1) yiikiiniin heroketi
zamam goriilon is menfidir. Hesablama (2) ifadesindoe oldugu kimi
apanlir:

d 2
A,y =4, = JqE dr = 2 -4 1 (3)
r 4ne, a

2 vo 4 yiikleri eyni 1$are]1 oldugu iigiin 2 yukunun 4 yiikiiniin sahe-
sindo sonsuzlufa uzaqlagmas: zamam goriilen is (3) ve ya (7) ilo ey-

nidir:
«© 2
q’ 2
Ay = J(—q)Eadr =:‘—I;[;: b4 %
A, isi do menfidir
I A 10
A3 Iqudr 47, a ( )
3 veo 4 yiikleri oks 1$arehd1r Ona gore A,, isi monfidir.
- o 11
A, qu4dr pr— (11)

Potensial enerjini bels tapanq:

U=AJI +A4,+ A, A+ A, A=
(‘E ‘/3—1~1J=—‘12—-—1(J2~-4);

47[&;, a\ 2 4rg a

v=lol(2-9 02
4re,

c¢) Sekil 116-dan ve yuxarida apanlan

Sokil 116
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hesablamalardan aydindir ki, bu variantda sistemin potensial enerjisi
belo ifads olunur:

__a 2 (13)
4ne, a
58. Sferik kondensatorun

kéynaklori arasinda onun merkezinden
ixtiyari r mesafesindeki néqtede (sokil
117) intensivlik beles ifadsa olunur:

Eo1 L ) y

e, r

q - koynoklorden birindeki yiikiin

giymetidir. q yiikiiniin radius boyunca dr ) ,
goder yerdeyigmesi zamani goriilen is: gokil 117
dA=gEdr. Bu yiikiin a-dan b-ys qader hereketi zamam goriilen is
belo ifade olunur:

b 2 b 2 b 2
rs

Anme, Irt 4z, dzs \b a
_ 9 a-b ,_ g a-b @
4me, ab ’ 4ne, ab
270.10°¢ - .1073
(2,0-10 __(100,0-95,0)-10 C-18-10C,

T 4.314-885-10"7 1000,0-10-950-10"

59. Kiire sethlorinin xaricinde onlarin merkezinden ixtiyari r
meosafosinde sahonin intensivliyini Qaus teoremine gore tapaq:
4m®-D=gq, +q,,

D=q1+?2,‘E:q1+q§ @
Amr* e or
Sahenin  her  hansi  ndqtesinds

yerlogdirilmig miisbst vahid yiikii son-
suzluga aparmaq ii¢iin goriilen is hemin
noqteds sahenin potensialina
barabardir. OA = 3R ndqtesi (sekil
118) tigtin bu isi hesablayaq:

Sokil 118
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A:?Edr =°] Tl PRy AT TR B
R sz Ame,r 478 o T dne, ¥ )
1Y g, 1
dne, \o ﬁ}umi
Tarifo goro A = U —dur. Onda

Uzi_.l vo buradan: R=—J__ 3
dzne, R dme U

1-10°°

R = ——s sm=1m
4-3,14-885-107°-9-10

60. a) Elektronlann elektrik sahasi néqtovi yiikiin sahasidir.
Sahenin intensivliyinin ifadesi belodir:
= e 1
E .

dme, r’ )
¢ — elektronun yiikii, r — elektronlar arasindaki mesafodir.
Heroekot zamam elektronun birinin sahesi digerine tesir edersk
miieyyen 1§ goriir vo bu i§ onun potensial enerjisine ¢evrilir. Elek-
tronlar a mesafesine qoeder yaxinlaganadek onlardan birinin horokati
zamani goriilen isi hesablayagq:

@ 2 -] 2
U, =A== [eEdr =~ jd—§= e 1 (2)
I dne, Jr 4re, a

Elektronlar bir-birine yaxinlagdiqca onlarin nisbi siirati kigilir ve ne-
hayat a mesafosinde sifra beraber olur. Bu anda elektronlarn ilkin
kinetik enerjisi tamamile potensial enerjiye gevrilir. Enerjinin sax-
lanmasi qanunundan yazangq:

2 2 2
2Y% oy, veya b _ 2e’ 1 3)
2 2 4nq, a
m — elektronun kiitlesidir. Buradan: -
2
a = ———46_ (4)

dre ym v}
b) Ikinci halda elektronlardan biri hemise siikunatde oldugu tgiin
yalmz bir elektronun horeketine qargi ig goriiliir. Onda enerjinin
saxlanmas1 qanununu belo yazariq:
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mu, mv, e
—=U, voya -—~= — 5
2 VY T T e, a )
2
Buradan: a= 2e — (6)
4rg,mv,

61. Miistovi kondensatorun bir kdyneyinin sahesinin intensiv-
liyi bels ifade olunur:

E=-2 (1) &

2¢,¢

g

O . 16vhelerden birinin sathi yiik sixli1, 6= g/S,
¢ - kondensatorun daxilindeki dielektrikin niifuz-
lugudur.. Lovholorden digerinin iizerinde sonsuz
kigik dS sahasi gétiirok, onda olan yiikiin miqdan dq
= odS-dir. Loévhelor Ax qder bir-birinden Sokil 119

uzaqlagdinldigda dq yiikii do E istigamotdo horeket edir. Tkinci 1vhe
birinciden uzaqlasdirildiqda onun iizerinds olan yiikler birinci 16vhenin
(1)-ls ifade olunan sahesinin tesiri noticasinde is goriir. dq yikiiniin Ax
mesafosinda (gokil 119) horoketi zarmam goriilen i:

%

2
dd = dg -EAx = o dS - EAx = L EasAx = L 2% _as
S 25%g.6
olar. Ikinci 16vhenin iizerinde olan biitiin yiikiin hereksti zamani
gérﬁlen isi tapmagq ligiin bu ifadeni S iizro inteqrallayaq:
s
I q2Ax - q22Ax IdS _ 9246x A= q2 Ax ()
28, g 28%,¢ 3 2&,&S 2£,88
_4,00-107*-0,200:10°
2-8,85-10™.1.4-10*-10°°

C=1,13-10"°C

62. Dielektrik olmadiqda kiirenin
elektrik sahosinin intensivliyi bele ifada
olunar:

q 1
E = s 1
' 4z, 2 M

Dielektrik miihitde (sekil 64) bu sahe €
dofo zoifleayecok:

Sokil 120.
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g 1
£, = 47e,& o @
(1)-la (2)-nin forqi induksiyalanan yiiklerin (q') yaratdigt 1ntens1v11y1
verir:
E=E -E,= 1 'iz_ 4 '—lz_z 2 'g—l'iz : . 3)
Ane, r° Admeg,e v° 4dng, € r
Digor terefden, induksiyalanmig q' yiikii sferik dielektrik sothde

miintezem paylanmigdir ve onun intensivliyini q' yiikil vasitesi ile
ifade eda bilarik:

g 1
E= e 4
dre, r’ @
(3)-la (4)-tin miiqayisesinden alariq:
, &-—1
g=—""14 (5)
Seth sixligini tapmagq tigiin yiikii kiirenin sothino bélmak lazimdar:
o= E-Dg_z-1 (6)
S A €

o= %- kegirici kiironin sothi yiik sixlifidir.

63 Metal kiiroye verilo bilocek on bdyik elektrik yiikii:
diisturundan tapila biler: q = 4n r, R* E, .Bunu kiirenin

E. =
0 47[:-: oR?

potensiah diisturunda yerine yazagq:

v=—1_1_gr-310% (v)
drne, R

R =0,1 molarsa, U =3-10°V alang.

64. Bininci ve iiglincii kiire yerlo
birlesdirildiyi i{iglin onlar ikinci kiirenin
yiikiiniin tesiri il induksiya neticesinds g-yo
oks isaroli yiikle yiiklenacek. Sferalarn
qurulusundan (sokil 121) aydindir ki, q, ve g,
yiklerinin cemi miitleq giymetco g-ye

berabardir: = Sokil 121.
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9:79:=q (1)

1 vo 3 sferas: yerlo birlegdirildiyi {igiin 1-le 2 (U,,) ve 2 ilo 3(Uy)
sferalar1 arasindak: potensiallar forqi bir-birine beraberdir. (U,,) ve
(U,;) miisbat vahid yiikiin uygun olaraq 1 sferasindan 2 sferasina vo 2
sferasindan 3 sferasina qoder heroketi zamami gériilen igdir. Onlan
hesablamagq tigiin sferik kondensatorlarin 1-2 ve 2-3 kdynekleri ara-
sinda sahanin intensivliyinin ifadesini yazaq: ’

1
- 4 -—LV E23—q q1_2 2)
dme, »? drey v’
Ikinci sferanin q yiikiiniin q, qederi birinci sferanmn yiikii terafinden

neytrallagdirilmigdir. Ikinci kondensatorun sahesinin intensivliyinin
ifadesinde bunu nezere alaq ve U ,-ni hesablayaq:

R - R R

i dr  q, 1 q 11
_J'Endrzﬁz‘b_J' A R ]wz_x_[___i

H AEy QT dngy, rr  Angy\ R,

12

Eyni qayda ila:

_“Endr"_ l_q q, _1
47[50 rR2 4me, \ R, R,

U,,=U,; oldugu iigiin:

11 ' 11
{7 RT] <-a7- %)
Buradan: ¢, = R(& —Ry) R2) 2g-q9 =¢, :Mq
Rz(R - R ) Rz(R3 "'Rl)

alangq.
q > 0 olduqda q, < 0, g;<0 olar. Ona goro 1-2 va 2-3 sferalarinin ara-
sinda intensivlik vektorunun istiqgamati bir-birinin oksine yonalocak.
Bunu nazere alsaq, q > 0 hali iigiin E,-nin (2) ifadesinin qarsisinda
menfi isaresi yazmaq lazimdir. v
Qaus teoremini tatbiq etsok, gororik ki, birinci kiirenin daxilinde ve
iiglincii kiireden xaricdeki fozada intensivlik sifra baraberdir. Ne-
ticado biitiin fozanin intensivliyini bels yazang:



-

0 r <R, olduqda

q _Rl(Rz_Rs).Lz R, <r < R, oldugda

J47"go R,(R;—R) r
9 ‘Rs(Rz‘_le)._.l...

4me, R,(R,-R) r’

0 R;<r<w olduqda

E =

R, <r < R, olduqda

.

65. Miintozem yiiklonmis kiirenin enerjisini tapmagq ii¢lin onu
xayalimizda sonsuz ki¢ik dV hocmlerine béliib, bu hacmlerin her
birinde olan dq yﬁklerinin enerjilarini comleys bilarik:

W= [-Udg==[=Updv M
Jraz)s
Burada inteqrallama kiironin hecmi iizre aparilir, p- kiirenin

yikiiniin hocm sixligi, dV — hacm elementidir. Onlann ifadesi belo-
dir:

p=Lo 9 _ 3 o ingdodear )
V 4£R3 47[R
3

Yiiklii kiirenin U potensiali mosalo 27-deki (3) diisturundan melum-
dur. Onu ve (2) ifadslerini (1)-de nezers alaq:

w=Llp.a 3.1 (Rz 1 2) r 4323drsinoded¢=
7

2(,,)47rs,,£ 2 R? 3
2 R x Iz
2% 1 1 J'(R --—r ] 2dr_[sin¢9d0fd(p=
4 (47)*e,e RS, 0 ; (3)
2 2 R
=9_q_____12_-l_6 R 15 |2.27 =
4 (4n)’e,e R 3 15 o
J%7 1 1 4R, 3 ¢ 1_6 ¢' 1
4 (4n)’e,e R® 15 5 4nege R 10 4dze,e R
6. 4 1
10 47ze,e R

Kirenin hecminde olan enerjini (W,) tapmagq iigiin vahid hacme
diigen enerjinin (w) ifadesinden istifade edok:

1 2
T = —Z—gogE“ 4)
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Kiirenin daxilinde radiusu r, qalinhg: dr (hecmi dV = 4nr’dr) olan
kiiro tobaqesi gotiirek. Bu dV hecmindaki enerji:

aw , =de=§s,,gE2 -4aridr (%)
olar. W;- i tapmaq iigiin meselo 27-nin (1) diisturundan E-nin ifade-

sini (5)-do yerine yazib, onu kiirenin hecmi iizre inteqrallamaq la-
zimdir:

_l._.qz_.LI sgp=l 4 lps 1 g 1
2 4rg,e RS 2 4ng,eR® 5 10 4ze,e R
1 4° 1
w=-..9_.° (6)
10 4rne,e R

Kiirenin hacminden kenarda qalan enerjini (W,) tapmagq iigiin W-
den Wi ¢ixmaq lazamdir:
2
W, =W -W, = S 7 )
10 47e,6 R

66. a) Kirenin xaricindo
ixtiyari A noqtesi gotiirek (sokil
122). Onu kiirenin merkezi ile
birlesdirek. OA=a olsun. Kiirenin
sethindo
qalinlg: dr vo oturacaq miistovileri
OA-ya perpendikulyar olan sonsuz
nazik kiire qursag1 ¢okek. Onun OA
ile kesigme néqtesini O,, radiusunu -
r’ ~lo isaro edek. Kiire qursagmin pokil 122
biitiin ndqtelorinden A ndqtesine geder olan mesafo (I) eynidir.
Kiire qursaginin sathini goxlu sayda beraber hisselere bolsok, onla-
rn yikiiniin A néqtesinde yaratdigs potensial eyni olar. Kiire qur-
sagmmn A noqtesinde yaragtdig1 potensial: 4, 9  olar. dg —kiire

4re,l

qursaginin sathindeki yiikiin migdaridir. Onu qursagin sethinin sahe-
sino (ds) ve yiikiin sethi sixligina (c) gbro belo taparnq:
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dg=ocds=0-2aRdr, o= 1 1
7 4nR? M
Sokil 66 —dan istifade edib 1-i r-lo olagalendirek. BO,A diizbucagh
iicbucagindan:

r'’=F-r 2)
BO,0 iigbucagindan:
r’=R’-(arf  (3)
2)ve (3) —un miigayisesinden alangq:
[ =(R?-a +2ar)* (4)
Indi U-nu tapa bilerik. Inteqrallama serhodleri, sekilden aydm ol-
dugu kimi, r-in a-R giymetinden a+R giymatine kimi aparilmalidir:
’ a+R a+R
I dqg o -27nRdr

1

ok MEE ok 4ne,e(R? —a* + 2ar)5
a+R I a+R
ok R‘ -a +2ar) 2dr-—--gk—— l(R2 -a’ +2ar)E l= (5
25:,, R 2.8 a a-R
ok 1_gR 1__q¢ 1 ,_ g !
g6 a 4ns,gR’ a Amge a’ dmg,e a
Belolikla, kiirenin xaricinde onun
merkazindon a>R  mesafolarde 7

sahonin potensiali kiirenin merkoezinde
yerlogmis ve yikil kiirenin yiikiino
beraber olan noqtevi yiikiin potensiali
kimidir.
b) indi néqteni kiirenin sethinde
gotiirek (gokil 123). Eyni qayda ilo /-1
belo taparnq:

l=-/2Rr 6)
r —in deyisme  serhadleri -R-den +R-
o gqodoardir.

Sokil 123.

+R 2R !
R .
U=_[ o 27Rdr __ o _[’ 2 gy = 24—__03_
xdme,eN2Rr  242Reeg, 2\/ Regeg, Ey€
R _ 9 1

T 4mR’e,e 4me,e R



y=—92_.1 %)
drng,e R
Goriindiiyli kimi, kiirenin sathinde
biitiin néqtelorde potensial eynidir.
c) Indi de cari noqteni kiirenin I
daxilinde goétiirek (seokil 124).

Sokilden:
{rlz ::RZ __(a_r)z
r2 2 2 )
Buradan: o Sokil 124,

] B
1=(R?-a’ +2ar) (8)
Bu halda r-in deyisme intervali (R-a) — dan (R + a) —ya kimidir. U-
nu hesablayaq'

i 1 1 o2aRdr
U I - = B ; =
471'80 I 4mee 7, (R2 a4 2ar)5
_ OoR Rea 2 2 > . OR 1 atR
= 2eE R:[(R a +2ar)2 dr = 2808 ; (R a +2ary _R

_ OR .1[(122 _a® +2a(a+ R) *(R2~az+2a(a—R))%}=

26, a

OoR 1 qR g 1
- —l(r R- 2.0 =

2e,¢ a[( +a)-(R-a)]= 2806‘ a 7 4nR’c,e  4me,e R

-9 1 9

v 4re,e R ©)

Belolikle, kegirici kiirenin sothinde vo daxilinde ixtiyari néqteds
sahenin potensial eynidir, yoni kiirenin sothi ve biitiin hecmi eyni
bir ekvi-potensial sethdir.

67. Sistemin qurulusundan aydindir ki, hom miistaviler arasin-
daki fozada ve hem de kenar fozada elektrik sahesi bircinsdir. Ozii
de miistevilerin yiikleri eyni isaroli oldugu iigiin miisteviler arasinda
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qiivve xetlerinin istigameti miixtolif, kenarda ise eynidir, yeni
miistoviler arasinda miistovilerin yaratdifi intensivlikler ¢ixalir, ko-
narlarda (her iki kenar fozada) toplanir.

Qaus teoreminden istifade edib, her
iki Jovhenin sahesinin intensivliyini tapaq. ) )
Bunun iigiin oturacaqlarimin sahesi s,
oxlan miistevilere perpendikulyar olan iki (s} e[} Y WiV 8
silindrik soth ¢okek (sokil 125). ORI J
Induksiya seli yalmz  silindrlerin L o
oturacaqlarina perpendikulyar istiqametde 1 2
stfirdan forqlidir. Birinci 16vhe iigiin: pokil 125.

A

¢=D-2s, D-2s=s5-q,, qu_21

q
ve E = }; 1)
0

Eyni qayda ile: E,= Eq:\zL )
0

Miistovilor arasinda:
q9,—4
E=E -E=%"% 3)
2g,
Miistvilorden kenar fezada (her iki terefde):
E = E, +E, = 4:%49, ()]
2¢,

Miistovilerin daxilinde sahenin intensivliyi sifra berabardir. Onlarin
daxili izlerine adi miistevi kondensator kimi baxib, (3) intensivliyi-

na goro yiiklerini tapaq. Kondensatorun sothi yiik sixhigim o,-le isa-

ro edok, onda E = % . Bu intensivlik (3)-lo eyni oldugu iigiin
&

miiqayisaedan alarq:

=4 d 5)
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Lovhenin har birinde induksiyalanan miisbet ve menfi yiiklerin mi-
qdan eynidir. Ona gore de har lovhede olan timumi yiikiin miqdan
onun ilkin yiikiine barabardir. Onda birinci 16vhe iiglin:
9,-9: _49:%4: (6)
2 2
Ikinci 16vhe iigiin eyni hesablamami aparsaq, ¢, -i tapanq:

’ : !
c,t0,=q, yam o, =¢,—~73, =4,

4 —
0'2+0'2—6‘_!2‘ voya

q;,—4, q,%t4q, p
- = = 7
2 ) 2 ! ()

cy=q,~0, =‘Iz"(

68. Miistovilarin sxemi sokil 126-da gosterilmigdir.
Qaus teoreminin totbiqi ile miisteviler

arasindaki sahonin intensivliyini bele ifade edorik: é 4
i 2
=219 (1) d
2¢,

Lovhelor arasindaki potensiallar forqi miisbat vahid
yiikii bir I6vhaden digerino haroket etdirdikde

goriilen ige berabardir: Sokil 126
d -6 -2
U =~ [Ed - 0,-0,,_(05-02)-10 _é 107 ooy
; 2g, 2-8,85-10
69. Kiirenin potensiali belo itade olunur:
9 1
4ne, R
Buradan kiirenin yiikiinii tapaq:
q =4ne,RU

Kiirenin sothinde olan elektronlarin saymm tapmaq ug¢lin onun
yiikiinii elktronun e yiikiine bélmak lazimdir:

g _4m5,RU _4-314-885-107°-2-107 150

=1-10° (el
e e 1,6-107" (cl)

N
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' ', '70. Miistovi kondensatorun lovholeri eks isareli yiiklondiyi
iiclin bir-birini cezb edir. Kondensatorun daxilinde sahe bircinsdir.
Qarsiligh tesir qiivvesini bir kéynayin sahesinde diger kdynoyin
yiikiine gostarilen tesir qiivvesi kimi tapa bilerik. Bir kdynayin sa-
hesinin intensivliyi bele ifade olunur:

c
E, =— 1
= M
o - kdyneklorden birinin yiikiiniin seth sixligidir.
Kdéyneyin birinds olan yiik: g = oS —dir.
(S - kéynayin sothinin sahesidir.) Bir kdynekdski yiike tesir eden
qiivva:

0_2

o
F=Eq 22, oS 22, S 2
o - mt kdynaklor arasindak: potensial diigkiisiine gére tapa bilorik.
U=¢,E+(,E, 3)

Burada =2E,-kondnsatorun F"
daxilinde hava tebaqesinde har iki  £«4 T j;{
koyneyin yaratdig: intensivlik, E,- e Kl
dielktrik 16vhenin daxilindoki in-
tensivlikdir (sokil 127). Sokil 127.

E, —ni iki dielektrik sarhodinde E-nin normal komponentinin
sinma qanunundan tapariq:

gIEIn = gZEzn ’ Ez,. = EI_ E/n (4)
2

Kondensatorun daxilinde sahe bircins, intnsivlik vektoru ise kéy-
noklorin miistovisine perpendikulyar oldugu ii¢iin E, = E,-dir. Onda
(4)-den:

E, -k, =£S-pl (5)

&, )
€,=1 havanin dielektrik niifuzlugudur.
(5), (3) va (1)-den:
- 85U (6)
Le, +1,
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(6)-nm1 (2)-de yerine yazaq:

2
Fe Sg, | Us, @
2 \Ueg,+1, '
Ogor [, — 0 olarsa, onda
Se, U’
- ®
1

alanq. Bu ise hava miistovi kondensatorun kdyneklarinin bir-birini
cozb etmo qiivvasidir.

71. Birinci sxemds (sokil 128) C,-le C,
Vo Crlo C, bir-birino paralel

birlosdirilmisdir. Onlarn birlikde yaratdign TG
batareyalarin tutumlarini tapagq. l l '
C,=C, +C, vo Cy=C; + C,. Sonuncu iki & Cs
batareya ardicil birlegdirilmigdir. Onlann L_T_“r
tutumunu tapagq: Sokil 128,

1 1 1 1 1 C;+C,+C,+C,

—_— =t = + =

c C, C, C+C, C,+C, (C,+C,)XC;+C,)

Buradan:

C=(C1+C2XC3+C4) (1)
C,+C,+C,+C,
ikinci sxemdae (sokil 129) C,-le C, ve C, ile C, ardicil , onlardan ya-

ranan batareyalar iss paralel birlogdirilmisdir. Ardicil birlogmelerin
tutumlarim tapaq:

C,C
C — 1~3
B A A T O P )
Cl3 C} C] CIC3 Cl + C3
I 1 1 _C,+C, c,C,

= =-2*7=2 Byradan: C,, =-2"t. (3)
c,, C, C, C.C, C, +C,

(2) ve (3) —le ifade olunan tutumlarin paralel birlegmesinden alangq:
C,C§_+ CZC{_‘ @
C,+C, C,+C,

C'=C;+Cy,, =



ovvelce (1)-do, sonra ise (4)-de yerino Cg
yazaq:

— = = K |
¢, C,

olsun.

Onda C,=KC; ve C,= KC, ifadelorini

Sokil 129

_(kc,+kC,)c,+C,) _ K(C,+C,) K
KC,+KC,+C,+C, (K+IXC,+C)) K+1
(4)-don:
,_ KC,-C, KC,-C, KC,C]+KC(C,
C'= + LA =
KC,+C, KC,+C, (K+I)X,C,
_KC,C,(C+C,) _ (C,+C,)=C
(k+1),C, K 1
Bu halda her iki sxem {izre {imumi tutum bir-birine barabardir.

€ +C,) 5

(6)

72. C,, C, ve C, kondensatorlar1 ardicil birlegerok batareya
amoalo gatirir (sokil 130). Onun tutumu bels ifade olunur:

I 1 1 1 CC,C,
—=—+4-—+— vaya C=
cC ¢ C G CC,+CC,+C,C,
Tutumun torifine gore:
c=1
Buradan:
C,C,C, '[
q, =Ce= &; T
CC,+CC+C,C,

Kondensatorlar ardicil  birlesdiyi
t¢iin g,=q,=q, —dir. Sokil 130.
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6 6

. 1,00-107%.2,0107 .3,00.107®
' 1,00-107%.2,00-1070 +1,00-107%.3,00.107® +2,00-1076 .3,00-1076
~18 12
q00k1 =810 10 4y 550075k
11-10”12

73. Dvvalcae yliklonmis kondentorlarin q, vo q, yiiklerini tapaq:
~_4q. 9 .
(lea.ll'aql =CU, ve sz“ULzs q, =GU, (1)
Paralel birlegdirildikdon sonra batareyanin iimumi yiikii g=q,+q, —
dir.
Batareyanin tutumunu (C) hesablayaq: C=C,+C, ; Diger torefden

C=2L . Sonuncu ifadelorin miigayisesinden alarq: 4_ C +C,
U U
vaya
g g +9, CUI+CUy 3.1070.300+2-1075 200
U= = = = . ————V =260
Ci+Cy C)+Cy C+Cy 3-107° +2-10

74. Mosolonin sertlorinden aydindir ki, birinci kondensatorun
yikii ikincininkinden bdyiikdiir. Ona gore batareyada yiik birinci
kondensatordan ikinciye axacaq. Ozii de paralel birlosmede oks
qtbler istirak etdiyi igiin birinci kondensatorun potensiallar ferqgini
miisbat qabul etsek, ikinci kondensatorun gerginliyini menfi gotiir-
moliyik. Onda batareyanin yiikiinii belo ifade ederik:

9=9,-9,=CU, -C,U,
Batareyamn tutumu: C' = C| + C,, diger terefden: C = % U -

batareyanin garginliyidir). Demali:
g _CGU-GU,

= (1)
C, +C, C, +C,
Batareyada birinci kondensatorun yiikiini q,' bele tapangq:
¢ -4, g -cy-Sal-GU) @
U C,+C,
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ikinci kondensatora birinciden axan yiikii (Aq) tapaq:

cleu,-c,u,) cc,lu, +u,)

! 172 3)
Aq=q, -9, =CU, - = (
Cl +C2 C‘l +02
-6 -6 105 .¢.1n?
fg 301072 io (300_:200)”:6 10°-5-10°
3-10°%+2-10 5
=6-107'Ki.

75. Olverisli hendssi qurulusa malik olmayan cismin cerayan
axan istigametdeki uzunluq elementinin (dl) miigavimeti dR bels
ifado olunur:

2[4
dR=p— 1
ar M
S-cismin en kosiyidir, onun £-den
asithiligini bilmokle cismin tam

miiqavimeatini (1) —ifadesini ¢ zro
inteqrallmaqla tapa bilorik. Bunun iigiin
helqonin silindrik sethleri arasinda onlarla
koaksial olan  ixtiyari £ radiuslu bir
silindrik soth ¢okak (sekil 131). Onun yan
sothinin sahasi S-o beraberdir:
S =27d

S-i (1) —~de yerine yazib, onu halgenin
silindrik sothleri arasinda (a-dan b-ye
qadar) inteqrallayaq: Sokil 131.

Pt )
2" onid 22d YT 27d a

Eyni neticeni diferensial gokildo Om ganunundan ve silindrik kon-
densatorun sahasinden istifade etmokla do ala bilarik:

j=a]§' vo ya j=—1—E 3)
P

—

J -cereyan sixli1, E -helqenin silindrik sethlerinin omele gotirdiyi
kondensatorun sahasinin intensivliyidir.
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ok

i i q,

=—= ; E=-—te- 4
S 2rdd e, |

q, —silindrin vahid uzunluguna diigen yiikdiir. (4)-i (3)-de nozere
alaq :

J

it g | .1 ad (5)
2dd p 27, | P &

Silindirk kondensatorun potensialinin ifadesinden istifade edib, q, — 1

tapaq:

v=—9_.mb, 4 U2z, /n2 (6)
2rne, a a
q,-1 (5)-ds yerins yazaq:
=L o - 1y 7
P & a p Inbl/a

(7)-ni Om ganunun =% ifadesi ile milqayise etsak, R-i tapariq:

p . b
R=—"In— 8
27rdna ®)

Bu ise (2) il eynidir.

76. Kiirolorin (gokil 132) radiusu
istigametinde miihitin dr hissasinin
miigavimati bela olar:

dr
dR=p S (1)

Elektrodlar arasinda onlarla kon-
sentrik olan ixtiyari r radiuslu kiire sot-
hi cizaq. S bu sethin sahasine baraber-

dir:

S = 4w’
Bunu (1) —de yerina yazib, onu a- Sekil 132.
dan b-ye qoder inteqrallayaq:
b b
dr ol p(1 1 )
R= =t | = ——— 2
;[[)47272 4 r|, 47r(a b @
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b — o olduqda: R = . alangq.
4ma

Diferensial sokilde Om qanununun ve kiire kondensatorun sahesinin
intensivliyinin ifadesinden istifade etmekle eyni naticeni alariq.

J=—E 3)
P
. i . q 1
= — = ee———— N lL == .—_ 4
178 T 4w drme, r’ @
(4)-i (3)-do istifado edok:
l,=l- q —12 vo ya i=4 (5)
4mr-  p 4nmg, ¥ PE,
g-nii kiire kondensatorun potensialinin ifadesinden tapaq:
drneg\a b 1/a-1/b
g-niin bu qiymetini (5)-de yerina yazaq: i = L _4mU . Bunu
pg, 1/a-q/b
Om qanununun / =% ifadesi ile miiqayise etsok, alanq:
R= L’Qia_-_l/f_) 7)

47
(7) diisturu (2) ile eynidir.

77. Diferensial goklinde Om ganununa gore kdynokloer arasinda
bag veren sizma coerayaninin sixhgi belo ifade olunar:
J=AE = Lg (1
P
(A -kegiricilikdir). 7 ve E kollineardirlar.
Ona gora (1)-i skalyar sokilde do yaza bilerik. j =é~ (i- ceroyan

siddeti, S-koynoeklerden birinin sethinin sahesidir) ve miistovi kon-
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densatorun sahesinin intensivliyi: £ = T dr ( o -kdynklarden bi-

EoE
rinin yiikiiniin seth sixxligidir). Bunian (1)-de nezere alaq:
.19 uai=L. B 1. 4 @)
S p ge& P EE P §E

q = oS koyneklerdan birinin yiikiidiir. Onu tutumun tariﬁn&en isti-
fadoe edib tapa bilerik:

q
c=L g=cUu
o 4

Bunu (2)-de yerina yazsagq, alariq:
i= 1.uc (3)
P &E
Eyni neticeni miistovi kondensatorun l6vheleri arasindaki miihitin
diizgiin hendesi formaya (en kesiyi S kondensator miistavisinin sa-
hesine, uzunlufu kdynekler arasindaki d mesafesine) malik olma-
sindan istifade edib tapa bilorik:
iU U _UssS 1 UC
R pg p d g& pge
S
i-nin adadi qiymetini hesablayaq:
i e 2000-3000-10"
1,00-10" -8,85-107* - 7,00

(3a)

A=097-10%4

78. Potensial diigkiileri tutumda
(U,) ve miigavimatde (U,) paylanacaq
(sokil 133):

~
Ul = %a Uz = IR, @
g-kondensatorun kéyneklorinden

birindeki yiik, i= % dovroede axan Sokil 133,

R
F—‘:}——l
- Uo'

(

corayan siddatidir:
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dq 1 U,

4.4 _y a g+——q=—" 1

c TR =l voya g+ pa=— (1

q-yo goro birtertibli xetti diferensial tonlik aldiq. Onu éimumi sekil-

de belo yazangq:

g+pg=¢ (2)
burada: p= CIR , 4= % -dir. (2) —nin riyaziyyatdan mslum olan
iimumi hallini yazaq:

q= [ far - 0l ™ 4 A}e_J i 3)

A-baslangic sortlorden toyin olunan sabitdir. (3)-den istifade edib (1)
tonliyinin hallini yazaq:

[Idt Jex +A} Udt .k +AJe R =
=[CU,,e55 +A}fa

yaxud q= UOC(I - —L—[f% e_a] @)

0

Baglangic anda (t-0 olduqda) kondensatorun kdyneklsrinin yiikii sif-
ra borabardir (q=0). Bu sertden istifade etsek, (4) —don A-m tapanq:

UC-4e’ =0, A=U,C (5)
(4)-da yerino yazaq:
q= UOC[I —e @ ] (6)

t,=RC kondensatorun yiiklonmae vo ya bosalma miiddeti adlanir.

U, = % va sorte gore U,=0,99 U,-dir. Onda
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S
U1=1-U0C(1—e m]
C

1 ] )
—l—]—‘=1——e (R.g CR =1—-g—1—;———t—=ln 1—ﬂ~
U, U, U,

t=—rCln| 1-2 = R 1-222% |- _Rcmo,01=
U U

0 0
_ 2RC_2-500-300-10™

= = S=0,69-107°8.
0,4343 0,4343

79. Doévronin sxemi gakil 134-de

verilmisdir. Dordiincii kondensatorun q, C' ﬁ_
yiikiinii onun tutumuna ve ldvhaleri c :
arasindaki potensiallar forqin: oro !
potensia rqine g —Ha il
: —
q.

tapuq:
q~C,U,=1-10%100K1=1-10"Kl1
fkinci ve iigiincii kondensatorlar bir-biri
ilo ardic1l ve onlarin emole getirdiyi C
batareya (onun tutumunu Cy-leo isare Sokil 134.
edok) C, kondensatoruna paralel
birlesdirilmigdir. C,; belo ifade olunur:
—l—=——1—+L; buradan: C,; = GG ¢))
Cc, C, C C,+C,
2-3 batareyasimn qiitblori dordiincii kondensatorun giitblerine birlos-
dirildiyi {i¢iin onun da gerginliyi U,-diir. Onda 2-3 batareyasinin
yiikiinii (q,;) tapa bilerik:
-6 -6
C,C, U, = ’2-10-6 -3-1045 100K] =
C,+C; 2107 +3-10 (2)

gy =CpU, =

=1,2-10"*Kl
2 vo 3 kondensatorlari ardicil birlegdiyi iigiin onlann yiikleri bir-
birine ve hem de q,;-o baraberdir:
Q=q5=~1,2- 10* K1 3)
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2-3-4 kondensatorlarinin emola gotirdiyi batareyanin tutumunu C',
yiikiinii q' ile isare edok. Bu batareya C,, vo C, tutumlarimin paralel
birlegmasinden alinir. Ona goro:

C'=Cyu+C, = GG +C, =
C, +C,
-4 2 106
=[22 11(:’% 33 11%_6 +1~10*)F==2,2-10‘6F 4)
. +35-
q=C"U,=2,2-10°100K1=2,2-10*KI ®)

C' tutumu (batareyasi) C,-lo ardicil birlegdirildiyi tigiin onlarin yiiklo-
11 eynidir:

q:=q'=2,2-10* Kl ()
-4
Ui tapaq: U, =%=%OOTV=IIOV @)
1
U, ve U;-ii do tapa bilarik:
-4
U2=%=%1—IOOTV=6OV 8)
2.
-4
U, = % = 1’32 1100_6 V =a0v (9)
BEY .

Indi biitiin kondensatorlarm amolo gotirdiyi batareyanin tutumunu
(C) tapaq. Bu batareya C, vo C' tutumlarimin ardicil birlesmosinden
ahnr:
1 1 1
—=—+— voya
c ¢
e cC _ 2:10°-22-10°
G+C 210°+22-10°
Umumi batareyanin gerginliyi:
U=U,+U'=U+U,=110V+100V=210V, 1
Yiikii ise:
q=CU=1,05-10°210 KI=220,5-10° K1  olar.

=1,05-10° F(10)
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80. Tutaq ki, batareyanin F vo E
noqteleri arasinda U potensiallar forqi

A
Cis v cz
yaradilmigdir. F noqtesi miisbet, E g ) X Cs,{/}‘
noqtesi menfi qiitb olsun. Bu hal iiciin ‘—c<t - =
kondensatorlanin  kdynoklerinin isarosi ’;;\T/\ A
sokil 135-de  gdsterilmigdir  (5-ci L G

kondensatorun kdynoklerinin yiiklerinin Sokil 135,

isaresi  ovvelce  ixtiyari  gotiiriiliir.

Maselanin hellinde onun diizgiin olub-olmamasi aydinlagacaq).
Batareyanin tutumu C onun q yiikii ve U gerginliyinin qiymeti

ilo toyin olunur;

q
C 7 §))

Sekilden aydin oldugu kimi, g=q,+q,=q,+q,~diir. Kondensator-
larin yiikleri onlarin némrslerine uygun isarelenmisdir.

q ve U-nun qiymotlarine gére C-ni tapa bilerik. Bunun iigiin
q1,9; Vo ya q,,9, —ii tapmagq lazimdir.

Elektrostatikada qapali kontur iizrs yiikiin horeksti zamam
goriilen is sifra baraberdir. Miisbat vahid yiikiin FABF qapal1 kontu-
ru iizro harakati zamam goriilon is bels tayin olunur:

- 9 .95 4 ‘
UtU-U=0 voya ZL4+723_13 -9 2
17 Us~ Uy y ¢ ¢, c, ()
Eyni qayda ilo AEBA ve FAEBF konturlar {igiin alanq:
94 _94s _ 3)
¢ C G |
D D 9 9 _ (4)

Bundan slave, 1, 2, 5 va eloco de 3, 4, 5 kondensatorlarim birlesdi-
ron nagiller neytraldir. Ona géro daha iki tenlik yaza bilerik:

+4qs-q,=0
{qz gs -4, )
~q;-495+q,=0

buradan: 9999 . (6)



C C

@-don: g, == 45 s 7
5 3
C C

2 C, 4 C, 5
C+C C C
7 8)-den: g = T2 g 4 g T2 9
(7) va (8)-den 4G~ C. qs C. g, c g, 9)

(6) vo (9)-dan:
C +C, G G,

+—=q;— 10
C, qs C3q3 C4q4 (10)

Q5=9,-q; qiymotini (10)-da yerine yazib g,-i q,-lo ifade edok:
G(CC +CCs +CC +CC)
%= CCC,+CC, 4+ CCy +C,C,) ™
qs-i q, vasitesi ile ifade edok:
_G(CC +CC+CCy + czq)]
C,(CC, +C,Cs +CC; +C,Cs)
Sadolegdirdikden sonra alanq:
qs = Cs(C1C4 — C2C3) qa
C,(CCs +C,Cs+ CCy +C,(y)
Oger C,C,-C,C;=0 olarsa, onda q,=0 olar.
G .G
c, C,
Mosolode verilonlorden aydindir ki, (13) sorti ddenilir:
C, 1 vo (SO

gy 43 =~

(1)

b

qs =944, =q4[1

(12)

(13)

Buradan:

C, 2 c, 4 2
Demoli, q;=0 ve A ve B noqtoleri arasinda potensiallar forqi yoxdur.
Bu o demokdir ki, sxemds 5 kondensatoru heg bir rol oynamur. Onda
yerde qalan kondensatorlann yiiklorinin tapilmasma ehtiyayc qalmir.
Sistemin tutumunu iki ardici! birlasmenin (C,-C, ve C;-C,) paralel
birlosmesi kimi tapa bilerik:

1 1 1 1 1 1
—=—t— Vv =t
cC'" C G c" c C,




o CG . CC,
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va C"= (14)
C,+C, C,+C,
v -12 5 1012
C=C'+C"= GG, + Gl = : 10-12 2 10-12 +
C,+C, C,+C, \1-107°+2-10
-12 -12
+ 2 10_12 4 10_” F= (2 8) JO?F=210"F =2pF
2-107° +4-10 3 6
81. Holli: C,-in tutumunun biitiin
sxemin tutumuna tasir etmomosi ligiin A ~ !‘—I—l
ve B noqtelerinin potensial eyni olmahdir |
(sekil 136). Bunun iiglin ise qalan dord
kondensatorun tutumlan elo olmalidir ki, ———H—I—-l
bu sert 6densin (bax: mesele 79):
C C .591(11 136
L = 23 buradan
c, C,
-12 -12
C, = GG, _12-10 ile F=9.10"F =9pF
G 8-10

82. Ac¢an qapadiqda yiiklerin axim1 bas
verirsa (sokil 137) onda sistemin enerjisi
azalir. Bu, o demokdir ki, sistemin tutumu
artir. Ogor agar qapadiqda yiiklerin axim bag
vermirse, sistemin tutumu deyismir. Bu, o

. C . -
halda miimkiindiir ki, G —(;3— sorti 6donilsin
"2 “ 4

(bax: masele 79 va 80).

83. a) Tutaq ki, A ve B noqtoleri arasinda
n sayda element var (sokil 138). Onda A vo B
arasindaki potensiallar forgini dovre hissesi
iiciin Om qanununa goro belo ifado edarik:

U s —IZR 28 = [R,n—ne, ¢y

—b1r elementm e.h.q., Ry-onun dax111

N
o

%

| 5’%_”{‘1;

Sokil 138.

2
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miiqavimeti, i- AB hissesinden axan cereyan siddetidir. Biitiin ele-
mentlar ardicil birlegdirildiyi ti¢iin i tam dévrenin corayan siddetino

berabardir. Onu tam dévre tigiin Om qanunundan tapagq:
N

2
i=l Ne, _ &

i=ft—= ==, 2)
i R NR, R,
i=}
N-d6vrede olan biitiin elementlerin sayidir. (2)-ni (1)-da yerins ya-
zaq:

UAB=‘;0—'”R0‘"30 =ngy—ng, =0 3)
0
Bu halda d6vrenin ixtiyari iki néqtesi arasindaki potensiallar forqi
stfra beraberdir.
b) Indi tutaq ki, qalvanik elementlorin e.h.q.-leri miixtalifdir. Serto
gora: &=kR;-dir (R-i-ci elementin daxili miigavimeti, k-miitenasiblik
amsalidir). A ve B néqtelori arasindaki potensiallar ferqini yazaq:

U,z =i§ R ~§g,. =i§R, ~k§ R =(i—k)§ R @)

Tam dovre figiin:

Z g, k}N: R

. 5)

Y
2R Sk
i=]
(5)-1 (4)-da yerino yazib U, ,-ni tapaq:
Usp=(k=k)2 R =0 ©)
i=1

Yeno de birlesdirici nagillerin ixtiyari iki noqtesi arasindaki potensi-
allar forqi sifrd barabordir.

c) Tok sayda elementlori birlegdiren naqillor arasindak: potensiallar
forqi €,-o, bu saylar ciit oldugda ise sifra beraberdir.

i =

84. Kubun simmetriyasindan (sokil 139) aydmdir ki, 1 birlogme
noqtesine gore eyni veziyystde olan 2,3 ve 6 noqtelerinin potensial-
lar1 eynidir. Onlan miigavimsti sifra beraber olan ifratkegirici moftil-
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lerla bir-birins birlesdirsek (belo birlosdirici meftile sin deyilir), on-
‘da kubun miiqavimetinde heg bir deyisiklik bas vermez. Belo oldu-
qda 1-2, 1-3 ve 1-6 tillorinin bir ucu 1 ndqtesine, diger ucu ise sine
birlagdirilmis olacaq, yeni bu tiller bir-biri ilo paralel birlesir.

Z.. 3
. 8
26 S NNV
3 /WVJ e
S 4 R.f5
e § Ref3
H 5

Sokil 139, ab,c.

Onlarin birlikde yaratdigi miiqavimeti (R') bele tapariq:

L, —1—+i+—1— , buradan: R’=—Ii'l (1)
R R, R R 3
R,- bir tilin miiqavimatidir.
Eyni qayda ila diger birlogme ndqtasi olan 8-o gére simmetrik yerlo-
son 4, 5 ve 7 noqtelerinin potensiallar eynidir. Onlan da bir-birine
ifratkegirici sinlorlo birlegdirsek, kubun miigavimetinde deyigiklik
bag vermoz. Burada da 8-4, 8-5, 8-7 sinleri bir-biri ilo paralel birlog-
mis olacaq.

R,

Onlarn da iimumi miiqavimati (1) ifadesi ile teyin olunur: R" = 3

Yerdoa qalan 4-3, 4-2, 5-3, 5-6, 7-2 ve 7-6 tillerinin her birinin bir ucu
birinci sine, diger ucu ise ikinci gine birlegmigdir, yeni bu alt1 til bir-
biri ile paralel birlegmigdir. Onlarin {imumi miiqavimati:

R" = & -dir.
6

Saydigimiz birlogsmeler sxematik olaraq sokil 139 b-de ve onlann
ekvivalent sxemi gokil 139 c-do verilmigdir. Beloliklo, kubun timumi
miiqavimetini gosterdiyimiz {i¢ ciir paralel birlogmenin bir-bin ile
ardicil birlesmasi kimi hesablaya bilorik:

R:R’+R”+R”=&+&+&’="§Ro=§0m @)
3 3 6 6 6
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85. Mosolonin simmetriyasindan aydindir ki, 6 noqtesi ile 3

ndqtesi ve 7 noqtesi ile 4 ndqtesi eyni potensiala malikdir (sokil

140). Onda 6-3 ve 7-4 noqtoalerini ifrat kegirici sinlorle birlogdirsak,

kubun miiqavimeti doyigmoaz. Bu hal ii¢iin ekvivalent sxem gokil 140
b ve c-de verilmigdir.

3, 2 47
i &

2
i

4 i ¥

S -3 5,6

Sokil 140, a,b,c.

Sxemin ayn-ayn hisselerinde cerayanin istiqamati sekilde ox-
larla isare edilmigdir. 2-7, 7-8, 4-6, 1-3, 3-5 hisselerinin her birinin
miigavimeti R, (Ry-kubun bir tilinin miiqavimatidir) olan paralel bir-

logdirilmig iki miiqavimetin cemine ~17 = RS + —1—, R = & bora-
R R, R, 2

berdir. 1 ve 5 noqteleri arasindaki U, potensiallar forgini, sxemden

goriindiiyii kimi, bir nege ciir ifade edo bilerik. 1-2-4, 7-8-5 yolu ile:

U, =il(R0 +€’-¢)+i{%+&,) @)
1-2-7, 4-3, 6-5 yolu ile:

stzil(Ro+'1;‘()‘)+i4%+i5£20‘ 2
1-3, 6-7, 4-8-5 yolu ile:

U15=iz'1‘;9‘_i4%+’.3(’§—0+130) (3)
Nahayst, 1-3, 6-5 yolu ila:

U15=i2%+is%i @

Bu tonliklori ciit-ciit birlikdo hall etsok, coroyan siddstlarini tapmaq
ii¢iin dord tenlik alariq. (1) vo (4)-den:
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31,+31;=1,+; 5)
(2) va (3)-den: _
31,+21,+Hig=1,+21, (©6)
(2) vo (4)-den:
31,+i,=0, ‘ @)
(3) ve (4)-don:
3i5-1,=1s ()
Kirxhofun birinci qaydasim 7, 4 ve 3, 6 noqtalerine totbiq etmakle
daha iki tenlik alanq: '
i=iH, )]
1g=i,+, (10)

i, vo i5-in (9) vo (10) ifadelorini (6)-da yerins yazaq:
3(i5Hi,) 21,1, H,)=1,130,
Buradan: 6i,=0, yeni i,=0 alangq. (7)-(10)-dan i-ler arasindaki miina-
siboti bele miioyyon edorik:
L=ty 1= |, =—l§i5, i =-;-i2 (11)
Om ganununu 1 ve 5 néqtelori arasindaki dovre hissesine tetbiq
edok:
. Ui
] = 12
R (12)
j-dévroden axan iimumi cereyan, R ise onun tam miigavimetidir
(R-i tapmagq teleb olunur). Sxemdon aydin oldugu kimi, i=i,+i,=i;His
~dir. (1) va (11)-den:
i = Yss ,(11) va (4)-den: i, = Yy . Bunlardan (12)-de istifade edak:
3R, L
%+—U‘—5=%, buradan: R =§R0 =—§0m
3R, R, R 4 4

Qeyd edsk ki, i,=0 olmasi 3,6 vo 7,4 noqtoelerinin potensialinm eyni
oldugunu bildirir. Onda bu néqteler arasindaki miiqavimet imumi
miigqavimets pay vermir. Bu halda R-i i-lori hesablamadan sxemden
(sekil 140, c) 1-2-7, 4-8-5 xattilo yerlogon ardicil miigavimetler bi-
rgesinin 1-3, 6-5 xettindeki ardicil miigavimetlerle paralel birlogme-
si kimi tapa bilerik. Yenoe do eyni neticeni alariq.
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86. Mosalonin simmetriyasindan (sokil 141 a) aydindir ki, 2 ndqtesi

ile 6 ndqtesinin va 4 néqtasi ile 5 noqtasinin potensiali eynidir, yoni 2,6
ve 4,5 ndqtolerini ifrat kegirici ginlarle birlosdirsek, kubun miigavi-
meti deyigmaz. Onda (2-1)-(1-6), (2-7)-(7-6), (4-8)-(8-5), (4-3)-(3-5)
clit-cut paralel birlesdirilmis xatler alariq. Onlann her birinin miiga-

| AR

W
i
|
14 5

P
0 3
/ =
Sokil 141,a. Sokil 141,b,c.

vimeti —1;—"— -dir.
Ekvivalent sxem sokil 141, b vo c-do gosterilmigdir. 2,6-7-8-4,5 ardicil
dovre hissesinin miiqavimetini (R') belo tapanq:
R'=—§i +R0+—1§'i va R'=2R, (1)
R' miiqavimati 2,6-4,5 xatti ile paralel birlegir. Onlarin birlikde ya-
ratdif1 R" miiqavimetini tapaq:
Sokil 86 a, b

L = __1._ + 1 vo R"= _2_R.'L (2)
R" 2R, R,/2 5
R" miigavimeti 1-2,6 vo 4,5-3 miiqavimetleri ilo ardicil birlesir. Bu
xott lizro miiqavimeti (R") tapaq:
w_ R 2R Ry 7
RM=—2+—"2+—2=—R 3
2 5 2 5 K 3
R™ miiqavimeti 1-3 xatti ilo paralel birlegir. Bu miigavimeti hesabla-
saq, yekun miiqavimeti (R) tapmis olang:

—1—=—~1—+ , buradan: R:lRozl-IOm=lOm 4
R 7R/5 R’ 12 12 12
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87. Coroyanlanin qyimatlerini tapmaq ligiin, Kirxhof qaydala-
rindan istifvde edek. Kirxhofun birinci gaydasina gore sokil 142-den:
=1, (1)
Kirxhofun ikinci gqaydasmi sxemde
movecud olan dord qapah kontura ayn-
ayriligda tetbiq etmoakle 4 tonlik alanq:

LR, ~i,R,+i\R, =€ ~¢&, ()

iRy + R, =5~ &, 3)

iR ~i,R, =€, &, ) o Re =~
iR, =0 (5) Sokil 142.

(5) tenliyinden aydindir ki, 1,=0-dir. (3)-den i,-ni, (4)-den i;-1 i, vasi-
tosi ile ifade edok:

i = N 1 6
2 R, *R, ©)
. . R, &-g

L=L—=+——" 7
'R R, )

(6) vo (7)-ni (1)-de yerina yazib, i,-ii tapanq:
i :Rl 85 -5)+R 53—51) 8)
> RR,+RR,+RR,
i;-iin (8) ifadesini (7) vo (6)-da yerine yazib i, va 1,-ni tapanq:
i =R3(51 —£)+R(s-5,) (9)
RR, + RR, + R,R,

o Rl(g3 _82)"’ R3(81 -&,)

2 (10)
RR, +RR,+R,R,
i-larin adadi qiymstlari bels olar:
g=300“DO”Z°®+200“”0_1W»A=-@340*A=—aynA
100-200+100-300+200-300
i2=100@90—20@+300090_2m»A=-¢8104A=—L&nA
11-10°
L:1my@m»2p®+mm@904p®A=¢5HWA=45M4

’ 11-10*



1%

8s. a) Coerayan sy — . 0n
siddetlerinin giymat vo ik i ‘ i L ’
istiqgametlorini  tapmaq iV 20} v 20m
tigiin Kirxhofun 2 ""“*"‘,’5:3" L l——r{::r— 2
qaydalarindan  istifade 4 {}' y R sV .
edok. Ikinci qaydam 3 200§, 5__” E:]3 gy o
ayri-ayri qapah — af — is
konturlara tetbiq edek W en 4V aom | .
(sokil 143, a,b). L PR | Fa Sl

Sokil 143, a,b.

11'3'31-den: ,,R,-;R=¢ €, ()

2 vo 3 ndqtelori arasinda axan cerayan siddetini i1'-le isare edek
(onun istigamati sokilde oxla gdstarilmigdir). Kirxhofun birinci qay-
dasim 2 ve 3 noqtelerine tatbiq edok: i+i+1,=0 ve i'=i,*+i,. Bura-
dan:

It~ 1I5, 4)
i,, i3 vo i,-ii uygun olaraq (1), (2) ve (3)-den i, vasitesi ile ifade edok:

h=iL-8t% 5
=iy ©
i =i£_£1__-:f£ )
) R,

. . R g+g

AR A T 7
v )

(5), (6), (7)-ni (4)-de yerine yazsaq i;-i belo tapanq:

i = (81 & )R3R4 + (81 _53)R2R4 + (51 + 84)R2R3 (8)
‘ R,R.R, + RR,R, + RR,R, + RR,R,
Parametrlorin sxemdo verilon qiymatlorini (8)-de istifade edib, i,-1
hesablayaq;:
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_(1+2)-3-4+(1~3)-2-4+(1+4)-2-3
2:3-4+1-3-4+1-2-4+1-2-3
(5). (6) va (7)-den: i,=-1A, 1,=1A, i,=-1A alanq.
Demsal, 1, ve i,-iin istiqametleri sxemdo aksine gosterilmigdir.
Ogoer A vo B ndqtelerinde meftilleri kessek, onda bir-birinden
asih olmayan iki qapali dovro alanq: 11'22'1 ve 33'4'43. her iki dov-
rado miiqavimetler bir-biri ile ardicil birlegmis olur. Ona gére i,=i,
vo i;=i, olur. Buradan aydmn olur ki, onlann istigametleri deyisme-
migdir. Qiymstlarini ise hesablayaq. Qapah dovrs ligiin Om qanunu-
nu avvelce 11221 dévrasine totbiq edok:
g+eg, 1+2

=14

=——*%=——/4=14
R+R, 1+2

Digor dovre tliglin: =g3—+§“—=§+—4A =14
R,+R, 3+4

Demsoli, A vo B noqgtelerinde meftillori kesdikde miiqavimet-
lardan kegoan corayan deyismez qahr.
b) Eyni amaliyyatlar: gokil 143-doki b sxemi iigiin do tokrar edak:
LR —i,R, =¢ —¢,

LR —L,Ry=¢ g,

9
LR -i,R, =5 —¢&, ®
i iy =iy —i,
i, =i R _&a-4 (10)
RZ RZ
i :jlﬁ_gl_—_‘c"i (11)
R3 R3
=i BB (12)
R, R,
i = (.~ £)R,R, + (5, — )RR, + (6, — £, )R, R, (13)
‘ R,R;R, + RRR, + RR,R, + RR,R,
_([-2)-3. 4+(1 3)-2-4+(1- 4) 23 0924
50 ’

i,=0,04A, 13=O,36A, i,=0,52A.
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Sxemde yalmz i;-in istiqgamati yanhs gostorilmigdir.

89. Doévrede
holgelerin say1 sonsuz i 2
oldugu ii¢iin ikinciden basg-
layaraq gotiirilmils doév-
rede do hoelgelerin say1
sonsuz olur (sokil 144).
Tutaq ki, dovrenin : ]
miiqavimeti R-dir. Onda - Sokil 144,
ikinci hsalqeden baglayan
sonsuz dovrenin de miigavimati R olar. Bu miigavimst birinci hal-
genin R, miiqavimeti ile paralel birloegmigdir. Onlarn birlikde yarat-
dig1 R' miigqavimetini tapaq:
L=L+l Vo ya R'=——————R2R e))
R R, R R,+R
R' miiqavimati birinci halgenin R, miiqavimeti ile ardicil birlogmig-
dir. R'-le R;-in comi dovranin iimumi miigavimetine (R-o) borabor-
dir:

{
i
|
R
!
T

R=Rl +R'=Rl+ RZR
R,+R
Buradan: R>R R-R R,=0 ¥))

Kvadrat tenliyi hall edok:

R= % + \[’Ez_l" +RR, 3)

Kokiin qargisindaki menfi isaresini fiziki mena kesb etmadiyi liciin
atsaq, alangq:

R=£+1’R—‘+R1R2 = 3+\/E+2-4 Om = 40m
2V 4 2 V4

90. A va B noqteleri arasindaki miiqavimet paralel birlogmis
ic miigavimoatin: AD+DB, AC+CB ve AC yaratdigi miigavimata
boaraberdir (sekil 145). AD va CB parcalarinin hor birinin miigavi-
matini r,, AD ve BD toreflarinin miiqavimeatlarinin her birini r,, AB
diagonalinin miiqavimetini ise r, ilo isare edek. Meftiller en kesiyi S
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sabit olan silindr soklinds oldugu iiciin miiqavimetlori bels ifade edo
bilerik:

a Ny~ B
v, = P=» nh = P ¥
S S )
o p\laz +b6>
c S .
AD Vo BD toroflerinin A N\

miigavimetleri bir-birine ardicil birlog- sokil 145.

dirilmisdir. Onlann miiqavimetlerinin cemi r,+r, ~dir. AC ve CB te-
roflorinin yaratdii miiqavimet r,+1,-dir. A ve B ndqteleri arasindaki
milqavimeti tapmaq ii¢iin paralel birlegdirilmis iki (r,tr,) ve bir 1,
miigavimetinden alinan yekun miigavimsti hesablayaq:

2 1 i
R, r+r r. ~f S &
buradan: P
rlr, +7 . 7 i
RAB - ___Q.(_E_.L).. (2) t) i ‘ 4
r,+r, +2r,
C ve D noqteleri arasindaki 4 T N~
miigavimeti tapmaq iglin budaglardan Saki; 146

axan coroyanlarn aragdiraq.

Mesolonin simmetriyasindan aydindir ki, AC ve DB teroflo-
rinden axan coroyanlar eynidir, eloco de DA ve BC teroflerinden
axan ceroeyanlar eynidir (cerayanlann istigametleri sokil 146-da ox-
larla gostorilmigdir).

Kirxhofun birinci gaydasmi A ve ya B nogtesine tetbiq edok:

1;=1,H, (3)

D ve C noqteleri arasindaki potensiallar fergini (Upc) DAC va

DABC dévre hissolorinden istifade edib, yazaq:

{’:3’}1 + ’:1”1: = (‘jDC 4)
Lr,+ir, i, =Upy:
(3) vo (4)-den: ‘

. ro+F

1! _— ( b)UDC (5)

2ry, +rE 1T,
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(rb'“"a)UDc : (6)

2rr, + rr.+nr,

Om qanununa gore: i= Yne @)
e
1=iy+,=2i,H, , Ry — D ve C néqtelori arasindaki migavimetdir.
Belaliklo:
R= rn +rr. +nr,

r,tr,+2r,

®)

alariq.

91. r miiqavimetini elo segmek lazimdir ki, sonuncu halgenin
miiqavimati elo r-o beraber olsun. Bu halda onun evvelindoki hol-
genin de miiqavimeti r
olacaq ve s. Bu qayda ilo P R R
birinci  helgeys ¢at-
diqdan sonra onun da I 2 l ' r
miiqavimati r olacaq ve
beloliklo, A vo B nog- R
toleri arasmdaki  # T 1 - o

o Sokil 147,

milqavimat r-s borabar

olacaq. Onu tapaq. C ve D noqtelerine qosulan r miigavimeti so-
nuncu helqeds R ve R miiqavimeti ile ardicil birlegir (bax: sokil
147). Bunlarin imumi miiqavimeti R'=2R-+r —dir. Bu miigavimat so-
nuncu helgadeki diger R miigavimetine paralel birlasir. Onlarin bir-
likde yaratdig1 miiqavimet r-o beraber olmalidir. Onda:
1 1 1

+

r R 2R+ir

(D
buradan:
r’+2Rr-2R*=0 )
(2) tenliyini holl edib r-i belo tapanq:
r=RW\3-1) 3)
(fiziki mena kesb etmayen ikinci helli atdiq).
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92. Sxemde (sokil 148) iki
gqapali kontur tUgiin Kirxhofun U,

ikinci gaydasim yazaq: T
iR H(ReR,)=U, @ e
i,R-1,R,=0 ) DY —

R -potensiometr telinin X ¢, §C

1 )4 .. . - -
uzun ui:nun milqavimatidir il /;i\
(Rx =7")« \_/
Kirxhofun birinci qanununu A v
noqtesine totbiq edok: i=i;+i, (3)

(1), (2) ve (3) tonliklerini birlikde hall etsek, i,-ni bele tapang:
. RU, Uyx
[2 = = =
RR0+(R0—Rx)Rx ,€R+R0(€—-x)£ '
1

"
~ —
w

Sokil 148.

(@)

Potensiometr vasitesi ila cihaza verilen gorginlik U=i,R-dir. i,-nin
(4) ifadesinden istifade etsak,
xRU,

U= — &)
R+ R,((- x);
alariq. R>>R,, olduqda: ‘
xU, x
Us—r>—20——=-U (6)
Y/ L
R ¢

U x-lo diiz miitenasib dayisir.

93. Plitkada ayrilan giicii (P) belos ifade edok:
P=iU, i~ plitkadan axan ceroyan siddeti, U-totbiq edilen gorginlikdir.

Dovre hissesi ii¢lin Om ganunudan: i = %, R-i tapaq:

2
YU U 1)
i PU P
Digar torofden, R-i nagilin &lgiileri ve xiisusi miiqavimat (p) vasitesi
ilo belo ifade etmak olar:
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4
R=p— 2),
P @
S-meftilin en kosiyinin sahasi, £ -onun uzunlugudur.

(1) ve (2)-den alanq:

ili >
,_SU_\4) 314048 10°-(20 m=116m~12m

pP pP 4.1,05-10°.05-10°
94. Sxemdo (gokil 149) hor n bilma
bolmenin  aynihigda  daxili
miiqavimatini (R
miiqavimatlorin paralel

birlesmesi qanunundan tapagq:
1 11 1 lN

. et
R R) R)+ -l—E R o o Tﬁ{e{emmt@
R':n—Ig Sokil 149,

N

Her bdlmenin e.h.q. e-na baraber olacaq.
Ardicil birlegmis blmslorin daxili miiqavimeti (R") belo olar:

2
R=nk="% : Q)
N
Ardicil birlesmelorin yaratdigs e.h.q.-ni yazaq:
€a=NE 3)
Tam dévre iigiin Om qanunundan:
£
i= - ye;" _ nf:2 _ RNnN52 @)
+ R4 n_]\{;1 +n°R,

Cihazdaki potensial diisgiisii (U):
U=iR, serf olunan giic (P) ise:
R-n*N's’

- .:.2 —_ e
P=Ui=iR (RN+n2R0)2

©)

P-nin n-o goére maksimumlugq sortini yazaq: j—P =0 yaxud
n
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» 5 2n(RN +n*R,J —2(RN +#’R, )- 2R,n*
RNg”- 7 =0
(RN + R, )
Suretin sifra baraber olmasi serti beledir: NR+n’R,-2R n’=0
Buradan: n.. = RN (6)
R,

n-in bu qiymetinde giic maksimum olacaq:

I)max': Ro 2 =jN
(RN+M-R[,) %
R

(6)-dan: N = 030024 _ 6,
0,200

(7)-den: P, =- €24 Vt =30Vt alang.
4-0,200

M

95. Kondensator R miiqavimeti ile qapandiqdan sonra o, bo-
salmaga baglayacaq (miiqavimetden corayan axacaq). Yiikiin miqda-
n getdikco azaldig {i¢iin coroyan siddetini belo ifade ederik :

) dg .
i=— 1
” (1)
Tutumun terifindon istifade edib kondensatorun kdyneklori
arasindaki potensiallar forqini yazaq :
q q
C==; U=-= 2
U C @

Om ganununa gore R miiqavimetinden axan cerayan siddati-
nin ifadesini de yazaq :

U

i= R 3)
(1), (2) ve (3)-den g- nii tapmagq tigiin diferensial tonlik alariq :
dqg  dt

7 CR @
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;
Buradan : Ing=-—-+4 5
9="7x ()
A - inteqrallama sabitidir. Onu baglangic sertden tapagq. t = 0 olduqda
q = gy dir: Onda (5)- den : /nqg, = A alanq. Bunu (5)-ds yerino vazib
g-nu tapaq :

g=q,e (6)

a) (1) ve (6) -dan i-nin deyiymo ganununu taparq :
_dg _ 4 o

dr  CR
b) t miiddetinds R- den kecen yiikii hesablayaq :

't 90 G 90 ¥ i R

= \idt =22 Rt =28 (_CRY. e CR| = l—¢ CR 8

qojl CR(;[e crCCR)e oq"[ ‘ ]()

¢) R miiqavimetinde ayrilan istiliyin migdan cersyanin 1
miiddeatinde gordiiyii ige borabardir :

M

T i q | q, 1 g
O=A=|ilUdt = |i-Zdt = | —=-—-q,e Rdt =
5“ (;[ C sCR C

—— ©
o [, ; 8 Ll 2 2
= qzo Je—ﬁdt = _5120_(_ -‘L‘E].e"ﬁ T_4 |, S

T = 2,00 mks = 2,00. 10-°c iigiin parametrlorin qiymetlorini (8)
va (9)-da yerine yazib, alariq : q = 0,89 . 10> kI, Q = 0,25 C.

96. Dovrenin sxemi gokil 150 {1
-do verilmisdir. ¢
dt miiddetindo R, R,
milqavimetinde aynlan istilik, ce- R,
- e AL, )
royanmin bu miiddetde gordiyii ise B e
borabordir: f il
dA=iU,dt=i-iRdt=Ri’dt (1) v
7-n1 messale 95-de oldugu kimi Sokil 150

tapariq. Yegano forq R-in burada
R, + R, olmasidir:
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! !

o cww) _ Uy TCrewy)
=—10 ¢ =l : )
C(R, +R,) (R +R,)

Burada ¢g,= U,C - yazdiq (q,-baslangicda kondensatorun bir
16vhesindaki yiik, U,- ona tetbiq olunan garginlikdir).

(2)-ni (1)-de yerine yazib, onu t-ye gore 0-dan o -a qoder in-
teqrallasaq, R,-miiqavimatinde aynlan istiliyi tapanq :

0

» w U T
Q: A= -.‘Rllzdt = 121 -0 e C(Rl+Rz)dt —
0 R, +R,

2t

=R - Uy ,7°]e_amdt= RU; 2.( C(Rl'*'Rz))e R,+Rz )|®_
(R Rz) (R"‘Rz) 2 0 3)
_ RCU RCUs (Lo 4 et)- U
AR +R) 2(& R,)
500 Py 2 s 12
Q=m-5,00-10 -(200)’C =6,25-1072C

97. Doévrada axan cerayan C, kondensatorunun (sakil 96) q,
yiikiiniin deyismesi hesabina yaranir :
. dq,
] = —— 1
o M
i-coroyan: kondensatorlarin arasindaki potensiallar forginden (U)
asilidir:

=t = == 2
R R R @
Yiikiin saxlanmas1 qanununa gora kondensatorlarin yiiklerinin
comi birinci kondensatorun ilkin yiikiine (q, = C, U,-a) berabardir :
q,79,= 4,=C,U,, buradan : 9= CU,—q, ) (3)
(1), (2) ve (3)-den q, ii¢iin diferensial tonlik alariq :

_44, —~—1—[—]—(C U,-q _gl_]
- Al l

dt R|C, .C,
buradan



15¢

) 1{ 1 1 cC,U
41+E['—+—}1:" =L =0 4)

c, C, RC,
(4)-0 timumi gekilde belo yazanq :
4,+pq9, =9
CcU,
burada AL, e ®)
R\C, C, RC,

isaro edilmisdir
Bu xotti bircins diferensial tenliyin riyaziyyatdan melum

iimumi halli beladir :

q,= expl— .[pdtJ I {Qle:prpdt) t+ A} (6)

A- inteqrallama sabiti baslangic sortlerden tapilir.
P vo Q parametrlorinin giymetlarini (6) -da yerins yazib inte-
qgrallar agaq :

o e e 2 -
p_;é[%%}{ oot 2} }“}

C 11 1)]le b, 1 11 1
=expg——|—+— ¥R < CXQ |+ | f+4r=
| R\CG GG R [ 1) R\C, C,

t=0 olduqda ¢,(0)=q,=C,Uydur. Onda (7) -den :
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Q(O)“CU —Cl L-+A-e°
CZ L_*__l__
C'l CZ
~ G
Buradan : A=UC,-
C +C,

(7)-doa yerine yazaq:

¢, CCU,
q9, = o T T
C, C +C, C,+C,

i1 1 (8)
CU C ‘;(F*FJ‘
=170 I+_2.e -1 2
C,+C, C,
(8)-1 (1)-do istifado etsak i-ni tapariq.
_dg__ €U, G (_1f1 1) e
dt C, +C, C R{C, C, ©)

Birlosdirici nagqillerde ayrilan istilik cerayamm gordiiyii ise
baraberdir. Elementar isi yazaq :
dA =iUdt =i-iRdt = i* Rdt (10)
(9)-u nezere alib (10)-u 0-dan <« -a qodor inteqrallasaq, ayrilan
istiliyi tapariq :

Q,=A= jz Rdt = (; aje_{_ _7)

Ul R _e-%(-c‘-%)'
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98. a) Coarayan gevrosinin markazinde (sokil
151) maqgnit induksiyasim1 tapmagq {i¢iin onun
d¢ qdvs elementini ayiraq ve id¢ cereyaninin
gevrenin o morkoezinde yaratdifi maqgnit
induksiyasim1 Bio-Savar-Laplas qanununa gors
yazaq :

dB:il_o_‘ldf-szmﬁ )

4 r

6 — d¢ ilo r-radius- vektoru arasinda qalan bucaqdir (6=90°).

(1) -i biitlin gevre boyunca inteqrallasaq, B-m tapanq :

B [# _tdf Hol fag o Mol 5 Mo

i
04T 4wty 4m? 2 r

Sokil 151.

@)

b) Ceroyan gevrasinin oxu

lizerinde magqnit induksiyasim df

tapmaq lgiin avvalce cevre v 35 JF
iizorinde bir-birine berabar vo O if_ N Vo
morkozino gbro simmetrik olan 0 .
iki qovs elementi (d¢ ve df') a6,
aywraq (sekil 152). idl ve idl’
ceroyan elementlorinin coroyan )
oxunun iizerindeki ixtiyari A ndqtesinde yaratdigi magnit induksiya-

dl’ Sokil 152.

stdB ve dB' olsun. Onlan x oxuna paralel (dB, ve dB.) ve ona
perpendikulyar (dB, vo dﬁ'l) toplananlara ayiraq. dB, ve dEi to-
plananlar1 qiymatco beraber, istiqgamstco bir-birinin oksinadir. Ona
goro onlar toplanaraq, bir-birini yox edir. dEx vo dB; toplananlari
istiqgametca eyni oldugu igiin toplanaraq bir-birini giiclandirir. Belo-
likla, naticede yekun maqnit induksiyas1 OX oxunun iizerindaki ix-

tiyari néqteds dairevi ceroyanin ayri-ayri elementlorinin x oxu isti-
qamatindski komponentlarinin cemina baraber olacaq :

B= .[de = de sina = Iﬂ° ﬂﬁ HoiR at =
® *) @ o dmd 3)
_ MR o Pl 7R” P,

3

47y 2

23
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Burada P, =i-7R’ - dairovi coreyanin maqnit momentidir.

Sekilden aydin oldugu kimi, » =vR ? 4+ x> -dir. Bunu (3)-do yerine
yazaq :
Mo b,
21(R? +x2 2 '
x = 0 oldugda (4) asihlig1 (2) ifadasi ile eyni olur. x >> R olarsa,
onda:
D
B = ﬁd%’.
2mx
alang. ‘
x=b=100mm = 0,Im Uglin B -ni hesablayaq :
UiR?  1,257-107°-1-0,1°

Ar?+x2 )t 2o +02)"

99. Diizxatli
hissenin  Uizerinde
kicik dl  pargas:
gotiirak (sokil 153).
idl corayan
elementinin P
noqtesinde yaratdig:
magqnit induksiyasim
Bio- Savar- Laplas

=23-10"°T1

B =

f]anununa gora yazaq S 2 Sokil 153
dp =t .d_gi‘f @ (1)
4r re

ABD iicbucagindan : AB = dfsina, BAP icbucagindan;
AB =rda ; miiqayisaden alariq:
de = 12% @
sina
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DOP iigbucagindan: sinx = b . Bunu (2) -do istifades edib , (1)-
r
do yerino yazaq :
dp ol r’da sing _ M
7. b r*  Am
P néqtesinde naqilin diizxatli hissesinin her iki a pargasinn

yaratdigi magqnit sahesi eynidir. Ona géro hesablamada bir hissenin
yaratdigs saheni tapib, 2-yo vurmaq lazimdir :

n n

-sinada 3

3., -5 . z .
B=2 % sinoder - 240 T sinauder =~ ! cosf ~ 4 cosr (8)
oAb 27, 26 o, 27

Sokil 153-den: cosa, = a/CP = af\Ja’ +b* . Bunu (4)-do ye-
rine yazaq :

_ M a _ My 1 5)
270 B +p2 27D 1+(é)2
a
a — oo olduqda :
Myl
B=—- : 6
S ©)

alang.

100. Coxbucaglimin  her bir
torofinin onun morkezinde yaratdig e
sahanin magqnit induksiyasi mesalo 99-da N
oldugu kimi (4) disturu ile teyin olunur : -

Hot

B, Y cosa, ¢))
Burada, b- ¢oxbucaqlinmn merkezinden
onun teroflerinden lzmna e?ndlnlan Sokil 154
normal par¢anin uzunlugu, a, - ise onun e
toroflarinden biri ile bu terefin bir ucunu .
morkozle birlesdiren parga arasinda qalan bucaqdir (sekil 154-do
¢oxbucaglinn bir hissesi verilmigdir). Sokilden :
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0
2Rsin 180° 180°
cos@y = =——"_—gjn 2)
2R 2R n

a,~R radiuslu ¢evrenin daxiline ¢okilmis diizgiin n-bucaqhmn torofidir.

0 2 0
b2 = R? — Rsin? 180" _ gl _gin2 1807 | _ g2 (os? 180
n n n

: 0
Buradan : b= Rcos 180 3)
n

Coxbucaghimin n terofinin O néqtesinde yaratdifi saheni tap-
magq ligiin B,-i 7-0 vurmaq lazumdir :

_ 180°
Bonp, M cos@y i m Ty g om 180"
" 2r b 2z 180° 2R n° n
Re
n
p=t .,z %)
2R # " n
. ... n .
n — oo limit hah liglin —#g— =1-dir :
TN
.
n_z S 1
lim—tg— = lim- —2.. =1-——r=1
moog T e T % cos0
—  cOs—
n n
. Mol ¢
Onda: B="- alang.
2R d %\B
101. CB ve DE teroflorinin A ® s
noqtesinde (sekil 155) yaratdig: i Lo T ~
maqnit sahesi sifra beraberdir. F r__._._fr_ _______ ZﬁﬁA
Clinki onlarin radius-vektorla emolo P
gotirdiyi bucaq 0 ve 180°-dir. BE L |
torofinden axan cereyamin yaratdig /’Q’ l
magqnit sahasi gokil miistovisinden 3 1T e *“—"‘""'f
bizo dogru, DC terofininki ise biz-
den sokil miistevisine dogru Sokil 155.



164
yonalmigdir. Yekun sahe onlarin fergine baraberdir. BE ve DC otu-
racaglarmin A néqtesinde yaratdigi sahe meseale 99-da oldugu kimi
tayin edilir vo uygun olaraq bels ifade olunur :

Hol Myl
B, = .cosa,; B,=-— -cosa i
7 ) o \D

Burada nezere aldiq ki, AE = 2b-dir. cosa, -1 tapib, yerine ya-
zaq. Bunun iigiin qeyd edek ki, verilmis sortlarden ADC ligbucaginin
berabartorofli , BE onun orta xetti, AF=2b oldugu aydindir. Onda :
£/2 £/2 14 ,
YR 2 2 = 2 2 (2)
B4 [¢*/a+b? e +4b

(1) ve (2) -ni nazers alib, A noqtesinde yekun maqnit sahesi-
nin induksiyasim tapaq :

Hol Kol

cosa, =

B=B,+ B, =——cosq, —-——C0SQ, =
b 272b
Kol _ Ml
=--—cosa . ==
amb 0 47rb NI
B = ! . (3)

anb ¢? +4b2

Parametrlorin qiymetlerini yerine yazib B-ni hesablayaq :

-6 10!
B=1’257 10 6,28_ 1-10 ~89.10°7/

4.314-5-107%  J107* +4.25-107*

102. a) Nagilin xaricinde (r >>a) maqnit sahesinin intensivliyini
(H) tapmaq i¢iin onun (H-mn) sirkulyasiyasi teoreminden istifado
edak. Bunun iigiin naqilin oxuna perpendikulyar miistovi gotiirok.

3

A - i H
z |
“ }
=t e

—// r\\ ra 3:_4 \! ;
I A »G S r
~dl--d . R S ]
H b 3 !
t i
a

C

~»—§—\4-1~‘— -
NP >

Sokil 156, a,b,c.
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Onun lizerinde merkezi naqilin oxu iizerinde olan ixtiyari r

radiuslu gevro cizaq (sokil 156). Maselonin simmetriyasindan aydin-

dir ki, ¢evrenin biitiin nogtelerinde H-in modulu eyni, istiqameti ise

her bir ndqtoede toxunan boyunca saat aqrabinin haraketi istigamet-
do yonalmisgdir.

Cevro boyunca H - sirkulyasiyasim yazaq :
ol (ffd?)= i yaxud [Hd¢-cos0° =i , H gevrenin biitiin ndqte-
(©
lerinda eyni oldugu tigiin :

H[dt =i, buradan H-27r =i, H = —— 1)
27
b) Nagilin daxilinde onun oxuna perpendikulyar miistovi {ize-
rinde radiusu r < a olan bir gevro cizaq (sokil 102 b). Sirkulyasiya
teoremini hamin gevraye tetbiq edok :
H' 2@ =1 )
i' —r' radiuslu ¢evrenin daxilinden kegen ceroyan siddetidir.
Onu j-coroyan sixhif vasitesi ile ifade ede bilerik :
j=Lt= 12, s =ma’
s 7a
S-naqilin en kesiyinin sahesidir. i'=j-s'(s'~r' radiuslu gevre

dairesinin sahesidir: s’ = z'%). i’ -in qiymetini (2)-de yerino yazaq :
H' 2w =—— ', buradan: H' = ——r' ()
na 2ma
H-n r-den asililig1 sekil 102 c-de gosterilmisdir. Naqilin daxi-
linde (r < a) H mesafoden xatti asili olaraq artir. r > a oldugda ise H
mesafoden hiperbolik qanunla azalir.

103. Sokil 157-de nagilin handesi qurulusu, sakil 158-de ise
onun en kesiyi gostorilmigdir. Bogluqda sahenin intensivliyini hesab-
lamagq ligiin silindri biitév tesevviir edek. Onda silindrin biitiin en ke-
siyinden j sixhgh ceroyan axacaq. (Tutaq ki, onun istigamati gokil
miistovisindsen bize dogru yonalmisdir).

Bundan bagqa biitév gebul etdiyimiz bosluq olan hissedo oks
istiqgametli (bizden sokil miistovisine dogru ).j sixligh slave cerayan
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axir. Bogluq olan hacmdoa aks istigametli barabar giymatli corayan-
lar bir-birini yox edir (bu, homin hacmin bosluq oldugu demokdir ).

Soki] 157. Sokil 158.

Bosluq daxilinds ixtiyari bir A noqtesi gotiirok. Birinci ceray-
anin A ndqtesinde yaratdigi maqnit sahasinin intensivliyi:

R
H =27, (M
ikinci ceroyanin yaratdifi iso :
7
Hy = @)

olar. Burada R -biitov silindrin oxundan A noqtesine qoder olan
mesafe, 1- ise boglugun oxundan A ndqtesine qader olan mesafodir.

A noqtesinde H, R radiuslu ¢evroye toxunan (yeni H , + R-dir),
H , 189 O morkezinden ¢okilmis r radiuslu gevroye toxunandir (yeni
H, 1 r-dip).
A noqtesindeki yekun saheni sekil 104-den vektorlann toplanmasi
qaydasi ile taparnq :

H=\H}+H?-2H H,cosax 3)
Burada oo DBA bucagidir. O, OAO bucagna beraberdir(teroflori
bir-birine perpendikulyar olduglant igiin). (1) ve (2) -den
H,/H, = R/r-dir. Demoali, ABD ve OAO iicbucaglan oxsardir
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(uygun iki toroflorinin nisbati ve bu torefler arasinda galan bucaqlar
beraber oldugu ii¢iin) . cosa -m QAO iigbucagindan tapaq :

2,22
cosa=5%-z— “)
r
(1), (2) va (4)-ii (3)-de yerine yazaq :
:2 p2 222 : : 2 2_ g2 : ’
Hz\/f R® Jjr' LR jr R4r-d” _jd (5)
4 2 2 2Rr . 2

Yekun sahe A noqtesinin boglugun harasinda gétiiriilmesin-
dan asil deyil, H boglugun biitiin ndqtelarinde eynidir.

104. Biz messlo 103-do gosterdik ki,
ABD vo OAO' iigbucaglar oxgardir (sekil
158). Buradan aydindir ki, AOO va BAD
bucaglann  berabordir. Diger terefden:
AO L AB-dir. Onda AD L OO vayaH L d
(baxdigimiz halda d-nin istigameti O-dan 0-
o dogru yonolmigdir). Boslugda magnit
sahosi bircins oldugu iiglin giivve xetleri d-
yo perpendikulyar olmaqla miintezom Sokil 159.
paylanmigdir (gokil 159) . j-un sakil
miistevisinden bize dogru yoneldiyini, maqnit giivve xetlerinin, d
vektorunun istigametlerini ve boglugda maqnit sahesinin intensivliy-
inin modulunun meseale 103-deki (5) diisturu ils teyin olundugunu
nezare alsaq, bogluq iigiin H vektorunu belo ifade edo bilerik :

Y
H =5[J'd ]

105. Hoelqonin (sokil 160) her
hanst Al uzunluguna magqnit sahesi
torofindon tesir eden qiivveni (AF)
Amper qanununa goro belo yazariq:

AF, = i|A%, B]= p,i[ad, A
(D)

AF,  maqnit qiivwve  xetlorine
perpendikulyardir (sokil 161). AF

Sokil 160. H
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helge miistevisine paralel (AF,) vo
perpendikulyar (AF, ) olmagla iki S'?
toplanana ayiraq. Biitiin ¢evre AfbN
boyunca AF, toplananlar yalniz _
naqil gevrasinin mexaniki —
garilmegipa sebab olacaq. Onlarn ‘
av?zlaylmsi sifra borabar olacaq. |
AF;"
halqoye biitovliikde magnit
sahesinin artdif1 istiqamatdo (gokilde sagdan sola) tocil veracok.

Sokilden aydin oldugu kimi :

e,
o~

toplananlanimin  avezlayicisi _
Sokil 161.

AF,, = AF, -sina @
(1)-i skalyar sokilde yazagq :
AF, = p iAl ,H'sin90° = p iA . H 3)

Hoalqgaye tesir eden qgiivvelerin ovezloyicisini tapmaq iigiin
(3)-i nozere alib (2) ifadesini Al, iizre comlemaliyik :
F =) AF, =) AF, -sina = gjiHsinay AL, =2xRiHy, sina  (4)

F=2-314-4-107-58-10°-1257-10° -5inl0° N =219-10° N=219-10°N

106. Miistovisi firlanma oxuna
perpendikulyar, qalmlif1 (hiindiirliyii)
sonsuz ki¢ik (dx) olan bir kiire qursagi
gotiirak (sokil 162). OA=R kiironin
radiusudur. OO;=x, O,A=1 igara edok.
Kire firlanarken qursagin sethindeki
yikiin haroketine ¢evre boyunca axan
coroyan kimi baxa bilerik. Onda O
néqtesinde qursagin yaratdifi magnit
sahoesinin induksiyasini (dB) mesele 98
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b-de oldugu kimi tapanq :

2
r

Myl
dB="—" ——— 1
2 (r2 + xz)% W

Burada i-qursagin firlanmasi neticesinde onun seth yiiklorinin
yaratdig1 cerayan siddetidir. Ovvelcs onu tapagq.

Qursagin yiikli: dg = 0 - dS = o - 22Rdx (dS = 27Rdx -qursagin
sothinin sahesidir). Cereyan siddetinin terifine géro :

T 1/n

(T=1/n -kiirenin firlanma periodudur).

(2)-ni (1)-ds yerino yazib, onu x-1n deyisme intervalinda (-R-
den + R-o qador) inteqrallasaq, kiirenin merkazinde yaranan maqnit
sahesinin induksiyasini tapariq :
rldx

—_— (3)
(r2 +x, )%
OOA iigbucagmdan : r* = R? — x’ Bunu (3)-de nozero alaq :
R 22 R{p2 _ .2
B=2‘J-/UO7Z7’IO-R' (R X Mx =2”ﬂ0nJRI£R—f_—Ex_=
0 0

R* —x*+x2 )2
_ 2muyno ’}(Rz ~x2)nbc _ 2muyno R? -R—1R3 _ 4mugnoR
R* R? 3 37

R
B= [£2.2moR.
12

4 _
B = gﬂyonaR (4)
B= ; -3,14-1257-10°° %000— -1,00-107-50-107°T1=26-107"T1

107. Mexaniki impuls momenti otalot momenti (I) ilo bucaq
stirotinin hasiline beraberdir: N = I . Kiirenin 6z oxu otrafinda fir-

2
lanmasindan alinan atalet momenti bele ifade olunur : 7 = = mR*
J
Bunu N-in ifadesinde yerine yazaq :

N=-§~m(oR2 (1)



Miistovisi firlanma  oxuna
perpendikulyar ve hiindiirliiyii sonsuz
kigik (dx) olan bir kiire qurgag:
gotiirek (sakil 163,a). 00,=x, O,A =r
isaro edok. OA= R kiironin
radiusudur. Kiiro qursagimin daxilinde
radiusu O, A, =r, radius (r)
istigameatde qalmhig dr' ve qursagla
konsentrik olan bir helqe gétiirek
(sekil 163,b), onun maqgnit momentini
(dp,) tapag. Maqgnit momenti,
konturdan kegen coreyan siddatinin
konturun sahssine hasiline baraberdir: Sokil 163, a,b.

dP, =0di-&S

6 i hbolgadan kegoan careyan siddsti, §S = 7z 7'’ — onun sathi-
nin sahesidir.

Si = —qu— -dir (dq-halgenin yiikii, T-kiirenin firlanma perio-

dudur). dg=dV - p (dV-helgenin hecmi, p — kiironin hocmi yiik
sixhgidir). dV =2mr'dr'dx (bunu helqe diskinin ¥V = zr'?dx
hacmini r'-e gore diferensiallamagla alanq). Beloliklo :

de = d_q“n-r'z = M.ﬁr’z = PO ¥ idx (2)
r 2rn /@

(2)-ni r' lizre 0-dan r-o qodor inteqrallasaq , kiire qursaginin
maqnit momentini (8P,,) alariq :

OP, = I:rpwr”dxdr’ = énpa)ﬂaix (3)
0
Kiirenin tam maqnit momentini (P,)) tapmagq iigiin (3)-ii x-in

deyisme intervalinda (—R-den +R-o qodor) inteqrallayaq. Bunun
li¢in gokilden istifade edib , 1-i x-lo alagelendirak : r’=R%x’.
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P, = j}ﬂp&)ﬂdx = éﬂpa) :"r“’dx = —é—ﬂ'p&) :f(Rz - x‘ﬂ)zdx =

1 g 4 2.2 4 1 5 2 5 1 5]
=—mow \R" —2R*x" +x )dx=—~7ta) RP—-—R +-R |=
2™ (,I( 2™ 377

1 8 s 4 _; 1 , 1 2
=—=apw - —R =—7aR’ - p-—~wR* =—qwR
T R K 599

Burada ¢ = ger3 P kiirenin yiikii oldugunu nezere aldiq.

Beloliklo :
P, = £qok? @
(1) ve (4) -den P_/N nisbatini bels taparq :
L, _4q
m 4 5
N -m (%)

108. Naqillerde (5okil 164) bosluq olan
hocmde cerayan axmur. Ona gére her
naqilin cerayamnin bosluqda yaratdign
maqnit sahasi onun biitv halda
yaratdii maqnit sahesi ilo boglugdak:
hacmden oks istiqgametdo eyni sixligh
coroyan axdiqda yaranan maqgnit
sahosinin comino berabardir. Sger
naqillarde bogluq olmasa idi bu sert 6z-
oziine Odenilardi. Dogrudan da biitév
halda birinci naqilin  biitin  en
kosiyinde, mes., sekil miistavisinden
bize dogru j sixhiqli ceroyan axirsa,
onda onun boslug olan hocminden
ikinci naqilin hesabina eyni sixligh oks
istigamatli  cereyan  axacaq(ikinci
naqilde coereyan birinci nagildakinin
oksine axdig ug¢iin). Eyni fikri ikinci :
naqgilin bosluqda yaratdifi maqnit Seki /65.
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sahasi haqqinda da sdyleyo bilorik.

Beloliklo, boslugda mévecud olan magqnit sahesi nagqillerin
«biitdv» halda yaratdiqlan maqnit sahelerinin comine boraberdir.
Onu tapmaq tiiin bogluqda ixtiyari A néqtesi gotiirek. Markezi O,
néqtasinde olan O,A = r, ve merkazi O, noqgtesinde olan O,A = r,
radiuslu iki ¢evro gokok (sokil 165). Sirkulyasiya teoreminden isti-
fade edib, naqillerin A néqtesinde yaratdig1 maqnit sahesinin inten-
sivliyini (H, ve H,) tapaq.

H, 22, = jm?, H, 2m, = jmr?, H, =%r,, H, =ér2 (1

Aydindirki, H, L r, , H, L r, —dir, yeni Z0,A0,=Z ACB (=
ZADB).

Digor terofden, (1)-den: % =L Onda 0,A0, vo ACB
2 N
(yaxud ADB) iigbucaqlari oxsardir. Oxsar iicbucaglarin  uygun
bucaglari beraberdir : £ AO, O, = £ B AC; H,1 AQ, oldugunu ne-
zaros alsaq, gorerik ki, H10,0,-dir, yoni yekun saha sokilde Hld
olub, yuxan dogru yénelmisdir.
H-1 ABC iigbucagindan kosinuslar teoremino gora tapaq :
H*=H*+H,>-2 H,H,cosa. (a=Z ACB=0,A0,) )
cosa -m O,A0, iigbucagindan tapa bilerik :
"12 + r22 _ d2

d® =r} +r* ~2rr,cosa yaxud cosa =
5
2nr,

3)
(2)-da (3)-ii vo (1)-1 nezers alaq :

2 2 2
HZ\/H]z+H22_2H1H2_"1_Ji_d_=

2rr,

- 2.7 g2
ro+r —d
=7 Wotr=2ry, T2 70
2 5
2nr,

] Jjd
=—2-\/r,2 +r22 —r,z —r22+d2 =7
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= 4)

d-ni vektor kimi gétiiriib, istiqgamatini O,-den O,-ye dogru y6-
noltsak, H-1 vektor seklinde bele yaza bilerik :

H= ['-21] &)
(4)-don H-1n adadi qiymstini hesablayaq :

d 1000——45-5sm 4
H=4%4____sm” __ _5510°4
2 2 m

109. Naqilloerin A kesisme ndqtesinden cereyan miistovisine
perpendikulyar diiz xatt kegirak (gokil 166). Onun ixtiyari B néqte-
sinde (AB=r1) ceroyanlann yaratdi31 maqnit sahasini mesale 99-da
oldugu kimi toeyin edok. Mes., 1-ci budagin yaratdigi magnit sahasi-
nin intensivliyi belo olar :

H,= [~——sin 046 = ~ ——cos 6] =— (1)
,74 r 47r A ¥ 14
2
Budaglarda ceroyan siddeti P

eyni oldugu ii¢iin ikinci budagin
B-noqtesinde yaratdifi magqnit
sahosi do odedi qiymetce H;-o
boraber olacaq : H, = H,.
Budaqglanmamuig hissede cerayan
siddeti 2i oldugu ii¢iin onun B
noqtesinde yaratdig: sahe: H, =
2H, olar.

H, vektorunun istiqamati
Bio-Savar-Laplas qanununa goro
B néqtesinden kegon ve ceroyan
miistovisine paralel olan miistevi
lizorinde olub, birinci budagin
corayam ila 90°lik bucaq emele gatirir, istiqameti ise gokil miiste-
visinden oxucuya dogru yonalmigdir.

Sokil 166.
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H, homin miistovide H,-le 2a bucagi amoele gotirir. Onlarin
comi (H,,) vektorlarin toplanmasi qaydas ils bels ifads olunur :
H, = H? + H? —=2H,H, cos(r - 2a) = V2ZH 1 + cos 2a = @
= w/—Z—H,w/—Z_cosa =2H, cosa

H,, -nin istigameti cereyan xattine perpendikulyardir (sokil
miistavisinden oxucuya dogru). Mesoalenin simmetriyasindan aydin-
dir ki, H, vektoru da H,, istiqametindedir. Onda yekun maqnit sa-
hasi bele toyin olunar :

H=H,+H,=2H cosa+2H, =2H,(cosa +1)=

i ,

=2._.

4mr 2 m 2 w

N
(]
[}
|72}
l
i
o
o
wn
[ 5]
IR
S
I
o
Q
w
™o
|

110. H,, H, ve
Hy-1n odedi giymetlori - _ B
mosole 109-da oldugu ok .
kimi hesablanir vo  .4a_...—
uygun olaraq eyni Py
diisturlarla ifade ’9%‘8*’” H
olunur. , H

A, Hye H,
vektorlarinin ——
istiqgamatlori sokil
167-de gostorilmigdir
(onlann  istiqametleri
mesole 109-da oldugu
kimi miloyyen edilir). : ] Sokil 167

H, ve H,-nin Al

vektor cominden H 1 alimr. Onun modulunu hesablayagq :
H, =[H? + H? -2H,H, codlr — (@ + B)] = V2H, /17 cosla + B) (1)

Yekun H vektoru Hy, ile Hy-1n vektor comina beraberdir. Sekil 115-
den alangq :

T y=aotdre. (50%L)=

T-fot+8}
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H= \[ HY: + H? -2H,H, co{zr —Oi—;—) =

=\/2H,2[1+coia+ﬂ)]+4H12+2~J—2--2-H,,/1+cos_la+E-cosa;'g=
=H, 6+2cos(a+,8)+4-\/§-s/§'cosa;’g-cosg—;—é=
=Hl\/6+200ia+,8)+4(cosa+cosﬂ)
H =4L\/6+2cos(a+ﬂ)+ 4{cosa +cos B) (2)
r

Burada cosx-cosy = %[cos(x ; Y ) +€O0s i;_y_] diisturundan

istifade etdik. H, vektoru AB xttine perpendikulyar olub, bu xat-
den kegon ve budaglanmamiy cereyammn istiqametine perpendi-
kulyar olan miistovi lizerindedir. H vektoru H,-la ¢ bucag: omele
gotirir. ¢ bucagim tapaq. Bunun igin
H,vektorunun ucundan H xoftine normal

endirok vo alinan parganmn uzunluunu d ile
isaro edak (sokil 168). Sokildan alariq :

d=H,sing ‘
d=H, sin(a_ﬂ —(o)
2
Buradan:

H,sinp=H,, sin(a;ﬂ —qp)

Sag terefde iki bucaq forginin sinusu Sokil 168.
diisturundan istifade edok:

-B -f .
H, sinqo=H12(sin~a—2~’€-cos¢—cosa2'Bsm¢)

H,=2H, vo H,,- nin (1) dusturu ilo ifadesini nezoro alaq :
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2H, -sing + cos % —F
x/EH,,/1+co;1a+ﬂ; ‘

Her torafi  cosg -ye béliib /g -ni tapaq :

-sing = sin%fq "COSQ

sin@—;ﬂ-) sin j‘{; s
‘9= 2 - cosfﬁf_g ) . __W_AE_, — 4 cosg—:g i
\f2’/1+co;a+ﬁi 2 \/_2_\/—2_cos—a—;’§ 2
2cos_a;tﬁ . sina__Aé . i .
_ > 7 __sina—sin Ji;
2+2cosgi’§-cosa;’q 2+cosa +cosf3
2 2
o = arctg sina —sin 8 3)

2+cosa+cos B

111. Cari r radiusuna malik olan sargmimn iizerindo sonsuz ki-
¢ik dl elementi (sokil 169) gotiirok . idl ceroyan elementinin O néq-
tosindo (spiralin merkezinde) yaratdig maqnit sahasinin intensivliyi
Bio- Savar-Laplas diisturuna gére belo olar :

1 ide

aH 4z r? M

Miintezem sarinmig spiralda
birinciden baglayaraq her sonraki
sarginin radiusu eyni AR qoder artir.

Spiral iizre hereket etdikdo
bir dévr 2n bucaq yoluna ekviva-
lentdir. Bir dévrde radiusun artim
AR-dir. ¢ bucaq yoluna uygun
golon artimi (bunu x-lo isare edek)

tonasiib qaydast ile tapa bilerik : Sokil 169.
21 - AR Ixtiyari sarginin radiusu r-i belo tapariq:
2 X r=R +x=R +°R R+ R
1 - 44 — Q=K+ [ (2)
Lo AR @ r N -2z
27
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Diger terefden, d £ -i markezi do buca@ vasitesi ile belo ifado
edorik :

a'(p=g€;df=rd(a (3)
: ¥
(3), (2) ve (1)-den alangq :
an =L irde i de i dp “4)
4r r? 4z r 4 R R, - R,
B e
2N

(4)-i 0-dan 2nN-e goeder inteqrallasaq, O noqtesinde spiralin
yaratdig: magqnit sahesinin intensivliyini tapanq :

2aN . . 2aN
H= [Ade  _ i 2N ,,,(RI+R2 ng,) -

Jiz , R-R, 4z R,-R, 22N 7 )0

YT ST :
2nN
i N lrz(R,+£i—i-2nN)—lnR, i _N 1,15_2_’.
2 R, -R, 27N 2 R,-R, R,
H N -i R, (5)

TR -R) R
112. Kironin tizerinde miistevisi firlanma oxuna perpendikulyar
olan sonsuz kigik dh hiindiirliklii kiire
qursag ayiraq (sekil 170).
Qursagn sothindoki yiik : dg = o.ds (ds
= 2nRdh, ds — qursafin yan sothinin

sahosi, dh - onun hiindirkiyi,
o =—2 & —kiirenin q yukiiniin seth
4nR? »

sixligidir).

Firlanma zamani qursagin
yikiiniin yaratdif1 dr ceroyan giddetini " Sekil 170
belo tapanq :

di = dq _ o -27Rdh = oRwdh

T 2r /o

T-firlanma periodudur.

Firlanan qursagimn firlanma oxunun ixtiyari A néqtesinde yarat-
dif1 maqnit sahesinin intensivliyini meselo 98-deki (3) diisturundan
istifade edib, tapaq :
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di-r’
2"
((3)-daki i avezine di, R ve r avezine, uygun olarag, r, ve r yazdiq).
Sokilden gériindiiyii kimi, 7' =72 —2rRcosd+R® , h = Rcos 6
vo dh=-Rsin@dl; r, = Rsinf . Bunlan nazars alsaq, df-1 belo ifade
ederik:

dH =

2
dH = oRw - (- Rsin 6d0)- (R -sin 6)
2(r* - 2rR cos 6 + R? yi
_ goR® sin’ #d 6 1)
87[ 3_.;;

@ R)’/[’ +R - cos 0]/

Yazilisi sadelogdirmek iigiin ©~ * R _ _AOR" 4 over

2R 8a(2rR)
edok. (1)-1 © -nin 0-la © arasinda doyisme intervalinda inteqralla-
saq, H-1 tapanq :

sin * 8d 6
(a - cos 9)

H =[Sm0 )

Inteqrali agmagq {igiin yeni inteqrallama doyisenine kegok:
a-cosf =y,sin6dd = dy,sin* @ =1-cos’ @ =1-(a-y);

H= ba?M}’l ‘Hl[ - z_yi%(yzdaywz)}y:

11( R s /2J } H(w:)“ (a- 1)”2]

-y
_I,I:_zy /2

2 372 172 5 2 172 a+l
[sy —day” " ~2a"y ol 1=
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A ).
rr+ 2 (24 R ¢
[ 2R ”] (TrR +:_1J

+4a((a+])/ (a—l)/)+2a
VSR 1 ) 2{(r+R} (-R)
~2erRy” \r+R r—R) 3[(2rR)% (2rR)%]+

<a+1)/ (a- 1)/ J

i
o

LrARY reR r-R | (PR [@RYE @R )|
2rR (er)yz (2rR) 2rR r+R  r—-R ||
[4R@rRY: 4R 3r7+R* SR +RY) 4R ([ +R?Y
b 2 _p2z 1 VI 3 3y 2 p2
r*-R* 3 (xR (R): (R): r-R
(r2 +R2)2 3r* +R* - 6r2 6R7}

L

. 4R [(me)2
(2rR)/

B -R*] 3 +5R2
- (2rR}/ { é(—Rz } (2rR)/

_ qok’ 32R° 4g0R’ _qoR’
" 8x(2rR): 3RV 37QrRY  6m°

_qo R’ 3
6r r’ ( )
Burada r kiirenin merkezindan firlanma oxunun iizerinde olan
carl ndqtoye qader olan mesafodir.

2

b

113. Kiirenin daxilinde qalinlin sonsuz kigik dR, radiusu R
olan kiire tebaqasi gotiirek (sokil 171). Bu kure tobagosinin yiikiini
dq belos tapangq:
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2
dq = dVp = 4nRaR. -4 - 348 f‘JR o
4 R A L
— 7R, o o
3770 R -

(dV— kiire tobaqasinin hacmi, p-kiirenin

hocm yiik sixligidir). Yt
Tebagenin A néqtesinde yaratdig 4R
maqnit sahesini mesele 112-doki (3) ~
diisturuna esasen tapargq : . Sokil 171.
2 2 2 4
d
a4 Ko 39RdR B o Kdr

6 ' 6n R} P 22R] r -
(1)-1 R-in dayisme intervalinda (0-dan R,-a qeder) inteqralla-
saq, biitiin kiirenin A néqtesinde yaratdig1 saheni tapariq :
Ry R
H=—20_ IR ”‘53.1 R L
2aR,r” g 2aR;r” 5 10w r

_og R}
H={n @

114. Sekil 172-de silindrin

oxundan r mosafesinde metalin
sarbost  elektronlarindan  birinin
trayektoriyas1 gostorilmisdir. Cevra
boyunca heroket eden elektrona
filanma neticesinde F,, merkez-
dangagma qiivvesi vo magqnit sahesin-
do F, Lorens qilivvesi tesir edir.
Onlarin istiqgamatlori, gokilde goste-
rildiyi kimi, bir-birinin eksinedir. Sokil 172.
Oger F > F,, olarsa, onda elektronlar silindrin oxuna dogru heroket
edor, onun oxunda menfi yikler. sethinds ise miisbet yiikler topla-
nar. F, <F,, oldugda sahenin istiqgamati oksine dayiser (qeyd edok
ki, yiiklerin axim o vaxta qeder davam edecok ki, elektrik sahasinin
yaratdigl oks axin onu tarazlagdirsin). Oger F, = F,, olarsa, onda
elektronlar orbitlerini deyismez ve silindr neytral qalar. Bu hali te-
min eden sarti miloyyon edok :
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2

evBsin90° =72~ voya eu,H =2 B=pH
r
Buradan alangq : =12
Ho€

Magqnit sahesinin istiqameti silindrin firlanma istigameti ilo
sag burgu qaydas ilo slagelonmslidir.

115. Holgenin miistevisi maqnit qiivve xetlori ilo 90°-den
forqli bucaq toskil etdikde ona maqnit sahesi terofindon ciit qiivve
tosir edacok (sokil 173,2). Ciit qiivvenin yaratdifl qiivve momenti
holgeni firladaraq onun n normalini (daha dogrusu, p,, magnit mo-
mentini ) qiivve xatlorine paralel voziyyeto gotiracek (sokil 173,b).

e —"“—_j't——'"" ""—P‘
2 o /
?‘m

_ 4
AN ( )
! ;j"j \Z ’ 0
4 .;F' -

!

N l

e 1 e >

a) b)

T 9

Sekil 173, a,b,c.

Bu andan giivve momenti sifra baraber olacaq ve gevranin co-
reyani ilo maqnit sahesinin istigameti arasinda sag burgu miinasibati
yaranacaq. Bundan sonra maqnit sahasi torofinden holqeya tesir
eden giivve onun gerilmasine sebab olacaq. Helgenin kigik Al qov-
siina tosir edon qiivve AF olsun (sokil 173, ¢). Onun yaratdig goril-
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mo qiivvasi (T) sokilde gosterilmisdir. Amper ganununa goro :

AF =iABsin90° = ju, HAl; Af=RAa; AF = ingRHAa

Diger torofden, tarazliq halinda AF sag ve sol terefdon tesir edon T
gerilme qiivvalarinin 2 T, evezleyicisine baraberdir : AF=2T, . Se-

kildon
T = TsmAz—a = TA—2“ Onda AF = 2T%‘1 = TAa

AF-in qiymetini burada yerine yazaq :
g RHAa =TAa vo
T=ipyRH=1-1257-10°-5-107 -800N =5,03-10°N=5-10°N

116. x oxunu solenoidin oxu boyunca ydneldek (sokil 174)
ve onun baglangicim A ndqtesinds segok (koordinat baglangicinin
harada se¢ilmesinin maselenin helline tosiri yoxdur).

TH T F
I!! i

T

Sekil 174

Sargilardan ixtiyari birinin iizerinde sonsuz ki¢ik dl pargasin
Ayiraq (sokil 175) id¢ ceroyan elementinin A noqtesindo yaratdig:
magqnit sabesinin intensivliyi (dH) bele ifade olunur (bax: masale 98):

dH =—”~-—;5'—-sin}/ (1)

Solenoidin baslangicindan onun sargilan (daha dogrusu, spira-
l1) iizro herekat etdikdo r radius -vektorunun ucunun cizdig1 bucaq
yolunu ¢ ile isare edok. Bir sargmin baslangicindan sonuna goder
bucaq yolu 2 m, N sarg1 kegdikdon sonra iss - 27N olar.
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_f_ ‘r‘:‘ v . //_Cﬁm
N (P
\l(; \g ’i
/l
Sokil 175.

Sargilar miintezom sarmndig lgin iki qonsu sarg1 arasindaki
mosafe Ax; = £ -dir.
N

7 tam bir sarg1 boyunca horokat etdikdo onun dondiiyil bucaq
yolu 2, x koordinatmnin doyigmesi iso Axg-olur. 7 ixtiyari ¢ bucagi
goder dondiikde x-mn dayigmasini (Ax) tonasiibden istifade ederak
tapa bilerik :

?Pn:iio Onda:x:xl+m=x‘+éx§%,£=xl+’2-jﬁ¢
Ax:%g Sokilden: siny =£;r :W dt = Rdg
Bunlarn (1)-do nezere alaq: ’
g L iRde R_IR" dg .

Ar  r* r A4nm 27
{Rz +(x L ) }

1 4
27 ‘

H-1 tapmagq tigiin (2)-ni @-nin @, = 0-dan @, = 27N deyigme in-
tervalinda inteqrallayaq :

22N .p 2 .
H = J'f_lf__ dg ‘_ 3)

4 2
’ R’ +[x,. =t qo)
27N
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¢ 22N
Belo ovozlemo apara X, +——@=y, dp="—d
ela paraq 1 27zN¢ y 4 7 Ly
@, =0 oldugda y, =x,, @, = 22N oldugda y, = x, + ¢ -dir.

iR*N ¥ dy
2¢ (RZ +y2)”
Inteqrali daha sade gokls salmaq iigiin yeni integrallama deyi-
sonini belo segok:

H =

4

t
y=Rigt, dy = R—dz; y=1x, olduqda ¢, = arctg~xi ,
cos” ¢t R

¢
i olur.

Yy, =x,; +¢ olduqda ¢, = arctg
Bunlari (4) —do istifade edak :

]

.2 o7ty
o - RN | Rt =N eosar =
2t ; coszt-(R2 +thgzt) 2¢;
iN " . ( x,+é) : x,
=—sint |= —| sin| arctg —sin| arctg =~ || =
200 2 R ). R
x +/ ( X
:% sin arcsin—~R—7— - sin| arcsin R = || =
e el
R ) R
N 5 e -l = iV—(cos,B-cos @),
2L \/R2 +(x, + ) \/R2 +x} 2t

H = %(cos B=cosa) (5

117. $in uzun oldugu
U¢iin onun yaratdifi magnit
sahesi sonsuz diiz cereyanh
naqilin sahesi  kimidir:

Ly

y g ' 2
’ Sakil 176.

~
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B, = %’i (x-sinden hesablanan mesafodir). Nagillorden axan coray-
x

anlar (sokil 176) eyni istiqametli oldugda sinin nagile gosterdiyi tesir
qiivvesi saquli istiqgametdo yuxar (sine dogru), coroyanlar oks isti-
gamstli oldugda onun aksine yonalacak , (birinci halda nagiller bir-
birini cozb edir, ikinci halda ise italeyir). Amper ganunundan-istifa-
do edib, bu giivvenin ifadesini yazaq :

F =i ¢B, sin90° = %-ilizf )

Sixilma ve ya dartilma zamam yaylarda meydana gixan elastik-

lik qiivvesi (f) Huk ganununa gdre toyin olunur:
£ =+2k(h—x) ()

(boraberlikden sonraki miisbot isarasi ceroyanlarin istigamati eyni,
monfi isaresi ise - oks olduqda gdtiiriiliir).

Tarazhq halinda oks istiqgamatli olan F ve f qiivveleri bir-
birino baraber olur: F=f. Bu sertden istifade edib x-i tapaq:

1) Corayaplar eyni istiqamatli olduqda:

Holiiy! 2 Hohiiyl
Bolv’2” _ok(h- axud x*-hx+——>==0 3
- (h—-x) Y v ik (3)

2 \) 4 Ak
X =ﬁ+ i2——————'”"1.11.21;x P ﬁz__/loi:izl
o Ne  4mk 7 2 \H 4k

%>‘L"’;€"—l vo ya k> z_,’%l oldugda nagiller bir-birini cozb edir
4 2
ve x, dayaniqli, x,ise dayanigsiz tarazhiq halina uygun galir.

2) Corayanlar miixtolif istiqamatli oldugda:

Mo isl ) ol isl
Pt gy —h) yaxud x7 - hx -2 =0 5)
P (x~h)Yy R (

7 ..
N /h_gaﬂ (6)
2 N4 ank

(ikinci kok fiziki baximdan mo'nasizdir, onu atdiq). Bu halda naqil-
lor bir-birini iteloyir va x-in (6) ile to'yin olunan qiymetinde tarazliq
yaranir.




118. Polyarizasiya naticesinde si-
lindrin hocminde Vo sathinde
polyarizasiya yiikleri yaranacaq. Hecm
yik sixhgini p’, soth yik sixhim o’
ile isare edoek. Ma'lum oldugu kimi,
p =—divP ve

c'=P—dir.Onda:

p' = —div(k) =—k[%+gyy—]=—2k (1)
o'=P=kR ) Sokil 177.

Silindrin daxilinde divarimin qalinligi sonsuz kigik dr olan si-
lindr tebaqesi gotiirak (sakil 177). Bu tebegads olan yiikiin miqdarn
dq = p'dv=2mhdrp’  (dv=2mr- hdr). Bu yiikiin yaratdify ceroyan
sixlifim belo taparniq:

. dg 2mrhdrp’ .
Tvoen = 35T hdronlo F G)

Burada #-dr - yiikiin kegdiyi en kasiyinin sahesi, T — silindrin
firlanma periodudur. Silindrik tobaqenin vahid uzunluguna diisen
carayan siddeti elementini tapaq: '

dihacm = j hecm dr : 1 = -] hacmdr = a)p'rdr (4)

Silindrik tebagalerin yaratdigi magnit sahasini onlar1 solenoide
bonzaderok tapa bilerik. Buradan aydmdir ki, r-le tesvir olunan nog-
todo yalniz ondan xaricde olan teboqaler maqnit sahesi yaradir, da-
xili tabagalar ise bu noqteds sahe yaratmir. r-den xaricds olan tobe-
qolorin yaratdigi cereyan siddetini (4)-ii r-den R-o qodor inteqral-
lamagqla tapanq :

Tai- | TR _90 (r_,2) )
Lo = |di= l@prdr =wp'-—r| ==-LA\R° -F?
hacm ;[ ;[ /4 (4 2 r - 2
Buradak i solenoidin vahid uzunluguna diisen sargilarimin ya-
ratdif1 nyi cereyanina uygun oldugu iigiin silindrin hecm yiiklorinin
yaratdi1 intensivliyi belo ifade edarik:
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Hyoem i:%(Rz"2):_%‘21‘(132—r2)=*wk(R2—-r2) (6)

Silindrin vahid uzunlugunda olan seth yiiklerinin migdari
o -27R - 1, onun yaratdigi corayan siddeti :

_o¢'-2aR _ kR-2aR

Iy = = =kR'w, 7
sath T 27[ /Ct) . . ( )
maqnit sahasi ise:
H,, =kR’o (8)
olar.
Yekun saho
H=H,, +H, =-ok(R* -r*)+ kRo = kor’

H = kar’ ®

119. Tutaq ki, tag

1-2 veziyystinden v
siireti ile t middetinde
r-2 vaziyyetine
golmigdir (sokil 178).
Konturdan kecon sel
122'1 trapesiyasmin
sahesinden kegon sel

e e § N N
godor deyismigdir. Onda e M-«l \
elektromaqnit b2 v \
induksiyasimnin asas

gqanununa goro konturda yaranan e.h.q.-ni belo tapangq:
Sokil 178.

d® d
g=——=——|SB 1
=== 5B) ()
. . . a+b N
S-trapesiyasimin sahosidir. Onu to'yin edek: § = -h. Sorta go-

ro h = vt -dir. a ve b-ni sokilden tapaq:
a=2htga; b=2(h,+hkga =2, +vi}ga
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Bunlan (1)-de nazere alaq, ¢zii do sag toerofdoki monfi isaresi-

ni nazere almayagq; ¢iinki o, induksiya cersyaninin istiqgametini bil-
dirir. Onu biz sonda miisyyan edocayik.

€= Bg—---;-{[ZhO.t‘ga +2(h, +vtkgalpt}= Biga— [(2h +othut]= @)
= Brga('vzt +v(2h, + vt)) = 2vBtgalh, +vt)
Konturun iimumi miiqavimetini tapaq :
R=R,(2(c, +c)+b)=R (2 -2—-l~—+b} RpIFTSNE

sina sSsina 3
l+sina @)

1+sina

=R, -2(h, +vtkga - ———— = 2R, (h, +v1)-
sina cosa

Qapal1 dovra iiglin Om ganununa gore :

£ _ 20B(h, + vt kg _UB sina

R 2R, (h +vt)1—ts~{na R, l+sina

i=

cosa
i= .U_Bi . _sma (4)
R, l+sina

Goriindiiyl kimi, cereyan siddati sabit qalir : i=const

1-2 tagimin horoketi zaman:i konturdan kegen sel artir. Lens
qaydasina gore induksiya cereyanmnin istiqgameti elo olmahdir ki,
konturdan kegon sel azalsin. Bunun tigiin induksiya cereyammin ya-
ratdif1 saho xarici sahenin aksine olmaldir, yoni induksiya cereyam
kontur {izro saat aqrabinin eksine axmalidir (tagda cereyan 1-den 2-
yo dogru yonalmelidir).

120. Tagin horekati no- 0.
ticesinda (sokil 179) konturdan 1 [
kegen induksiya seli deyisir vo g !
konturda induksiya eh.g. ve Ny 63\’ v
induksiya coreyam: yaranir. el Rl - =
Tutaq ki,  tag 12 | gyt
veziyyotinden baglayaraq & .- Y .

sabit siirotlo slrigiir vo t
miiddetinde [/’ - 2’ veziyyetina
golir. 1-2-2'-1'-1 fiqurunun
sahosini S-lo isare edak. Ondan k«’(;an induksiya seli @ = BS olar.

Sokil 179,
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Elektromagnit induksiyasmin esas ganununa gore induksiya e.h.q.-ni

(e) tapaq :
dd
E=——=—— = ——B — 1
~ ( $)= M)
S-i tapmaq ugln 1'0 20,1, sektorunun sahesinden 120,
seqmentinin (S,) sahosini vo /' 2’0 licbucaginin sahesini ¢ixma-
liy1q:

2

na 1
S = 2a-8S,-=b-h 2
360° 2 @
Serte gore: h =ut -dir. Onda
b =a—(h, +h)=a—(h +ot) b=2higa="2(ah —vr)
cosa
h, h, a—hy-ut
cosa=—L; a=arccos— = arccos———
a a a
Bunlan (2) do nozare alaq:
S=a’a- S(,——— 2(a—h, - t) sin & (a—ho—ut)=
sa
=a‘a-S, —(a—h0 —ut)2 iu_]_g____
cosa
. -h, —vt
i o~ hy — vt | sinarccos .,
=a arccos———;——~S0—(a—h0—ut) . —h(,—vt:

COS arccos

= 02 arccos

Jl_(iﬂf_
a—hy,—ut 2 a’
e s, -(a-h,-vt) -

a

a-h,—-ut

=d arccos———— -8, ~(a~h,—ula’ ~(a—h-u) 3)

— -ni hesablayaq:
dr yaq
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%zal —\/I_(a—lho—ut)’ (‘5) —(—v)\/az—(a-ho—ur)? *é.
_—2(a-h0—ut)-(—u).(a—ho—uz)z
\/a2—~(a—ho—vt)2

b b o)
_ 21)[a2 —(a—h, —UI)ZJ

\/;2 —(a-h, ~vt)’
(4)-i (1)-de yerina yazib, €-nun miitleq qiymetini tapaq :
e=uB-b 5)

Om ganununa gore i-ni tapmaq i¢ilin konturun R dimumi
miigavimotini hesablayaq. 10,2’ qovsiinun uzunlugu : ¢=2oa,
1’2" veterinin uzunlugu ise b-dir:

R = R,(2aua +b)

=20:Ja’ ~(a~hy -t} =v-b @)

Beloliklo :
£ vBb vB 1 vB

i:—-—:—-—————:—--- = (6)
R R(20a+b) R a @
a—+1 R|-—"—
b/2 ! sincr+1

Coerayanin istigamoti saat aqrabinin aksinadir (bax mesale 119).

121. Cubuq firlanarken onun

a=wot bucaf qeodor dondiyii @ B I\
voziyyot sokil 180-do ' 2!
gosterilmigdir. O11'0  sektorunu ] _ /’\\\
yelpiyin agilmig veziyyetine (onun ] e Ly 6L 2
y1gilmis hali 01 xettidir) banzetmoak r Ly T4
olar. Yelpik todricen agildiqgda onun U‘ P 2
konturundan kegon magnit *© .~

induksiya seli getdikce artir. Bu iso {

Sokil 180,
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induksiya e.h.q. —nin yaranmasina sobeb olur. Oger konturun O11'0O
xotti qapah nagilden ibarat olsa idi, ondan induksiya ceroyam axar-
d1. Lens qaydasina gora bu cereyanin istiqgamatini teyin edok. Tutaq
ki, maqnit sahesi yuxaridan agagi dogru yonelib. Konturdan kegon
sel artdifs @iciin induksiya ceroyammn istiqamati elo olmalidir ki,
magnit selinin artimina mane olsun. Bunun iiiin konturda induksiya
coroyani saat aqrebinin oksi istiqametde axmalidir. Onda cubugun
01 hissesinde cereyan 0-dan 1-o dogru istiqgametlener. Eyni qayda
ilo gubugun 0-2 hissesinde cereyan 0-dan 2-ys dogru axar. Bu, onu
gostorir ki, gubugun 01 ve 02 hissalerinde induksiyalanan e.h.q.-leri
oks isareli olacaq. t miiddetinde gubugun 1-0 ve 0-2 hisselerinin
c1zdig1 sektorlarin sahoelari:
2 2
,Sl =£—(—l;-€—ol)—-a)t vo SZ = ”glo N7
360 360

onlardan kecon sel: @, = BS, ve ®, = BS,, elektromagnit induk-
siyas1 noticesinda yaranan e.h.q. iso :
do, do,
g =———, & =-—
dt dt

olar.

Yekun e.h.q. bunlarin forqgine beraber olacagq :

. d x ,
£=¢8,-§ =:1,'t'(®1 -0,)= Bma)((e—e,)z "ﬂf)=
= le 2mi(e? ~200, + 2 —£2)=mBe(e - 2¢,)
z

Cubuq gapali d6vre yaratmadigi tgiin onun uclarindak: poten-
siallar forqi elo e.h.q. —ne berabar olacaq:

U=¢=mBI({-2¢,)

U= 3,14-%)—-1,00-10-3 1,2(12-2-0,25)=53-10"V .

122. a) Magqnit sahesi olmadiqda firlanan neytral metal diskin
daxilindeki elektronlara merkezden qagma giivvesi tesir edir ve.
yiikler yeniden paylanir. Bu proses o vaxta qoder davam edir ki, ya-
ranmus elektrik sahasinds elektrona morkeza dogru tesir edon qiivve
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morkezdenqagma qiivvesine beraber olsun. Yaranmis sahanin inten-
sivliyini E ilo isare etsok, bu giivvelerin tarazlifin belo yazanq :

2
mo°.
=¢k;

r
Buradan:
. mv’  mao’r  4n’n’m , )
er e e
r-in deyigme intervalinda (0-la a arasinda) (1)-i inteqrallasaq,
telab olunan potensiallar forqini tapariq :

a 2_2 a 2_2
U=_‘-Edr=47rnmjrdr=2”nma2 2)
0 0
2-3,14° -ﬂ)9-0,911-10'30
U= 60 ___ (0,250 =2,0-10°¥
1,602-10

b) Magqnit sahasinde elektrona tesir edon Lorens giivvesi mar-
kezdenqagma qiivvesinden ¢ox-gox bdyiikdiir. Ona gére bu halda
morkezdenqagma qiivvesini nezere almayacagiq. Maqnit sahasinin
varliga elektronlarin paylanmasim yeniden deyisdirir. Yaranan elek-
trik sahesinin E intensivliyini yens do qiivvelerin balansindan tapa-
nq: F, =ek yaxud evB=eE

Buradan : E = vB = 27nBr ' 3)
U-nutapaq: U = IZ anBrdr = znBa’ @)
[/}

U=314. %%)- -1,00-1072 -(0,250)* =3,3-102¥

123. Elektrostatikadan melumdur ki, yiiklonmis metal (vo
umumiyystle kegirici) cisimlorde yiikler onlarn sethinds paylamr
(eyni 1garoli yiiklar bir-birini itelediyi tiiin). Bele cismin biitiin nog-
tolorinin potensiali eynidir. Ona goro siikunetds olan yiiklonmis si-
lindrin oxu ile sathi arasinda potensiallar forqi sifirdir. Silindr fir-
lanma heroketine getirildikde Q yiikii yens do sethdo paylanmig
olur ve onun nizamh harakati silindrin sethinde firlanma istiqame-
tindo ve ya onun oksi istiqametds (sonuncu hal menfi isarali yiike
aiddir) elektrik cereyam yaradir. Bu seoth cereyamim solenoidin
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sargilarindan axan cerosyana benzetmek olar. Ona gore o, silindrin
daxilinde oxuna paralel yonelmis bircins maqnit sahoasi yaradacaq.

Silindrin vahid uzunluguna diigon seth cerayanim tapaq :

2.2 _co W

T 2z/0 27
Bu cerayan solenoidin vahid uzunlugundaki n, sayda sarginin
yaratdifi n,i coroyanina ekvivalentdir. Ona gére onun silindrin daxi-

linde yaratdig1 maqnit sahasinin intensivliyini bele ifade edorik :
H=i, =22 @
2r

Metalin moxsusi (0z atomlarina mansub olan) serbest elek-
tronlan da firlanma heroketinde istirak edir. Ona goéro de onlara F,

Lorens qiivvasi (F’, = e[ﬁElF} =evB-sin90° = pevH ) tosir edir.
F, elektronun xotti siiretinden (L ise silindrin oxundan olan masafe-
den) asilidir. Merkezdenqagma qiivvesini F;-e nisbaten nezore al-
maya bilerik. Bunun iigiin : F>>F,, veya mewrH >>mra’
yoni

H>12 yaxud Q>> zm 3)

Hoe Hy €
sorti 6donilmalidir.
Metalin moxsusi sorbest elektronlarinin yeniden paylanmasi si-
lindrin daxilinde elektrik sahosinin yaranmasina sebsb olur. Bu sa-

hode elektrona tosir eden qiivve F, =eE (E-elektrik sahosinin in-

tensivliyidir) Lorens qiivvesine berabar oldugda dinamik tarazhq
yaranir. Bu sortden istifade edib, E-ni tapaq :
F,=F,; eE=pyeofr;, E=puwHr 4)
Silindrin oxu ile sethi arasindaki potensiallar foerqini tapmaq
li¢iin sonuncu ifadeni 0-dan a-ya qader inteqrallamaq lazimdar:

U= _[Fdr = y,0H Irdr = —yowHa th 22 0w a? (5)
2 4z

124. a) Tutaq ki, 3-4 cubugu t miiddetinde 3'—4' veziyystine
golmigdir (gokil 181). Bu zaman konturdan kegen selin artiom
3-3'-4'-4 dordbucaghsinin sahesinden kegon sele beraber
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olacaq. Bu maqnit sahasi diizxatli i coroyam torafindon yaradilir vo

onun (rhaqnit.sahesinin) qiymeti mesafoden asili olaraq B = %
X

qanunu ile dayisir (x-verilmis noéqtenin i diizxatli cerayanindan olan
mosafesidir). Sag burfu qaydasindan istifade etsok, B-nin 1stiqame-
tinin sokil miistevisinden oxucuya dogru y6nsldiyini miieyyen edo-
rik.

2 3 -]

T

[
SRCLIT
v

Sokil 181.

Magnit induksiyasi mesafoden asili olaraq doyisdiyi ii¢iin onun b-a
intervalinda orta qiymetini hesablayaq :
i b

1 b,uoi i pdx
il e e et VL€
b—a2m 27r(baa) x Zﬂ(b—a_) a

a

Magpnit induksiya selini (@) ve onun kémekliyi ilo induksiya
e.h.q. —ni tapaq :
do
@=B, -(b-ar; gz—;:—-Bo,-(b—a)-v 2

Monfi isaresi Lens qaydasmin 6denilmesini temin edir. Bun-
dan sonra menfi igaresini nezaro almayacagq.
Induksiya coreyaninin siddetini tam dévro u¢iin Om ganunun-

dan tapaq :
;_E_Blb-ap (mé)(b—a)v:
" R R 22(b-a)\ "a) R (3)
_Miv b piv b

In—; i = In—
272R  a 2R a
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Konturdan kegon sel artdigs iiglin Lens qaydasina gore induk-
siya cerayaninin istigameti ele olmalidir ki, selin artmasina mane
olsun, yoni onun maqnit sahesi oxucudan sakil miistavisine dogru
yOnelsin. Bunun ii¢lin konturda cerayan saat aqrebi istiqgameatdo ax-
malidir.

Demoli, gubugda cerayan 3 noqtesinden 4 ndqtesine dogru is-
tigamatlonmelidir.

b) Sol al qaydasina gbre i cereyanimin maqnit sahasi ¢ubugun
herokat siiratinin aksins tesir edir. Ona gore gubugun herokat siire-
tini sabit saxlamaq tiglin ona B, sahesinin yaratdig: tesir qiivvesine
beraber qiivve ile siiret istiqametinde tosir etmok lazaimdir. Bu
qiivvenin giymatini ve tosir ndqtesini tapaq. Amper gqanununa gore
cubuga tasir edon qiivvenin qiymstini belo ifado edoarik :

. 2
F=i -B (a—b)-sin90" = (—'u—"l—lné) L @)
2 a) R
Bu qiivvenin tetbiq néqtesi diiz naqilden elo x mosafasindo
yerlasir ki, hemin mesafaede diiz naqilin maqnit sahasi B=B,; olsun.
Onda :

i

B = BOI‘ =T
2mx
Buradan :
x=—t b _b" (5)
27B,, 2
a

¢) Cubugun horokstine sorf olunan giicii tapmagq iigiin avvalce
cubugun t miiddetinde yerdoyigsmesi zamam goriilen isi tapaq :

. 2,
A= Fut-cos0® =| 2l 2] 22, (6)
2t a) R
Giiciin terifinden
. 2
p=_ —/Mlnéj R=i2-R 7
dt 27k a

P=i’R

n
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125. Sistemin saquli miistevi
ilo kesiyi gokil 182-do géstorilmisdir. —w —
Tire tecil veren qiivveler agithq Fe fr
quvvesinin P, toplanani ve F,
surtiinma qlivvesidir. Onlarin ifade-
lorini yazaq: \
P =Psina; F, = kP, = kPcosa P o

Tiro maqnit sahesi olmadigda Sokil 182
tosir edon yekun quivve:

F =P - P, = P(sina ~kcosa)

o} 7
A
™

olar.
Nyutonun ikinci qganunundan istifads edib, tirin tocilini tapaq :
mazmg(sina—kcosa), a=g(sina—kcosa) 1)
Baglangic siirotin v,=0 oldugunu nezere alib, tirin siiraetinin
ifadesini yazagq:
v=at=g(sina- kcosa) (2)
Tirin hereketi neticesinde konturun sahesinin elementar day-
ismesi: ds = vdt - ¢, t miiddetinde doyismesi ise:

1 t
AS = [vtdt = ge(sina - kcosa).ftdt = %gﬁ(sina —kcosa )’ olar.
0 ¢ .

Konturdan kegon selin zamana goro téromesi:
@_d (BAS) _4(1 Blg(sina - kcosak? |= Bgt(sina —k cosa ¥
dt dt di\ 2

Bu ifado odadi qiymatce induksiya e.h.q.-ne (g) borabardir:

&= Bgf(sina—kcosa)t 3)
Induksiya coroyan siddetini (1) Om ganunundan taparq :
£ Bgt,. B¢
=—=—(sina-kcosaf=—uv 4)
PR Y= )

Lens qaydasina gére induksiya cersyam konturda saat aqrabi
istigamotde axacaq. Onda sol ol gaydasindan aydmndir ki, tiro B
magqnit sahesi terofinden onun heroketinin aksine yonolmis F, am-
per qiivvesi tosir edecok :
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B*¢?

F, = i¢Bsin90° = v 5)

Stasionar halda F,=F olmalidir :
BZ 62
R

v =mg(sina — kcosa)
Buradan :
v= Z—;g;;—(sina—kcosa_) (6)

126. Saygam ¢evirdikde onun sargilarindan kegen magqnit seli
doyisir, bu ise induksiya ceravaninin yaranmasina sebab olur. Bir
sargim 90° q:ev1rd1kde onun konturundan kegon sel SB goder, 180°
cevirdikde ise 2SB qoder dovisir. N sargida selin deyismesi
A® = 25BN olacaq. Tutaq ki, bu deyisme A¢ miiddetinde basg ve-
rir. Onda dovreds yaranan induksiya e.h.q. —nin miitleq giymsti belo
AD/ At

olar: £ = % . Om qanununa gére: i = , buradan ise:
iAs _AD yaxud g = 28BN _ 28u,HN
R R R
Nohayst, son ifadeden alariq:
gR 4,50-107% . 40,0 s A
= = =4,0-10" —
2SuoN  2.3,00-107° -1,257-107% - 60 m
127. Tutaq ki, ,
¢or¢ivedan cerayan axir )‘4
vo onun siddeti i-dir. Bu N Anp S
corayan gorgivonin T | wammnn S v : 22
daxilinde @ magqnit ik ;}755 e
induksiya seli b b ja S -
yaradacaq. Induktivliyin = : | R i
torifine gore: e SN R
@ = Li 1) . .
2. Sokil 183.

Seli yaradan
corgivonin uzunlugu 1 olan iki torafden ve uzunlugu b olan diger 1ki
torofden axan cerayandir. Bu cereyanlarin ¢orgivenin daxilinde ya-
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ratdigi maqnit sahelori eyni istigamsatli olub, ¢arcive miistavisine
perpendikulyardir. 1>>b oldugu iigiin hesablamani miirekkoblosdir-
memok  xatirine uzunlugu b olan tereflerden axan ceroyanin magqnit
sahasini nezore almayagq.

Corgivanin daxilinde terefleri 1 ve dx olan elementar dér-
dbucaqh ayiraq (sekil 183). x oxunu kigik teraflerden birinin oxu
boyunca segok. x oxundan eni sonsuz kigik (dx) olan dordbucaqliya
qader olan mesafeni x-lo isare edok. 1 kifayet gader boyiik oldugu
Uglin uzun toroflorden axan ceroyanin magqnit sahesini sonsuz
diizxetli coereyanin sahesi kimi gotiire bilerik. Onda, mes., alt otu-
racaqdan axan cersyanin x ndqtesinde yaratdigi maqnit induksiyasini
bels ifade ederik :

B =24l L @)
2r x

Bu sahe neticesinde elementar dérdbucaghdan kecon seli ya-

zaq:

D, = fdx. B, = Pt & 3)
2r  x

Alt terafdon axan cereyanin gorgive miistovisinde yaratdig se-
li tapmagq igiin (3) -ii a-dan (b-a) —ya qoeder integrallamahyq :

(I) — i’u_’L{ib_flﬁ = __lz‘llﬂo lnx
'oon x 2z

a

Qary: torofin cerayam da bu gedor sel yaradacaq. Onda timumi sel :
® =20, =2l bma =(””°£ lnb““)-i

b—a=1€/‘l/u0 ]nb_a (4)
a 2T a

2z a T a
olar.
Son ifadeni (1)-lo miiqayise etsok, L-i tapariq :
L= st In_ll:ﬁ 5)
/4 a
- . _6 - —
I 1-1,257-10 10,0.In 0,10-0,001 ~ 28107 (hn)
3,14 0,001

L=28-10"hn
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128. Agar 2 veziyystine gatirildikde
(sokil 184) dovre xarici menbeden ayrlir.
Lakin bu zaman L saygacu ile R miigavi-
moti qapali dévre yaradir, corayanin azal-
masi saygacdan kegan magqnit selinin azal-
masma ve dévrade &' induksiya e.h.q. —
nin yaranmasma sobeb olur. Yaranan in-

GOGOO0 00

duksiya eh.q. &' = —L% -dir. Onda tam Sokil 184.
ddvre iigiin Om qanununu bele yazang:
A 1.
1= ¢ — dt
R, +R R, +R
Buradan: '
iz——(—&’%&dt vo ya lni——-—(—RﬁZ—R;)’-+A,
i

A-inteqrallama sabitini baslangic gertden tapariq. t=0 olduqda i=i,;-
dir. Bu sertden istifade etsok, A=lni, alariq. Onda :
RorR,
i=ige L (1)
dt miiddstinde R miiqavimetinde aynlan istilik miqdarim
Coul-Lens qanununa géro belo vazariq: dQ=i’Rdt. Bu ifadeni t-nin
0-dan oo-a (i-nin i-dan 0-a) qoder doyisme intervalinda inteqrallasagq,
R muqavimatinda ayrilan tam istilik miqdarim tapariq :

o o 2AReR), w ~2Ro+R),
0= [i*Rdt= [igRe L di=igRfe L di=

0 0 0

-2 K
2p L Atk 2R R
—] ——— e = = .

0% 2(Ry + R) 0 2(Ry+R) Ry+R

iR R Lé’

2R Ro+R 2R
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R L&’
= ki 2
Q Ry+R 2R} )
- _6 - 2
0- 2,00 2-107°-(3,00) - 6,0-1075(C)
1,00 + 2,00 2-1

129. Sonsuz diiz naqilden kegon carayan siddetini i,, onun ya-
ratdig1 maqnit sahesinin induksiyasini B,-ls isare edok:

B, = Mty 1 (1)
2T x
x- verilmis néqtedan diiz nagile qadar olan mosafadir.

Diiz naqilin maqnit sahesinin induksiya xetleri, merkezleri
onun oxu uzerinde olan konsentrik ¢evrolorden ibarotdir. Bu xotler
toroidin her bir sargisimi kesib kegir, 6zii do kesisme ndqtesinda sa-
rg1 konturunun normalina paralel olur. Sekil 185,a-da toroid-diiz na-
qil sistemi, sokil 185,b-de iso toroidin sargilarindan birinin konturu
gostorilmigdir. Diiz naqil cereyaninin toroidin bir sargisinin kontu-
runda yaratdig1 maqnit induksiya selini @’ tapaq. Maqnit sahesi me-
safeden asih olaraq deyisdiyi ligiin avvelca eni dx (boyu &) olan
elementar sahadon kegoan seli tapaq :

A0’ = 5-ds- By =5 0. & @)
2r  x
Bir sargidan kegen seli tapmaq iigiin (2)-ni
x-in deyisme intervalinda (a-dan b-ye geder) in-
teqrallayaq :

- [ xS e o 1 b
s o x 2 lx o4 r
3 . Z |
( ) . * G X # @ )
Toroidin biitiin sargilanindan ke- Ziry )
g¢on seli tapmaq iliglin @'-i sargilarn 2 Z i
sayina vurmaq lazimd: : i
dx/
@:@’.N:(M_]néji (4) )
27 a Sokil 185, a.b.
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Digor torefden induktivliyin terifine gore: @, = L,i. Miigay-
isadan alanq : :
_ HuedN | b b-2

L
2 27 a

©)

130. Maqnit sahesinin enerjisinin
hacm sixhiginin:

1
®=—uu, H?
2.“/10

diisturundan istifads edib, toroidin biitiin V

hacmindoki W enerjisini bels yazariq : Sokil 186.
W=o-V (D

V-ni tapmaq iigiin radiusu b, hiindiirliiyii b-a olan xarici silindrin

hocminden radiusu a, hiindiirlityii b-a olan daxili silindrin hecmini

¢ixmaq lazimdir (sakil 186):

V=V, ¥, =1*(b~a)-m?(b-a) = n{b—afp’ -a*)=b-a) (b+a) (2)

b—a a+b

Toroidin merkozi xettinin radiusu : r =a+ > =3 -dir.
Bu xatt iizerinde maqnit sahesinin intensivliyi ve induksiya vektoru :
. . Ni
g=Ni__ N 5 p-HY 3)
2r nla+b) n(a+b)

olar. (2) va (3)-i (1) —de yerins yazaq :
W=0V-= -;'l)—,uyon -ﬂ(b-a)z(b+a)=%H-B(b—a)z(b+ a) (4)

N-i 1000-1,26 A
m{a+b) 314-(0,2+0,25) m
H-1n bu giymetinde texniki temiz demirin induksiya vektoru
B=1,5 Tl-dir. Onda:
W= 3-’? -8,90-10% -1,5(0,25 - 0,20)% - (0,25 + 0,20)C = 2,4C

olar.
131. Osas sargmin cerayam sondiiriildikde toroidin daxilinde
maqnit sahesi tedricen azalarag sifra catir. Bu miiddetdo olave
sargidan (sokil 187) kegen sel zamandan asil1 olaraq doyisir (azalir).



Ona gore do qalvanometr dovresin-
do induksiya cereyam yaranr.
Induksiya e.h.q. slave sargidan selin
dayismesi ile belo alagelonir:

d® _ d(BSN,)

dt dt
S bir sarglmn ?n._kasiyinin sahasidir. Sokil 187,
Qapali dévre iigiin Om ganununa

£ = - ,S=(b——a)2

goro : i=—

Digor terofdo, dévrenin her-hans noqtesinde en kesiyindon dt
miiddetinde kegon yiik:

R Rdt R
Tam yiikii tapmagq iigiin bu ifadeni B-nin deyismse intervalinda
(B-den O-a gadar) inteqrallamaq lazimdir:

0 .\
.= —j&dB _SNB_N,B(b-a)
5 R R R
LA (2’12(5) =020 ki 2410k

132. Toroidin (sekil 188 ) orta xttini
¢okok va bu xatt iizre intensivlik vektorunun
sitkulyasiyasim yazaq :

(rd - b)H , +bH, =iN (1)
H,-demir iglik olan hissede, H,- yariqda magq-
nit sahesinin intensivliyidir. Damir i¢likle ha-
va sorheddinde intensivlik vektorunun sinma
qanununa goro normal komponentler (H, vo
H, baxdigimiz sirkulyasiya xettine toxunan
oldugu ii¢iin diisme serhodine perpendi-
kulyardir) arasinda olan miinasibet beladir -

Sokil 188,
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H _# Buradan: pg =%2.y . Sorte gore H,=H, 4, =1 ve
H, n Hy
My = p-dir, yeni: g, :lH.
M
Bunlan (1)-de yerine yazib, py-nil tapaq:
(ud—5) L b+ b1 =i Ny = D @)
y7; i-N-bH
(3,14-0,50-1,00-10)- 6,00-10° ,
= - _=38-10
0,85-1000-1,00-107 -6,00-10

133. Enerjinin saxlanmas: ganunundan istifade edib dt miiddati
{iciin enerji balansim yazaq. Solenoids totbiq olunan xarici e.h.q. €,
ondan kegan yiik dq olsun. dt miiddetinde xarici menbayin seorf et-
diyi enerji edq-diir. Bu enerji solenoidin magnit sahesinin enerjisinin
dW_, deyismesine, onun deformasiyas1 zamam gériilen A mexaniki
iso vo 8Q = Ri’dt istiliyine serf olunacaq (R-solenoidin aktiv
miiqavimetidir). Onda enerji balans: bels olar:
edg = dW , + 54 + 60 (1)
80 = Ri*dt = Ri-idt = Ridgq oldufunu nezers alaq ve (1)-de doyi-
siklik aparaq: _
(e - Ri)dg =aw,, +d4 )
Solenoidin dévre hissesi ligiin Om gqanununu bels yazariq:
ao

iR=c+g,=6——.
in dt

Burada ¢, = —%(? — induksiya e.h.q., ®-solenoidin sargilanindan

kegan seldir. Son ifadeden:
do

£—Ri)=— 3
(e Ri)=— 3)
(3)-1i (2)-de yerina yazagq:
do do dq .
——-dg = 04 + & —-dg=d® —=d®-i
a M Qvoya =y

oldugunu nozars alsaq :
idd=dW,,+04 @
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alarig. Seli coroyan siddeti (i) ve induktivliikle (L) ifade edib
((I) = Li), (4)-un sol terefinds dovigiklik aparaq:

.2 .2
id® = id(Li)= d( L; J + %dL (5)
(5)-1 (4)-do istifado edok:
Li?)
d —2- +—£'dL :dWm + 604 (6)

(6)-n1n sol terafindeki birinci hadd solenoidin maqnit sahesinin ener-
jisinin deyismesidir:

(Li?
dWm :d\—?]

Onda sag ve sol terefin miiqayisesinden alanq:

2

M:%ﬂ )
dL —i solenoidin induktivliyinin ifadesinden tapagq:
N? N’§
p=tE g #NE (8)
¢

Solenoidin deformasiyas1 zamam goriilon mexaniki is F,; (bax:
sokil 36) elastiklik qiivvesi ilo orun dl miitleq deformasiyasinin (s1-
x1lmasinin) hasiline baraberdir :

SA=F, -dl=-k(t,-£)dt 9
Digor terofden (7)-den (8)-1 nezere almagla:
U, N*S
O0A =~ —dl (10)
2¢°

(9) ve (10)-un miigayisesinden alarniq:
NS |
Hol¥ 0 T (11

fo=10+
0 w2 2

134. Masslo 122(b)-don malum-
dur ki, bu halda diskin merkezi ilo ko-

narlan arasinda : U = mBa® diisturu ile
ifade olunan potensiallar ferqi yaranir Sokil 189,
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(B = u,H maqnit sahesinin induksiyasidir). Dovraden (sokil 189)

axan corayan siddatini Om ganununa goéro tapariq :
. U_mBa _314:10001,257-10°-7,96-10 (10-10?

A=03144
R R 10

135. Carxin (ve ya diskin) merkezi ile ¢evresi (kenarlar) ara-
sinda potensiallar forginin yaranmasina sebob firlanma horeketindo
metalin sorbost elektronlarina maqnit sahesi terofinden Lorens
qiivvesinin tasir etmosidir (merkezdengagma qiivvesi kigik-:oldugu
ficiin onu nozero almirq). Carxin merkezi ile kenarlart kecirici
caglarla olagelondiyi ii¢lin eyni sortlar daxilinde potensiallar forqi U
da deyigmez qalacaq, yeni ampermetrin gosterisi bu halda da
i=0,314 A olacaq.

136. Ovvelce maqnit sahasi
olmadiqda roqgqasmn  sénme  dek-
rementini toyin edok. Bu halda reqqasa
kvazielastik qiivve vo milgavimet
qiivvasi tesir edir.

Kvazielastik qivva, sokil 190-dan
aydin oldugu kimi P_-o beraberdir (P,-
agirliq qlivvesinin reqqasm qoluna per-
pendikulyar olan  komponentidir):

) = psing = mge (1)
Miigavimet qiivvasi:

e =T
Heroket tonliyim yazaq :
F=-P-F,, voya ma=-mge- ko'
a={8 (B-bucaq tecilidir: S =¢") yazaq:
mlo" =-mgp —ky',

buradan: Q"+ —]—‘L(o’ + §¢ =0 (2)
ml 14
(2) s6nen rogsin tenliyidir. Bele avezlome aparaq :
L3 =21, @= ue ™ 3)

mt
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¢ -nin zamana gore birinci ve ikinci toremesini tapaq ve (2)-
do yeni doyisena kegak:
o =we —Jue™; ¢"=ue™H* —2iu'e™H + Pue¥ 4

ue ™ _1au'e™™ + PueH + ZA(zt'e_k — Aue™™ )+ gue_ﬂf =0
e

e ¥ -y ixtisar edib, sadelesdirdikden sonra alang:
u" + (% .y )u =0; % > A oldugda (ks halda regsi horo-

kot alinmaz):

q_,2
’ A =w (5)
isare edae bilarik: W +otu=0 (6)
Bu tenliyin holli beladir:
u=a, cos(a)t + a) @)
Demali:
Q= aoe"’u cos(wt + &) (®)
Regsin amplitudunu yazaq:
a= aoe_’u ©
Loqarifmik dekrementi tapaq:
—Ait
ay Qe
§=In P In e T AT (10)
T-reqgsin periodudur:
T 27 __2n _ 27 (11)
R
¢ ¢ \2me
5= ko 27 _ Tk (12)
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indiH #0 olan hala baxaq. Tutaq ki, reqqas AQ tarazhq
voziyyetinden ¢ miiddstinde @ qoder meyl edersk, AB veziyyatine
golmisdir. Bu zaman dévrenin konturundan kegon magnit seli artmig
olur ve bunun neticesinds dévrads induksiya cereyani yaranir. Dey-
ok ki, maqnit sahesi oxucudan gokil miistevisine dogru yonelib. On-
da Lens qaydasina gore induksiya ceroyam dévrede saat oqrebinin
oksine (reqqasin qolunda B-den A-ya dogru) axmahdir. AB goluna
maqnit sahesi tersfinden reqqasa tesir eden qiivve sagdan sola
dogru (herokatin oksina) tesir edocok. Raqqas tarazliq veziyyatin-
den sol terefo kecdikde dovre konturundan kegen magnit seli aza-
lacaq, induksiya cerayam ise saat aqrebi istigametinde (A-dan B-
yo dogru) yonslocak. Bu halda raqqasa tesir edon Amper qiivvasi
soldan safa dogru (yene de herokatin oksina) tesir edecak. Demali,
Amper qiivvesi miiqavimat gitvvesi ile eyni igarelidir. Onun qiyme-
tini tapaq:
Fy=itB=ilugH (13)
i -dovrede yaranan induksiya ceroyamidir, onu Om ganununa gore
tapaq:

£
[=— 14
7 (14)
Burada & - induksiya e.h.q.-dir.
£= —%, ® - roqqasin rogsi zamam dovre konturunda f

miiddatinde konturdan kegan selin deyigmesidir. Oger reqqas, mss.,
saj torofo meyl edirse, onda ® OABO sahesinden kegon seldir:

m*> B
3600 P2 7
(Sp4p -ni sektorun sahasi kimi tapdiq). Isareni nezero almadan &-nu
hesablayaq:

®=B-S,,=B

2 2 2
£=id3=i B =B£ _cjﬂ=,uH£ 9 (15)
d d{ 2 2 dt 2
(13)-(15)-den '

Fy=H (16)



. Regsin tanliyini yazaq:
F=-P -F,  —F,vaya
- 27r2,3
" . MOHE
mée" =-mge - ko' — ——n
4 EP —Kp R

!

@
Buradan:

2772 ,3
" 1 /u()H 14 )
+ — + — +=p=0
¢ m@{x 2R ? f¢

2rr2,3
HZ%y
L HE =24 (17)
mft 2R

igare edak. Onda diferensial tonlik bu sokle diigor:

gp"+2/l'(o’+%(o=0 (18)
Tenliyi sadelogdirmak iigiin bu ciir evezleme aparaq:
@ =ut* (19)
@' ve @" -itapaq:
¢r = ule~ﬁ.’l _ ﬁ,'ue_'“; ¢n - (un _ 211111 + l:zu)?—m (20)

(19) va (20) —ni (18)-de yerine yazib, miieyyen sadalogdirma
apardiqdan sonra yeni deyisen u iigiin belo diferensial tonlik alanq:

u”+(%—/1'zju=0 1)

Bu, dairavi tezliyi:

_ 19 2
**’g A (22)

olan harmonik reqsin tenliyidir. Onun melum helli beladir:
u=a, cos(a)t + a) (23)
a-baslangic faza, a,amplituddur.
Artiq @-nin zamandan asihiligim yaza bilerik:
Q= aoe—’w cos(wt + @) (24)
Bu hal iigiin §' loqarifmik dekrementi hesalayagq:
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A

a,e
O '=In—"3e = AT’ 25
age ¥ (t+T) (23)
T' -ragsin periodudur:
2 2
=t (26)

o g-—ﬂﬂ
V¢

o' .. ..
r -nisbatini tapaq:

2m/

2R ] ST
q | 1 k+,uOHE
5 AT ¢ | 2me 2R

=25 _ -
oM K27 _g_(j_jz
2ml ¢ \2mt 27

2 2,53
1 [k+/10H ¢

Bu nisbat logarifmik dekrementin nege dofo artdigim gostorir.

137. Induktivliyi L olan qapah dévrede magqnit selinin deyis-
mosi @ ilo induksiya caroyan stiddeti arasindaki elaqe belodir:

2 2
H¢
O =1Li yaxudi:9=B£ go:'uo
L L2 2L
i-nin bu qiymetini Amper qiivvesinin ifadesinds yerine yazaq:

H?? 2H203
g1 poH =&52—¢

¢ (bax: mosale 136).

Fy=itB="~ 1)

Ragsin tonliyini yazaq:
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2472 ,3
d ” ’ #OH ‘e
Lo =— ko' ———
meg mgy — k@ YA
Buradan:
27175252
" K ! g ﬂOH E Y
+—p'+| 2+ _p =0 2
e (z 2mL ]q) @)
2
Kk _ A, 4 ﬂ_‘){{i = by 3)
2m{ 4 2mL
isaro edok. Onda:
P"+20,0'+b,p =0 4
(4) tonliyini mosale 136 da oldugu kimi hell edib alanq:
p=a,e” cos(wlt + a) 4)
Burada:
_ 2 _ q ,u LA
b -4 53 (6)
4m 14
Regsin periodunu ®, -in 1fadas1nden alariq:
=22 i ™

@, \/q wlHY 2
¢ 2mL Amie?
Sénme dekrementini hesablayagq:

ae™ K 27
Z4(r+T) =41 = oml SR 3
aye \/g+y01{£ K
4 2mL dm* ¢’

(8)

(8) -den ve mosalo 136 —nin (12) ifadesinden:

4
e

¢ 2mL 4m*¢*



9 K
4 252
R s L ©)
g, mHC _ k
_+ —
14 2mlL 4m*¢?
Periodlarin nisbati ise belo olar:
q_ k¥
T Vi 2,2

4 2mL am2e?

Hem sdnmanin loqarifmik dekrementi, ham de regsin periodu
artmigdar.

T \/g+u3H2€2_ k2

138. Roegsin tonliyini yazmagq ligiin roeqqgasa tesir eden Amper
qiivvesini tapaq: F, =ifu,H . Burada / melum deyil. Onu konden-
satorun koyneklorinden birinin yiikiiniin zamana goéro deyismasin-

den tapa bilerik (i = %). Tutumun terifinden: C :—lq;' Buradan:

q=CU =C¢ (e-induksiya e.h.q.-dir). Mesale 136-da ¢ iigiin al-
digimiz (15)-diisturundan istifade edok:

CuqHe?
i:q=Cg'=—’u02 P )
2,3
Onda: F =ibuyH _LH 0;{ ¢ alarq. Indi regsin tenliyini
yaza bilerik:
" . CpH?
mf¢=—mg¢>—k<0——”°2—¢ vy

Qruplagma apanb tenliyi sads sokle salaq:
P+24,0+bp=0 3)



. k q
Burada: = 4
e s Cu H2?Y & Cu 2242 @
2m/ 1+—°i—-_ g1+ 220 20

isaro etmisik.

(3) diferensial tonliyini meselo 136-daki kimi holl etsak, alariq:
@ = a,e”™ cos(ayt + ) (5)
, nin ifadesi belodir:

. ¢ 2m 2me
@y =+lby — 23 =

(6)
27r2,2
1. CHae :
2m
Ragsin periodunu tapagq:
2772 ,2
2 [1+ C"-‘L;{- ¢ J
m
T, =% )
@3

Amplitudun: a = aoe_'w ifadosinden istifade edib sénmenin
logarifmik dekrementini tapaq:

-y

a a.e k
6, =In—"— =n—2 =AT, = .
+1 ~4,(1+T;) 272 277242
a, + a,e 2l 1+£,uOH e
2m
257292 (3)
{1 L)
2m 7k

a(,, ClH*¢* _(Lz i |41, CHH?) (kY
¢ 2m 2ml /¢ 2m 2ml
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Loqarifmik dekrement azalmigdir. Onun nege dofe azaldigim

tapmagq iic;iin-;— nisbotini hesablayaq. (8)-den ve mesele 136-nin
2
(12) diisturundan alanq

_ y [% _ \f ( cuoH?zz '21;1)2' )
5,
mi \[e[ C%HZEZJ ( _k_j’ e (M]

2m 2ml

Rogsin periodu artmigdir. Onun nege defe artdifim tapmaq
iglin % nisbetini hesablayaq. (7)-den ve masels 136 —mn (11)

diisturundan alanq:

2 2
2 1+C”°H ¢ ] g—(—k——)
2m £

q(,, ClaH*e ( k )2 27
\/f 2m 2ml
14 CHE ) g (_"_T
B 2m ¢ \2ml
’ 277292 2
q(,, CroH™ _[ k )
AN 2m 2ml

139. Bu halda induksiya neticesinde dovrode yaranan cerayan
siddatini kondensatorun koyneklerinden birinin yiikiinin zamana
goro doyisme qanunundan tapa bilerik. Tutumun terifine gore:

C= %dur. Buradan g =CU = Cé¢ (¢-induksiya e.h.q.-dir). Maso-

~ |3

(10)
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lo 125-den: £ = Blg(sina — kcosa ) = B{v . Bundan istifade edib,

1-ni tapagq:

izﬁff.zd(c‘e)=d(CB€“)=C'B.€-d—“=CBea ()
dt dt dt dt

a=-d— -tir¢iyin tocilidir. Tasir eden gqiivvelerin aveazleyicisi ma -
!

ya borabardir:
ma=F—F, vyaxud ma=mg(sina—kcos a)— i/BC
ilB=F, -Amper qiivvesidir. F-in qiymetini masale 125-den
gotiirdiik. (1) ifadesinden istifade etsok, alang;
ma = mg(sina - k cosa)— B0%aC
Buradan:
a= mg(sina ; k"cosa) @
m+ B0 C
Demsli, tirgik (2) ilo ifade olunan sabit tocille horokot edocok.

140. Lens qaydasindan istifade edib, gostero bilerik ki, regs
zamam dovraden induksiya cersyam axdigda ¢ubuga tesir edon
Amper qiivvesi hemise cubugun herokotinin oksine yonelocok
(bax: Masalo 136).

Amper qiivvesi belo ifada
olunur: F,=ibB (b-¢ubugun
uzunlugu, 7 —dovredo yaranan
induksiya  cereyamidir. Om
qanunundan 7 - ni tapmaq Ugiin
ovvaelce € induksiya e.h.q.-ni

- do .
hesablayaq: £=—7t— . @-ni
tapaq. Tutaq ki, cubuq ilkin ve-
ziyyetinden her-hanst a bucag:
qeder meyl etmigdir. Onda ® — «
bucagmmin yaratdifa sektorun (sekil Sokil 19].
191) sahesindon kegon selo barabar
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2 2
olacaq: ® =S58 = 37?00 -aB = % Ba . £ -nu hesablayaq (onun igare-
sini nozara almayaq):

dd d{b*Ba) b’Bda b’B .
£=—=— =———— =0 (1)
da dt{ 2 2 dt 2
/ni Om qanununa gora tapariq:
g b’B
- —= d 2
R 2R @
(2)-ni F,-nin ifadesinde yerino yazaq:
b3B2
F,=ibB = a 3
4 2R 3

Cubuga tesir edon kvazielastiklik qiivvasi
P agrhq qivvesinin hemige  tarazhiq
voziyyatine istigametlonmis P, toplanamdir
(sokil 192).

P =Psina = mga

(o kigik oldugu @igiin sina = a  -dir). Sakil 192.
Artiq cubugun heroket tenliyini yaza
bilerik:
M=1p )

M-gubuga tesir eden qiivve momentlarinin comi, / -gubugun
O noqtesine gore otalot momenti, B-bucaq tocilidir (B =a). Stey-
ner teoremine goro:

I=1,+ ma’ (5)
Qiivvolarin momentlarini ve /nin ifadasini (4)-de yerine yazaq:

ip2

If=-mgo-a- a-a
54 g R

b*B%a .
a
2R

Yaxud: (1, +ma2)§2 =mga-a -



(9]
[«)}

Buradan:

352

bBa2d+ mgaza=0 (6)
2R\l +ma?)” I+ ma

Sabit vuruglan bels igaro edsk:

Sa+

b’B’a _1 mga

=A;, —=7=k 7
4R‘10 +ma’ > 1, + ma’ M

Bunlari (6)-da nazers alsaq, tonlik y13cam soklas diisor:
a+2ia+ka=0 (8)
o-nt yeni doyigenlo avez edek:
At

a=ue ¥ a=@-ae ;s a=li-m+r Bk (©)
(9)-u (8)-do nozero alaq:
i + (k=22 )i =0 (10)
k> A’olduqda: k- A’ =’ yaza bilerik.
Buradan:

w=\fkv‘7=\/ mga (o8] ()
I+ma’  16R*(I, +ma’)
(10) —un helli belodir:
u=ay cos(a)t +ay) (12)
Burada ay -amplitud, «, -baslangic fazadir. (12) —ni (9) —un birinci
tonliyinde yerine yazsaq, alinq:
a= aoe“’u cos(ar + o) (13)
Serts goére t=0 olduqdaa = &, ~dir. Bu serti (13)-do istifado edok:
a, =a,cosq,

Sag terefin «, olmasi ii¢in o, =0 ve a, =a, olmahdir.
Bunu nazars ahb (13) —ii yeniden yazagq:

a= aoe"'u coswt (14)
Goriindiiyii kimi, amplitudu:
a, =ae™ (15)

olan sénen rags aldiq.
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k > A’ sorti rogsin alinmas: iigiin maqnit sahasinin giymetlori
iizorine meahdudiyyat qoyur. Dogurudan da:

1p2 2
mga b’B‘a
1, +ma’ 4R(Io +ma2)
4R\[mgall, + ma?)
B < mga3 o +ma 16)
b’a

Maqnit sahesinin induksiyasi bu serti ddemadikde ¢ubuq rogsi
horakaet etmir.

Buradan:

141. Yeno do cubugun hareketini iki qiivva (daha dogrusu, on-
larin qiivve momentlori) miieyyenlesdirir: agirhq qilivvasinin
P, =Psinn komponenti vo coroyanlt gubuga maqnit sahesinde tesir -
eden F, Amper qiivvesi. Birinci qiivve avvelki kimidir, F,-m1 ise
yeniden hesablamaliyiq. Bunun iigiin evvelce 7 —ni tapaq:

(_dg _d(cu) _d(cs)_d(cd)_ d'® _
dr dt dt dt dar’
d’ (b’Ba) Cb'Bd*a CbH'B* |,
= C —_— = 3 = a
2 2 dt 2

ar’
(® —in giymetini masale 140-dan gbtiirdiik). indi F,-n1 yazagq:

3p2
SR M

F,=ibB =

Horokst tonliyini yazaq:
3np?

I =-mga-a—- ad-a=0

I=1,+ma’ oldugunu nazero alib qruplagma aparagq:

~
@ + e a=0 @)
Cb”B a

Io+ma2 +
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b
| mga ‘ ", mgh (3)
»= g2, 2 A2 2 pdn?
, Cb'B’a mb® CH*B* \4l, +mb® +Cb'B
Iy +md* + |k MR

Burada a = % -ni yerina yazagq:

(2) —den: d+ola=0 @)
Bu, @ dairavi tezliyi ils reqs edon harmonik ragsin tenliyi-
dir. Onun hoelli belodir:

a=aycos(ot+a,) 5)
Baglangic sartdan istifade edok: t=0 oldugda ar=o,-dur.
Buradan aydindir ki, 0,=0 ve g, =@, -dir. Bunlan (5)-de
yerina yazaq:
a=a,coswt

Belsliklo, ¢ubuq harmonik raqs edir. Bu rogsin dairevi tezliyi
(3)-la ifads olunur. '

142. Tutaq ki, naqil (gekil 193)

hareket zaman yerini x qader deyismisdir. A R C
Onda bu miiddetde konturdan kegon selin “‘_{:}—‘“
doyismesi: @ = ¢xB olar. Onun yaratdigs - O}:
induksiya eh.q. &= @ =¢Bx (isareni 4
dt m

nazaro almadiq), induksiya cearayan
siddeti iso i= % - %x olar. Nagile tesir & D
edon Amper qiivvesini yazaq: Sokil 193.

B .

F,=i/B= X ()'c=v—dir).

Dévrede induksiya cerayam saat oqrobi istiqametinde axdif
tigiin (bunu Lens qaydasima goro toyin edirik) Amper giivvesi agirhq
qiivvesinin oks istiqametinde yonolocok. Nagilin hereket tenliyini
bela yazariq:



EZ BZ
mR
a tacili evvelce azalir ve qiivveler bir-birine beraber oldu-

qdan sonra #=0 olur. Bu andan baglayaraq naqil sabit:

R
e @)
¢B° u,H
siiroti 1lo heroket edir.

ma=mg-F, yaxud a=g- v n

143. Nagqil F qiivvesinin tesiri .
ilo saga dogru (sokil 194) uza- _L Oﬁ' F
qlasdigy  iiciin  kontlirdan kegen
magqnit seli artacaq. Lens qaydasina T
géro  dovrede yaranan induksiya
coroyanmmin istigameti elo olmahdir Sekil 194
ki, selin artimmna mane olsun. Bunun
Gglin onun magqgnit sahesi oxucudan gokil miistevisine dogru yénael-
molidir, yeni induksiya cereyan: dévrede saat aqrebi istigamatinde
axmalidir. Onda xarici magnit sahosi torefinden horoket edon na-
qilo tesir eden Amper qiivvesi Fin oksine yo6nolecok. Nagilin he-
rokat tonliyini bels yazanq:

ma=F~F, ,a-tacil, F, ={iB -Amper qiivvesidir. F,-da s
moelum deyil. Onu tapag:

;_dq _ d(cu) _d(Ce)

dt dt dr

rinin yiikii, e-induksiya e.h.q. -dir. & —nu teyin edek. Naqil yerini
x qoder dayigdikde dovro konturundan kegon sel ®=BIx qoder artacag.

, - kondensatorun koyneklerinden bi-

Onda: ¢ = ‘;—? = Bfx olar. Bunu £nin ifadesinds yerine yazaq:

i=5% _cpir ve F,=Cl*B*%=Cl*ylH’a
dt
Bunu nazers alib, heroket tenliyini yeniden yazaq:
ma=F-ClulH’a
Buradan: .
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F
a= 2, 21,2
m+Clu H
alariq. Goriindiiyii kimi, a sabitdir. F qiivvesinin gordiyil ig naqilin
maqnit sahesinin ve kondensatorun elektrik sahesinin artmasina
sorf olunur.

144. Solenoidin maqnit sahssinin cerayan siddsti ilo slagesini
nozers alsaq, gérerik ki, dévre qapandiqda maqnit sahesinin induk-
siyast da zamanla diiz miitanasib artir:

B= ——“”gNi= —”‘;N kt (1)
Solenoidin sargilarindan kegon seli (@) ve onun kémekilyi ilo
induksiya e.h.q.-n1 hesablayaq:

NS

@:BNS=ﬁ°Tkt (s = =) )
N2

£, =@=Mk 3)
dt ¢

£, -nin isaresi cereyanin oksinedir. Solenoidin uclani arasmdaki
potensiallar forqi:

2
U=iR~eg=kRt—¢,, = kRt + ;1,,1;’ S‘k 4)
Oger U (4)-1s ifads olunarsa, onda s/ zamanla miitanasib olar:
U-g,
i= "=kt 5
z &)

145. Helgenin miigavimeti R=0 oldugu iiciin ondaki yekun
e.h.q. hamige sifra baraberdir. Bu, o vaxt miimkiin olar ki, helgaden
kegon limumi selin dayismesi sifra beraber olsun. Bunun tglin xarici
sahonin hesabina yaranan selin deyismesi d®_, veo induksiya ce-

rayanimin hesabina yaranan selin deyismesi d®, qiymetce boraber
istigametca miixtolifolmalidir.
d(Dxar=dq)in (1)

d®,, =dB-S = qdHm?;  d®, = Ldi
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Bunlar1 nezere ahb, (1)-in sol terefini 0-dan H,-a, sag ters-

fini 0-dan i-ya goeder inteqrallayaq:
prr’ IdH = LJ.a"i veya MU r*H,=Li
0 0

Buradan:

Ly a4
j= z H, Q)

146. Mosoalo 145-don aydmdir ki, ifratkegirici halqaden kegon
maqnit seli hamise sabit qalir. Xarici maqgnit sahasinin hoalqade av-

volce yaratdiy sel ® = BS =y H sr? -dir. Magnit sahosi kesildik-

don sonra da holgaden kegon sel yeno do @ = u,Hmr* olacaq.

fkinci halda magqpnit selini yaradan helqede meydana gixan induksiya
corayani olacaq.

147. Sargacin (sokil 195) induktivliyi induksiya e.h.q. vo co-
royan siddeti vasitosi ile bels alaqalonir:

£ i - — L —
dt
(1)
Diger torefden, & -ni konturdan
kegen selin deyismesine goro de toyin edo =
bilairik: v:“:...
g =‘d—¢“—'—i(BSN)=—SN.‘%Bi 2)
dt dt dt

Solenoid  iiglin: B = uu, —Ng—i oldugunu Sokil 195.

noezers alsaq, (2)-ni bu gekilds yazarq:

SN? di
= - 3) .
gl /‘:uo f d f ( )
(1)-la (3)-iin miigayisesinden L -1 tapanq:
QA72
[ HSN @)

14
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148. a) $okil 196-da gubugun, O néqtesinden kegan 0,0, sa-
quli  xeoftinden  sag  terofdoki
veziyyetlerinden biri gostorilmisdir.

Agirhq  qiivvesinin 13" toplanani

cubuga onu saat aqrobi istiqgametindo
firladan qiivve momenti ils tosir edir.
®-nin sabit qalmas:1 {igiin gubuga

maqnit sahasi terefinden P, -in oksi-

0, Sokil 196.

ne yonelmis Amper quvvesi (F,) tesir
etmalidir. Bunun iigiin ceroyan O firlanma ndqtesinden gevroyo
dogru axmalidir. Cubuq 0,0, xettinden sol terefo kecdikdo P.-in
yaratdigi firlanma momenti istiqametini deyismelidir. Ona gore
Amper qitvvesinin do yaratdif1 firlanma momenti istigamatini doy-
ismelidir. Qorarlagmis halda P,=F, olmalidir. P, ve F,-nin giymetle-
rini yazaq: P, = Pcoswt = mgcosat; F, = ibB
Onda: mgcoswt = ibB . Buradan:

i= z’-’-gﬂ::oswt (1)
bB
alarq.
b) Cerayan siddetini xarici eh.q. € ve induksiya e.h.q. g for-
malagdinr:
E+E&,
=t 2
= @
2
g-ni tapaq: ¢, = 9o _ __‘iB_‘i) _Bbo
dt dt 2 b

(S-baglangicda ve t aminda cubugun
voziyyetlerinin, yaratdigi daire sektorunun P
”bZ 2 \—i—*

sahosidir: S = !

-t = —at ). Bunlan |
2
mg 1( b’B J
—coscot:;e— E-——w

360°
vo 7—nin (1) ifadesini (2)-de nezers alaq:

|
!
f‘/ f"“.' >)“’/ B
bB 2 3

Buradan: Sokil 197
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2

£=m—g£cosa)t+Bb @ 3)
bB 2

149. 1) Kabelin (gokil 197) vahid uzunlugunun tutumunu onun
torifine goro bele ifade ederik:

q,
C, == 1

1= )
q, — kéyneklarden birinin vahid uzunluguna diigen yiik, {-iso onlar
arasindaki potensiallar ferqidir. U-nu koynokler arasindaki intensiv-
liyin:

g4 1

2rg,e v
(bunu Qaus teoremine gore tapa bilerik) diisturundan istifade edib,
hesablayaq:

b b
U= [Bir=-0 Lo _1n® @)
: 2re.E Jr 2nee  a
(2)-ni (1) —do yerine yazaq:
3 . N -12
C _4 27rgg£ _ 2-314 8,82 ‘:O 2,3£ =]00_1£*‘_
a 1,5
2) Induktivliyi maqnit sahasinin enerjisinin ifadesinden istifa-
de edib tapa bilerik. Kabelin vahid uzunlugunun maqnit sahoesinmn
enerjisi:

- .2
W = f;L 3)
Digor torefdon, hemin enerjini belo de ifade ede bilerik:
1 .
W= o [ut?av @)
)

Inteqralamani a-dan b-ye geder aparmaliyiq, ¢linki maquit sa-
hesi iki silindrin arasimndaki fozadadir (bax: mesela 150).
dV =2mrrdr (sokil 148) ve daxili naqilin  magnit sahe-

siii =1
21 r
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Bunlarn (4)-ds yerine yazib, inteqrallamani yerino yetirok:
b 2

1 LN DR I 2 b
W= 5;1;10!4”2 -r—Z-Zﬂrdr = —2—7;;41012!;4# = %—ln; (5)
(5) —la (3)-lin miigayisosindorn:
1, = p,? | (6)
2r  a
-6 ¥
= 1-1,257-10 In 5,4 Hn =2,6-10—H—n
2-314 LS m m
. b
150. Borudan axan cereyanin onun daxi- -
linde yaratdi1 magqnit sahosinin intensivliyini \\/
tapmagq ligiin xeyalimizda borunu oxuna para-
lel nazik toebagolore bodlek. Alman her bir na- ‘
zik zolagin yaratdig1 maqnit sahasini ceroyanh
diiz naqilin maqnit sahesi kimi tapa bilerik. e
Istonilon noqtodo bu zolaglarin yaratdig:
maqnit sahelerinin cemi yekun saheni Sz
verocok. Sokil 198-da borunun en  kesiyi Sokil 198.

verilmigdir. Ixtiyan A néqtesinde kifayet qeder kigik S, ve S,
qovslerini ahate eden zolaglann yaratdig1 magqnit sahesinin intensiv-
liyini tapaq. $ekilden goriindiiyii kimi, S, qdvsii S, qovsiiniin
yaratdi§1 sektorun kenar radiuslarimin (r,) uzantisi naticesinde
almmigdir ve onun radiusu 1,-dir. Aydin oldugu kimi, S, vea S, qév-
selerinin ohate etdiyi 7, ve I, cerayan siddetleri uygun olaraq S, ve
S, ile diiz miitanasib olacaq. Onda:
hS 1)
i, S,

Diger terefden, S, ve S, A ndqtesine
gedoer olan mesafe ilo miitenasibdir, yeni
h_Hh (2
i, n 2)
S, vo S, qovslerine uygun golen

coroyanlarin maqnit sahesini dliz coreyanin
maqnit sahasi kimi yazaq: Sokil 199.
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3)

H i n _nn =1
Hy 4, n rn
Demsli, S, ve S, qdvslorinin shate etdiyi coreyanlarin A
néqtesinde yaratdig1 maqnit saheleri qiymetce beraberdir:

H, = H,. Asanliqla myoayyon etmok olar ki, H , Ve H , -nin isti-
qamotlori bir-birinin oksine yénelmisdir, yeni H,+ H,=0. Eyni
qayda ile A ndqtesini borunun en kesiyinin diger uygun qdvsleri
ile birlegdirsak, imumi magqnit sahesinin sifra beraber oldugunu

gorarik. Noticoeds aling ki, borunun daxilinde maqnit sahasi sifra
borabardir.

151. Xarici tebagalorde olan coeroyanin kabelin (sakil 199)
daxilinde yaratdifi maqnit sahesinin intensivliyi sifra berabordir
(bax: masale 150). Ona goro kabelin daxilindoki magnit sahaosi yal-
niz onun daxili xettinden kegen ceroyanin yaratdigi maqgnit sahesin-
den ibaret olacaq. Daxili xettin sahasini ise ceroyanlt sonsuz duz
i

naqilin yaratdigi sahe kimi toyin ede bilerik: H = et r -daxili

Tr
naqilin oxundan hesablanan mesafedir (r >a , a —daxili nagqilin
radiusudur, onu kifayat geder kicik qebul edirik).

152. Nagqillorin oxlan arasmn- 5
da sahosi S=Id olan sethden kegon
maqnit induksiya seli her iki
naqilin yaratdifn selin comine il
baraboardir, ¢iinki, sokil 200-den ‘
aydin oldugu kimi, her iki

-
!

-

o -
< T
el &

N ———-
—

i

e — e — —

, |
. C SRR (2 S S S

coroyanin maqunit sahasinin giivve D doer *
xatlori S  sothinde  eyni vy D
istiqamotlidir. Ozii do her iki fOY Q N

v - .. \ i + i
coroyanin yaratdigi sel bir-birine NTAN P
barabordir. TN L

Birinci coroyamin yaratdigt Sokil 200
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maqnit induksiya selini hesablayaq. Nagilin oxundan a mesafosine-
dak cerayanin maqpnit sahesi onun daxilinds her hans! x mesafasindo
bels ifade olunur:

, i
By =1 Py (1)
Bu sahenin yaratdigs sel:
1 it it
= |B{ldx = dx = pg — 2
D 6“ it Ho 27 a2 Ix Ho an ( )
Nagilin xaricinde maqpnit sahesi bu ciir astlili ga malikdir:
” 174
B = py — (3)
‘ 2mx
B/ -in yaratdig; seli tapaq
d d
e o LA it d
= J.Bl[dx_'uogj‘?—'uobrlna (4)
Birinci naqilin yaratdig: iimumi sel
¢,=dx+¢r=uo—"¥[1+1n1] )
27w\ 2 a

Her iki cereyanin birlikdo yaratdigs seli tapmaq iigiin - ®,-i 2-yo vur-
maliyiq

7\ 2 a .
® = Li oldugu iigiin :
L=y, £(l+lngj @)
T\ 2 a :
alariq
L=1257.10°. 93 (1 +in20) - 4,58-107 Hn
3,144 2 2

153. Cargivenin uzunlugu / olan tersflerine tasir eden qiivve:
F =ifB=p,itH -dir. Nagilin hersket siireti v oldugda miihearrikin
gucli P-ni belo ifads edirik:

P=2Fv=2u,i¢Hy = ZyoiE%Ha) = pyitdHo = piSHe (1)
Corayan siddetini Om qanunundan tapaq:



U-+eg,
_ ; 5
i R (2)

g; —induksiya eh.q. -dir: ¢, = ——‘g—) (D -selin t miiddetin-

de dayismesidir)
@ =2Blvt = 23:?—‘-21—0)1‘ = u,HSot . Onda

& =-u,HS®» vo i= Q;L‘.Igl{& 3)
(3)-u (1)-do istifade edak:
ZSzHZa)Z
Hod D @)

U
P=—uSHw -
R,ua

Maksimumlugq sertine gdre ?— =0 olmalidir. (4)-den:
)

2 ZSZHZ
U s~y o, =—2 (5)
R R 2p,SH

@, qiymstini (4) —ds yerino yazsaq, giiciin maksimum qiy-

motini taparq:

U2
P =— 6
= ©
o =w,, oldugda
P
g =—u,HS - v __Y
2u,SH 2
Vo
U -, HS - v N .
. XS _U - W
’ R 2R ‘!
alariq. 0 - e
P-nin ® -dan asithilifn  gokil 201-de e
© Sekil 201.

gostorilmigdir.
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154. a) Elektronun elektrik sahesindo olde etdiyi enerji

W =eU -dur. Diger terofden, siireti © olan elektronun kinetik
2

enerjisi: E, = % -dir (mq-elektronun siikunst kiitlesidir).
Enerjinin saxlanmasi qanununa gora:

2

W=E, voyaelU = mozv Buradan:;

-19
U=\/2_eg:\/2 1,6-10 100@_:5’9_1063

m, 0911107 s
b) Ikinci halda elektrik sahosi bdyiik oldugu iigiin elektronun siire-
ti daha ¢ox artir ve burada relyativist effekti nozero almaq lazim golir.
Hoarakeatda olan elektronun enetjisi  mc’-dir (m-hereketdo
olan elektronun kiitlesidir). Onun siikunet enerjici ise myc’ -dir.
Onda enerji balansini belo yazmaliyiq:

m pod
me’- mycl=el m=—Tlo__ oldugunu nazers alib, v —
2

v
I-—
c
ni tapagq:
myc? 2 "’ myc’
-—myee” =elU vo ya fl-— = 5
v? ¢ eU+myc
1-—2_
C'2
Buradan:

2 2
myc
v=c[1- —
eU+my

30 z
v=3-1¢ [1- 091110 (310} P 16410,
L6-10"10010'+091110%.(.16] | < s

Stireti bu hal iigiin klassik yolla hesablayaq:

. 49. .
b = [¢U _ [16-1 100_310000 18710° g]
m, 0,911-10 s
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Relyativist hal tiglin  , =164.10*Z aldiq. Goriindilyii kimi,
s

.y,
v, >v, -dir; —U—=1,14.

155. Elektrik sahasi olmadiqda damciya iki qiivva tesir edir:
1) P=mg agirhq qiivvesi ve siirotlo miitanasib olan F,,=kv, (k-
miitanaiblik emsalidir). Yekun qiivveni bele yazang: F; =P —ky,
yaxud ma, = mg —kv,. Damci barabersiirotli harekat etdiyi iigiin

a,=0 - dir. Onda: mg-kv,=0 ve buradan k-m tapanq:k = -

Y,
Kondensator yiiklondikden sonra damciya ii¢ qiivve tesir
edir 1) aguwhq qiivvesi P=mg; 2) miqaimet qiivvesi
m
!
rociye tosir eden F,, =e'E (E-kdynoklor arasindaki elektrik sahe-

=kv, = -U, ; 3) elektrik sahosi torofinden yikli zer-

mug

sinin intensivliyidir: E =% ). Yeno do horoket diizxetli baraber
stiratli oldugu tigiin qiivvalerin evazleyicisi sifra barabardir:

U
Fe,-mg—m—g v,=0ve yae - ——mg— mg =0
v, d ul

Buradan alang:

¢ =mg 142 |=64.10".98-100-10° —— (1+°—°-1—6)1<1 8K1 = 8KI
U Y 90,0 0,078
(e =1,6 x 10" Kl elektroniin
yiikiidiir). ve 7
pot fox ol
156. X oxunu saheys Vi 5 —~1 YE
perpendikulyar, y oxunu ise saha °
istigametinde yonealdek (sekil

154). Onda 0, -in komponentle-

ri bels olar: v, =v, sinc; Sokil 202.
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v,, =v,cosa-F =ekE qiivvesi elektrona sahenin oksi isti-

qamotdoe tosir edecek. Onun yaratdigi tocil Nyutonun ikinci ganu-
nuna gore belo ifads olunur:

F  eFE .
a=—=— (2)
m m
Siiretin x ve y komponentlorini yazaq:
D, = Uy, =y, sina
ek (3)
V, =0, cosax —-—t

m
Siiratin modulunu tapaq:

. ek eE %
v=\U] +U] = \/Ug sin’ a+(uo cosz —— t) =0, 2= +—-1*  (4)
m

m m
e . .. dv . ‘
Siiratin minimum qiymetini o =0  sertindon tapaq:
eE e’E’?
dv —2;—00 +2—n;2—t o
dt 22 -
2\/1); -2 ivo + f3—€~uot2
m m
muv, cosa
Buradan: f=—"2" &)
ek

T-nin bu giymetini (4)-de yerine yazib, v, —y hesablayaq:

22 . 2
2 LeE  muycosa e“E° (mu,cosa ) (6)
Upin =1/V0 =2-— 4 - + : =0, sina

m eE m? m

Trayektoriyanin ayriliyi (C) onun oyrilik radiusunun tors

qiymsatine boraberdir: C:= 1

R
UZ
Morkezo qagma tocili ile siirotin: a, = ry olagesinden v -nin

minimum giymet aldig1 néqtede a, =a = ek -dir. Onda:
m
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1 ek ek
C = —= = 7
R mul, mulsin’a @
alarq.
£
157. Magnit ha .
sahasindo elektrona tosir 0”'(’?‘“5:?»\_. s L— + | »k* |
Lo N, ™ “i"z
den qiivva: r R - "“ "I '1'"
F =evB-sin90’ =evB, L ’ -} | 1] il
B-verilmis noqtede - ' -
magnit sahasinin induksi- Sokil 203.

yasidir. Solenoidin (gokil
203) oxunun izerinde (bax: mesele 116) B=guH =%’

(cosff—cosa), a ve B bucaqlan sokilde gostorilmisdir. Baxdigimiz

halda a =90° ve S =0" (sonuncu solenoid uzun oldugu iigiin).
Bunlarn nezeras alib, F-in diisturunu yazaq:

., euni
F =evB =evuy, 1221\00s0° - cos90°)= Hpe Ut
-6 -19 7 2
Fe 1-1,257-107-1,6-10 - 310 -30-10°-2,00 =1,8-10"4(N)
158. a) Maqnit sahesi ya- o
radildigdan sonra « -zerraciyi, v-yo GS:-;;\
perpendikulyar istigametde F'=¢'tB v

quvesi tesir edacekdir (sokil 204).
Bu qiivvenin yaratdifi marks- \\ r

zoqagma tocili:

F _e'vB
a, =— =——- olacaq. Sokil 204.
m m
UZ
Diger terefden: a,, = — -dir.
r

Miigayosaden alanq:
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mv v v e . g
=——=——0=— @, =—— siklotron tezliyidir.
e€B €B m
m

mv _ 6,65-107%-0,350-10’
= z m=0,73-10"m = 7,3sm.
¢B 2.1,6-107 1,00 = s
b) ¢ - zorraciyin maqnit momenti:

P,, =is(i - zarraciyin ¢evro boyunca yaratdig corayan,

S=m’ -trayektoriya dairesinin sahasidir). i-ni bels taparq:
e _ e o B
T 27/e, 27 2mm
(T- @ -zerraciyin firlanma periodudur).

e’B _, €'B mv' mv?

Pm = ——— Ty = 773 =
27m 2m ¢?B' 2B
2 -27 A
p mv 66510 (0350-107) 110 €
28 2-1,000 Ti

Mexaniki impuls momenti:

4 2
M =mvr=6,65-10".0,350-107-7,3-10"2 = 1,7.10-21LM]

s

P .. .
—2 nisbati belo olar:
M

b _mo’ 1 v  veB _ e

M 2B mw 2Br 2B-mv 2m

! -19

ﬁ______e__=._2_l’_6_10*__27=0ﬂ24.108 =24-107 _ISI i

M 2m 2.6,65-10

159. x oxunu spiralin oxu iizro, ov I }
y oxunu is9 ona perpendkulyar isti- . LN o
qamotde gotiirek. (sokil 205) Elektro- Yo A% ~—-|I\\\{
nun spiral iizre horeket etmasi iiciin (D)
magqnit sahesi X oxu boyunca yénal- 1
molidir ve elektronun siiret vektoru - |

‘“é‘.‘ 'X Sakil 205.
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bu istigametle iti bucaq amsle getirmelidir. Bu halda siiretin . v,

toplanan1  spiralin addimm, U, toplanani ise onun diametrini

miioyyen edir. Elektronun firlanma periodu (bax: moselo 158):

27 _ 2% _ 52 ™ _dir. Elektronun bir period orzinds
@, eB/m eB
spiral boyunca getdiyi yol:
. ¢ leB : . v,
I=vT -dir. Buradan: v, = - =——, spiraln radiusu: r =— -
T 2mm o,
dir. Buradan:
d eB
v, =1,
m

Elektronun siiratini bele taparlq‘

=Tt o () (48
wmm

_16-10™" -5,0-10-3
2-3,14-0,911-107%

\/(3,]4-80 ~107%)%+(200-107) = 4,5-107(%}

qurgunun oxu lizerinde meyletdi-
rici sistemin girisinde segib, x

oxunu qurgunun oxu iizre (soldan ; 9
saga), y oxunu is8 saqui e 5

160. Koordinat baslangicim i
{

istigametde yuxar1 yonsldek (seokil e T

206). Ovvelce tutaq ki, elektron o= M o s o
dostesine yalmz elektrik sahesi i i
tosir edir, O6zii de sahenin - T
istigamatini ele  segak ki, Sokil 206.

elektronlar saquli istiqametde yuxariya dogru meyl etmosin. Elek-
trona elektrik sahasinde tosir edon qlivve:

F, = eE , onun yaratdg: tacil: a= er olar. Elektrik sahesindon
m :

2
cixana goder elektronun getdiyi yol: y, = 9—;— = —§£t2 olar. Bu zaman
- 2m

elektron 6z avvelki hereket istigametinden ¢ bucaqi altinda meyl



234
edacak. Elektrik sahesinden gixdiqdan sonra elektron heroket isti-
qametini sabit saxlayaraq, ekrana diisocok ve onun ekranda meyli
Y1 +y, =b olacaq. Sokilden aydin oldugu kimi, y, =ltga.Diger

v
terofden: iga =— -dir, v, —elektronun baslangic siireti, v, -onun
Yy
elektrik  sahosinde y oxu istigametinde olde etdiyt siirotdir:
v, =at=£€-t. Onda 1ga = 2 tva y, = lzeE-t olar.
m mu, mu,
Elektron x oxu istigamatdo t miiddstinde v, siirati ile l, me-

safosini qoat etmigdir. Onda : ¢ = 4 . Ekranda elektronun y oxu isti-

Uy
qametde {imumi meyli:
2
b:y1+y2 :££t2+l_ze_E.t:E£.i2+IZ_eE_.l_l:
2m mo, 2m v, mv, v,

(D

_ eEl; (iuzj;b: eEI; (l_,%)
mu, \ 2 muy \ 2

Sanki elektron kondensatorun merkezinden meyl etmoyoa
baslamigdir.

Yalmz maqnit sahasi tesir etdikde maqnit sahesinin induksiya-
sin1 elo seco bilerik ki, elektronun meyli yeno do b olsun. Bu ciir
rejimde, saholorden birinin istiqgametini evvelkinin sksine gotliriib
dostoya her iki saho ilo eyni zamanda tosir etsok, onlarin meyli bir-
birini tarazlagdiracaq vo elektron destesi ekramin  merkezine
diigecok. Bu halda elektrona elektrik vo magqnit sahesi terefinden
tesir edon qiivveler bir-birine beraber olacaq:

F,+F, voya eE=ev,B.Buradan: E=0,B (2)
alaniq. Hoalolik v, siireti bize melum deyil. Onu enerjinin saxlan-

masi qanunundan tapa bilerik. U potensiallar farginde elektronun
2
oldo etdiyi enerji: eU -dur. Bu enerji elektronun mzuo kinetik ener-

2
e . g e g muo,
J1s1n@ ¢evrilmisdir. Onda: eU = 9
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1/2
Buradan: v, = (_Ze_U) 3)
m
(2)-ni vo (3)-ii (1)-do yerino yazaq:
1
e, eBl (Il
b=(—)? —Lz| L +1
G (2U)”2(2 2)
~1/2
Buradan: (iJ =—§—I—‘—,72—(l—‘+lzJ
m b(2U)"*\ 2
Hor iki terafi kvadrata yiikseldok:
e B (L Y
m) "2 2t
2
Demeali: L= —ﬂ—z C)
m 272 ll
Bl 5+l2
£ . 2:500-(50.10°) 2£’=1,8-10“£l=1,8-10”-K~’

(3’70'10_4)2(50‘10_3)2(%0‘10'3+175.10JJ K “

161. Selektordan ¢ixan ionun ilkin diizxetli yolundan meyl
etmomesi ticlin
ona tasir edon

F, =ev,B Lorens { 7,._,@ 8 /i‘fffffﬁi
giivvesi ve elek- H__, /

trik sahosi o

torofinden  tosir  Sefertor i\ F—=]

edon F, =¢E N DF /

qiivvesi bir-birine N

borabar olmalidir: Sokil 207,

F,=F Bu sor-
tden istifads edib, selektoru tork eden ionun v, siiretini tapa-

1nq: v, = — . Bu ion B’ maqnit sahssinda dairavi orbitle yarim ¢evre
0 By
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qovsiinii get ederak gebulediciyo daxil olur (sokil 207). Bu ¢evranin
radiusu r bels toyin olunur (bax: mesealo 158):

Yy Yo mE / . -~ [ mE
=2 =0 = ;¥ = —oldugu tglin; —=
@, eB/m eBB 2 2 eBB
. g elBB'
ve buradan ionlagmis atomun kiitlesini bels tapanq: m = SE

Sorto gora ¢ adadi giymetco elektronun yiikiine beraberdir.
Kiitla adodini (A) tapmaq tiglin atomun kiitlesini onun 1 mo-
lunda olan atomlann sayma (N,-Avaqodro adedine vurmaq lazim-

dir:) A=mA, =M
' 2FE
-19 -2 -2 26
1) 4 =l,6 1077-0,4-5,00-10 5,020 107 -6,025-10 - 40
2-120-10
-19 -2 -2 2
N4, =l,6 1077 .0,4-5,00-10 5,020 107 -6,025-10 =30
2-160-10

Hor iki ion hemum atomuna msnsubdur: birinci ion He®,

ikinci iso He® izotopudur.

162. vy-1 v,, ve v,

komponentlorine ayiraq (gokil
208). Elektrona maqnit - e
sahasinde tosir eden qiivve: -
F, =ev, Bolacag. O, Z oxu

- . . | ¢
istigamstinde sabit v, =v,cosx Vg
sireti  ilo irelilome ve xoy - Sokil 208
miistovisi {izerindo: X -7 '
ev, B euv,sina
an —_ oxX — ¢} B
m m

morkezaqagma tocili ilo firlanma hereketinde istirak edecak. Ne-
ticeds onun trayektoriyasi bir terefi Z oxuna toxunan silindrik spi-
raldan ibarat alacaq.
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: . v v,-sinad mo, .
Spirahin radiusu: r = —* = = =—2sina —dir.
, eB/m eB
Z istigamotde koordinatin zamandan asilihif1 belodir:
z=v,,t = (v, cosa )t 1)

Ogar v, =0 olsaidi, onda elektron xoy miistevisi tizerinde

morkezi y=T ndqtesinde olan gevra boyunca doévri horokat ederdi.
Bu halda =0 oldugda x=0 oldugunu nezere alsaq, gorerik ki, x
belo harmonik ganunla deyigir:
(2] @

muy, sina
———sin
eB m

Dgor koordinat baslangic: y=r ndqtesindo olsa idi, gevranin
tanliyi belo olardu:

x!Z +y12 — rl (3)
Lakin cevrenin merkezi x =o0,y=r noqtesinde oldugu iglin
X =x,)' = y—r ovozetmesi aparsaq baxdigimiz cevronin tonliyini alarq:
(y-rf =r? @)
Oks x-in evezine (2) ifadesini yazaq ve sadslegdirme aparaq:
P2 sin’ ot +y' -2y +rt =r'

x=rsinod =

N

y? =2ry +risinfws=0
Tonliyi hell edak:

y=rrl—rsin’og =r(l tcoswy)

t=0 aninda y=0 oldugunu nozere alsaq, gororik ki, (i) isare-
sinden yalniz (-) isaresini saxlamaliy1q:
y =r(l—cos wt) (5)
(2) ve (3) ifadeleri hom da spiralin xoy miistavisi izorindeki

proyeksiyasim tosvir edir. Onda elektronun parametrik sokilde hore-
kot tonliklerini bels yazariq:

muv, sin a _(eB 3
x = —2—" . sin ———tJ

eB m
o moosing |y o (fﬁ,‘) (6)
eB m

z = (v, cos a)t
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Elektronun trayektoriyasi (yeri spiral) yoz miistovisini her pe-
riodda iki dafe kasir: 1) baslangicda (t=0) ve 2) tam periodlarn so-
nunda (t=kT, k=0,1,2,... T-regsin periodudur):
Dy=0

x =rsin(w, - kT)= r-sin(a)s fzr_r] =rsin2r =0
@

&5

z=(v, cosa)-kT =, cosa- k2T = 2omeosa
@, eB

vo

2muy, sina (] v

2) y=2r="2""" (b, t=LK' + 5 T anlarina uygundur),

x=rsin| @, -(k+l)T =rsin(k+lj27t =rsinz=0
2 2

z =(Uo cosa)-(k +1)T=Uo cosa-(k -r—l)z =2_7r£)0mcosa(k +l :
2 2) o eB 2

¥

k=0,1,2 olduqda

163. Protonun dairevi orbitde qalmas:i @igiin F, Lorens

qiivvesi F,  —morkozden qagma qiivvesine baraber olmalidir:
2

v
F, =F, yaxud evb = m
r

B,
Buradan v = —e~—£alar1q. Siiretin bu ifadesi biitiin  orbitler
m

ii¢iin, o climleden on kenar orbit ii¢iin 6denilir. On kenar orbitde

-

. . . d
elektronun siirati maksimum olur. Bu orbit {igiin » = 5 oldugundan:

-19
v = eBr _ eBd _ 1,6-10 1,2271 ~58.107 m
m 2m 2-1,672-10 s
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Buna uygun maksimal kinetik enerji bels olar:

W= eBd _ (610 '(1’227)2 ¥ o _028.10"C =
2 8m §-1,672-10
_0,28-10™"
S 16107
Protonun v,,,, —a qoder siiratlondirilmesine serf olunan vaxti

tapmaq {igiin belo miithakima aparaq. Proton her periodda iki defe
elektrik sahesine diigiir ve onun her birinds potensiallar forqi U olan
iki noqte arasindaki mesafoni qat edorok eU goder enerji alir. Fir-

eV =1,72-10"eV =17,2MeV

2
lanma periodu T = il sabit oldugu iigiin W, —u 2eU-ya bol-
N
Mm% yo bunu da T-ye
2eU
vursaq, sorf olunan limumi zamam (r) tapanq:
W, 2r_ &Bd 2z-m_zBd"

max
b

t=n-T =—"% =

sok, sorf olunan periodlarn saymn: n=

2U o 8m-2U eB  8U
2
T =ﬂj4—1’—2—5—1——s =0,47-107s;
8-10

164. a) Elektronun bir periodda oldo etdiyi enerji
W, = e¢ — dur (g-induksiya e.h.q.-dir). Onun modulunu tapaq:

@ dlsB -

£=§—=JS—), sorto gora: B = kt -t =7 oldugda.
dt dt

B=B,: B =kt

2 2
Buradan: k= Bl— . Onda: ¢ = d(ﬂr K{) = B,
T dt T
Elektron W enerjisine malik olmagq iigiin n sayda dovr etmoli-
dir. n-i belo tapangq:
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w W Wt
n=—— == - = .
W, ec m'’B,
yol:ly = 27r,n — d6vrda ise:
Wz 2Wr
s 2mr =
B, reB,
2Wr 2-50-10°-1,6-107 -1,00-107°
reB, 0,3-1,6-10™-0,200
Elektronun enerjisi boyiik oldugu iigiin onun siiretini relyativist

effekti nozoro almaqla hesablamaliyiq. Bu halda enerjinin saxlanma-
s1 ganununu belo yazmahyiq:

Bir dovrde elektronun getdiyi

l=nl, =

/= m=1,7-10°m = 1700km.

2

~

2 2 mc 2
mc” —~myc” =W yaxud ——2=—=-myc’ =W,

2
-4
v

Buradan:
2 2
peci- (_m_—] ;
W +myc
10-30 . 0. 1016 z
0=3-10% 11— i 0,91}]910 9 10_30 _ m_
5:107-1,6-1077 +0,911-10°-9-10 s
=3-10%- 0,99995ﬂ == (,99995 ¢
s
(c - 15181 vakuumdaka siiratidir).
. . . v 1))
165. Orbitlerin radiuslan: r; =-— ve r,=— o, vew,
~ @ 0,
uygun orbitler iigiin tsiklotron tezliyidir:
o, =—e£, w, =é(ml ve m, U™ v U™izotoplarmmnkiitlosidi )
m, m,

Dairavi orbitlorin diametrlorinin forqi & -dir. Onda:
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5 =2(r, —rl)=2(i—£~)=20(&—ﬁ)=2'e%(”;2 -m,)

w, o eB eB
yoni: B=2- =5 Am(Am = m, - m, -uramn agir vo yiingiil izotopla-
e

rimn kiitlelorinin forqidir (Am =m,—m = (238- 235)m o= dir). L-
ni enerjinin itmemasi qanunundan tapariq:

2
£= ﬂ;——, £-nu eV-la deyil, coulla ifade etsek, e-nu e-ys

1/2
vurmaliyiq. Onda v = (—k—gj alariq (m-uran atomunun kiitlasidir).
m

Bunu B-nin ifadesinda yerino yazaq:
1/2 1/2
Bzz.(kf] .@.:2(18_] Am
m ed em o)

S -nin daha boyiik ola bilmo imkanimi da nezero alsaq, son
ifadeni berabersizlik soklinde yazang:

/2 12 2
Bsz(i) Am _ 5-10° _ _31,67-1_? -
em ) 1,6-1077-238-1,67-10 5-10

=0,877; B<0,871.
fzotoplann aynlma miiddetini tapmaq igiin ionlarin  6zii ila
apardig1 {imumi yiikiin (q) miqdarindan istifade edoak:

g=itveya T=g_—
i

Qobulediciye diimek iigiin her bir atom ionlagmis olmalidir.
Onun yiikii e-dir. Kiitlesi M olan atomlarin saymi n belo tapang:

M

n:A
.mp

, A-uranin nisbi atom kiitlesi, m ,-protonun kiitlosidir.

g=ne oldugunu nezore alib, t-nun ifadesini bele yazangq:
q ne_ eM ,6-107" -1

= = = s=8-10"s=25il
i i Amgi 238-1,67-1077
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166. Hear bir  elektron birinci kondensatorun sahesine

diigditkde onun sahesinde giivve xatlerinin oksi istiqgametde meyl

edir. Ikinci kondensator bu meyli neytrallagdirsa (yeni elektronu

hemin qader oks istiqgametde meyl etdirsa), onda elektron dostosi

diiz xatt boyunca herokot ederok, ekranin moerkezinde néqte sokilli
loke yaradar (gokil 209). '

e/ f

n
st
T
C 2
’ D
' D

Sakil 209,

Kondensatorlarn sahsleri eyni olduguna gore bu soraiti almaq
liciin elektronun iki kondensator arasindaki mosafeni gat etdiyi
miiddetde ikinci kondensatorda elektrik sahosi elo deyismelidir ki, o,
birinci kondensatorun sahesi ile oks fazali olsun. Bunun iigiin homin
muddst  yarim periodun  tok misillerine. barabar olmahdir:
t= (2n +1T/2, n= 0,1,2,...-tam ododlordir. Qurunun oxu boy-
unca elektronlar anoddan sonra sabit siiretlo horakot etdiyt ligiin:

l=vt=u(2n+1)g (1)

L-ni enerjinin saxlanmas1 qanunundan (U << chal iigiin) belo

mu?

. Buradan:

= ’ZeU @
m

2
Bunuve T =% oldugunu (1)-de nezere alaq:
w

tapaniq: el =
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28U(2n+1) id

! = 2 3)
w

Hor iki terofi kvadrata yiiksoldib, —~ -i tapag:
m

e Po’
——— 4
m 27°U(2n+1) “

(0=0,1,2...).

167. Kondensatorun koynkleri arasindaki hecm V=8I -dir. Bir
saniyads bu hacmde yaranan ionlarin sayr n=Vg=Slq-dur. Onda V
hacminde t san-de yaranan yiikiin miqdarn: Q = net = Siget olar.

ag

Torife goro: i, = Y = slge alanq.

i, = slge =100-107-5.107.5-10°-1,6-10™° 4 = 4107 4.

168. Kondensatorun lovhsleri arasinda foza yiikleri movcud-

dur. Elektrik induksiya vektorunun (B)diverqensiyam foza yiiklerinin
hacm sixligina beraberdir:

divD= - p(x). x oxunu lovhealere perpendikulyar, koordinat

baslangicimi katodun {izerinde (onun merkozinda) gotiirek. Konden-
satorun sahesinin simmetriyasindan aydindir ki, divergensiya yalniz
x oxu istiqgametinde sifirdan ferqlidir:

dD

= -plx) (1)

J
D=¢g,E=-¢, %— oldugu tigiin (1) —den:

P g o(x) @)

Elektronlarmn yiiriiklilylini 2, konsentrasiyasim n-lo igaro et-
sok, corayan sixhgim (j) belo ifads edorik:

J = —emul = ~plouE = ple)i 2 3)
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p(x)= en-dir.
(2) vo (3) —den:
d? ' d(dUY _2j
WL Loy 4] 2 @
dx dx E M ¢\ dx 37,
154 oldugda (cereyan sixlig1 doyma qiymetine catdiqda)
x=0- da[%] =0 -dir. Onda (4)-ii dx-o goro inteqrallasaq, ala-
x:=0
nq:
(dU )1 2J,
_—_— = X
dx &l
Buradan:
f'_q = _2_1‘1_ x!'? (5)
dx gl

(5)-1 bir daha inteqrallayib alanq (sol terefi U-nun o-dan U -ya,
sag torofi x-in o-dan d-ye qader deyisms intervalinda):

2j, .
2 =3\[—1"—a’“ ©
3Veu
Buradan her terefi kvadrata yiikseldib, x -nii tapanq:
U02 = i . Eiq_ d’
) o ”

8j,d’ | ~¢
H= 2

9e,U,

169. ‘Elektron maqnit  sahosino
v
diisdiikde radiusu » =-— olan ¢evre boy- Y
, ' —-—
F
unca flrlanma.gz? baslz?ylr (sekil 210.) w,- Sokil 210.
tsiklotron tezliyi bels ifads olunur:
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_eB _eutd

m m ,
(m — elektronun kiitlesidir), firlanma periodu:

2 2
7=2=-"" 4
o, euyH
Orbit iizro elektronun yaratdigi ceroyanin siddetini onun tori-
finden istifade edib tapanq:

e _ ez,uoH
T 2mm

Dairovi cereyanin yaratdigi maqgnit momenti corayan silddeti
ilo coreyanin ohate etdiyi dairenin sahasinin hasiline berabardir:

2 2 LI 2,2 2
P:iS-_—e'%H.mZ:e'u"H.(_g_) =e,uaH_ vim”__ mv
" 27m 2m | o, 2m  e*ulH® 2u,H
_ mo?
" 2uH

170. Lévholor arasinda miixtolif isareli ionlar oks istiqgamet-
do horoket edir, ona gore de onlarn yaratdig1 ceroyanlar toplanir.
Lovheler arasindaki V hecminde t miiddetinde yaranan iimiimi yiik:
Q= q|e|V.t -dir.

(V=sd). Doyma cerayan siddeti:

dQ

i, = o q|e|V = q|e|sd .Buradan:

0, 10°¢ . ( 1 )
17 ldsd " 16-10™-10-10°-10-107 " s

171. Koordinat baglangicini elektronlann idareedici kondensa-
tora daxil oldugu yerde lovhelerden eyni mosafede elo segok ki, x
oxu lovhelerin merkezini birlegdiren pargaya perendikulyar olsun,
y oxunu ise lévhelerin miistevilorine perpendikulyar gdtiirak (sokil
211).
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Lovholorin arasinda 1 Y i
mosafasinde elektrik sahasi
torofinden elektrona
F=eE=eU/d qiivvesi tesir :
edecok ve elektron y oxu e -TIT
istigamatindo 1 AT ﬁ'x' Ny

¥ ) " 7 | .
a},=£=—:—1U/dtecili iO"T‘”‘ PV X
alacaq. x oxu istiqgametindo A D

Sokil 211.

qiivve tesir etmadiyi igiin v,
sabit qalacaq (v, elektronun baglangic v siiretine baraberdir). Ona

géro elektron 1 masafosini ¢, = L =i miiddetindo goat edacak. t,
v, v

at}  eU N 2
miiddetinda o, y oxu istigametinds y, = 7 =— a7 qoeder yerini
v

dayigsacak. Kondensatorun sahesinden gixdiqdan sonra elektron sa-

: I 1 :
bit siiretle heroket edacek, f, = -— = — miiddetinde ekranin C néq-
v, v
tosina diigocek. Bu zaman o, y oxu istiqgametdo olave olaraq:

co gt =Y L L_e UL
Y2 =0, h lzdmuumdu

gedor meyl edacak. y oxu istiqgamotde iimumi mey
_e UP e UL_e U (1 )

+ +L

m2dy mdr m dv 2 J

Buradan borunun hessasligini (5) belo alanq:

y e | (1
U (5“) M

L-ni enerjinin saxlanmasi qanunundan tapariq:

2 1/2
eU, =22 .1 = (2-—‘3-U0) @)
2 m
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Ogor [ << L olarsa, (2)-ni do nezere alsaq y/U-nu belo ifade
edorik:

= 3)

172. Zormraciyin trayektoriyasini tapmaq {igiin onun heroket
tonliyini hell etmek lazimdir. Zarraciye iki qiivve tesir edir: 1) y
oxu istiqametinde Fg=¢'E elektrik sahesi terefindon tosir eden
qiivve (bu qilvve yalmz y oxu istiqgametinde zarraciyin siiretinin  vo
yerdeyismesinin qiymetini, onun herokat fazasindan asili olaraq,

artirir vo ya azaldir); 2) Lorens qiivvesi: F’; = e’lBE .

Bu qiivve zerraciyi xy miistovisinds heroket etdirir (sokil
212). F,” komponentleri ilo ifade edok:

X
i J Ok
F, =e'[5§]=e'vx v, 0 =e’uyB~77—e'v,Bj+0-k= a
00 B

=e'v,B-i-evB-j
i,j,k -koordinat oxlarinin ortlandir.
Harakat tonlyini yazaq:
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o X=-—y
[mx-e uyB m
yaxud 5 C¢E _¢B @

<

[mj} =e'E-e'v B

m m ’
Burada v,=%,0, =y oldugunu nezare aldiq. (2) sisteminin
hallini bu gokildo axtaraq:

x=a(wt —sinat),y = a(l-coswr) (3)
@ ve @ tapilmasi telob olunan sabitlardir.

X vo y —in birinci ve ikinci tortib tdremelarini (3)-den tapib,
(2)-do yerine yazagq:

x=aw(l-cosat), %=aw’sinaot
y=aosinot; y=aw’cosot
(2)-nin birinci tenliyinden:
!
. e'B .
aw’ sinwt = —— awsin at; @)
m
Buradan:
e'B
w=-—=a,
m

Yoni @ tsiklotron tezliyine borabordir.

(2)-nin ikinci tenliy-
indan alangq: _

ae* cosar = 4L _¢B. aa(l - cos wt)
m m
Buradan: a= lnT . —lj{z— (5)
e B
@ va o -nnqiymstlerini (3)-de yerines yazaq:
X=Ut—asinwt;y=a 1—cosa)t) (6)
Burada: o, =£,a:—”l-£2—,a)=a)v -8 i 7
B e B |

m
t=0 aninda koordinat baglangici ve oxlar xoy koordinat sistemi

ile tist-iste diiyon ve ona nozeren v, sabit siireti ilo x oxu istiqa-
moatinds haraket eden x'0’'y’ koordinat sistemino kegoak, zorraciyin

trayektoriyas1 bu sistemde cevro soklinde olar. Bunun tglin bels
ovozetms aparaq:
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X' =x-pty =y-a ®
(6)-da yerina yazsaq, alanq:
X = —asinot; y' = —acoswt )]

Bu, o demekdir ki, zorrocik K ! sisteminde radiusu a olan
cevro boyunca sabit @ bucagq siireti ilo saat aqrabi istigametinde
firlanir (okil 212).

k sistemindo zerrociyin trayektoriyasi oxu sabit siirotle ireli-
lomo horoketindo olan ¢arxin saganag iizerinde gotiiriilmily her
hans: noqtenin trayektoriyasma bonzayir (bax: sekil 212).

Bu ciir harokat edon ndqtenin trayektoriyasi tsikloida adlanur.

Zarraciyin k sistemine nezaren siiretini tapaq:

= 2 2 _ 2 o Qint _ a)\/_———=
v= U2 +0] fa)z(l cosat)’ +aa sin’ af =aan1-2cosar +1 (10)
=aa)\/2—20()sat=~/§aa>\/1—cosat u=~/§aw\/1—cosat

173. Firladilan sargac ile birlikle yikdastyicilar da horoket
edir. Sargac tormozlandiqda her bir elektrona tormozlayici giivve-

nin oksine yonalmis F = —m—d—lZ atalot qiivvesi tesir edir. Bu F
I :
dévrede kenar giivve rolunu oynayir. Kenar giivvalerin yaratdif
intensivlik E’ , torifo gore, vahid yike tesir eden qiivvedir:
« F d

gr=t__mav

e e dt

Intensivliyin qapali dévre iizre sirkulyasiyasi e.h.q.-na (€) bo-
raboardir:

e={ Ed=-".9
e dt

(I-sargac sargilarmin uzunlugudur: / = 72N ). Om qanununna 9sasan
corayan siddetini tapaq:
g m mdN dv

i=—=—— —

R e R dt
Dévraden kegon iimumi yiikii hesablayaq:



mmadN dvu m N m N

- idt = _ ot = du =—. U,
qfl 'r( eRdt] e‘eR'Eo e eR

Buradan:

e mN N d md*N 7’d*Nn

=Yy = —@= 2m = =

m Rq Rg 2 2Rq Rq

_ 3,142 (50010} 400100 k4 _ e onka

50-1,10-107 Kt Kl

Misds yiikdagiyicilarin yiikiiniin isarasi menfidir. Bu, qalva-
nometrin aqrobinin sagdan sola meyl etmosindon aydin olur. Yiikda-
styicilar miisbat yiiklii olsa idi, aqrob saga meyl etmoli idi.

174. Magqnit sahesi ya-
randiqdan sonra elektronlara
4-den 3-0 dogru
istiqgametlonmis  F, =ev B
(v, -dreyf siiretidir) Lorens
quvvest tesir edecak, ona
goro  serbast  elektronlar
paralelopipedin (I6vhenin) iist
liziine toplanacaq (sokil 213).

Onun alt tiziindo iseo
elektronlarin catigmazlig

a

/

— ey

- o

Sokil 213.

yaranacaq, yem l6vhenin alt iizii miisbot yiiklonacok. Noticods 4
nogtesinden 3 néqtesine dogru istiqametlonmis yeni elektrik sahosi
yaranacaq. Bu saheye Holl sahesi, yaranan effekto iso Holl effekti
deyilir. Dinamik tarazliq halinda Holl sahosi torofinden elektrona

tosir eden F, =eE;, qiivvesi

ek;, =ev B . Buradan:

_Ey U,
bB

* B

£

quvvesi ile tarazlagir:

1)

Diferensial sokilde Om qanununu yazaq:
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. v, - u
]=0'E12=e/‘nE|2=e"El—2"n'E12=en'b_Z )

v
Burada yiirtikliiyiin g = —>- ifadesinden ve sahenin intensiv-
12

U
liyi ile potensiallar forqi arasindaki £ =~l— olagesinden istifade

etdik.
Coroayan sixligim bagqa clir do ifade ede bilarik:
i i
UL 3
/ s ab @
(3) —lo (2)-nin bearaborliyinden alanq:
_i_ze.nU34 vo ne iB @
ab  bB eal,,
Dreyf siiratinin (l.)x )yﬁrﬁkliikle alaqosini yazaq:
U
O, = pEpy = /1—211 )
U U
(5)-le (1)-1n miigayisesinden alanq: ,u—-;—z— = —2)—35—.
Buradan:
W,,
bU,,B
nva u -niin adadi qiymatlorini hesablayaq:
n=_i8__ .71910’6'0_’3100 ' _7_1;=1,2.10”—13—
ealU,, 1,6-107°-1.107-0,55-107 m m
] 1073 . 1077 2 2
o tUs __ 60:107:055.10 m o100

“bU,B  20,0-107-0,51-107°-0,100 V-5 V-s
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175. Hidrogen ionu iki ardicil toqqusma arasinda elektrik
sahasinin tosiri ile baraber yeyinleson herokatde olur. Onun tocili

E
a= bl -dir. Onda serbest yolun uzunlugunu belo ifade edorik:
m;
at>* eE
Z = — = — 2 1
2 2m, M

m,; -hidrogen atomunun kiitlesidir.
Yolun sonunda (toqqusma aninda) hidrogen ijonunun malik oldugu

siirot: 1), :at:ét. Buradan serbest yolu getmeys sorf olunan
m;

miiddati tapangq:

_ my,

oE @

;-1 toqqusma zamani impulsun saxlanmas: ganunundan tapa-
nq (qeyd edok ki, toqqusma geyri elastik oldugu iigiin enerjinin sax-
lanmasi qanunu 6denilmir).

mv, = (m, +m, o (3)
m, -helium atomunun kiitlesi, v her iki atomun togqusmadan so-
nraki siiretidir. Bu zaman hidrogen ionunun itirdiyi enerji heliumun
ionlagmasina kifayot etmolidir, yeni:

t

m,7} (my +my°

p 3 =eU, 4)
L -ni (3)-den tapib, (4)-de yerino yazdiqdan sonra U; -1 bela
tapanq: .
v = (__Z(ml i kyl—] (5)

(5) ve (2)-ni (1)-de nezere alaq:
2
p) =_e]i.(ﬁ) 2(m, +m,)eU, _ (my +m, YU, |

»
em, \eE mm, m,E

A= (m, +m, JU,

m,E

(6)



_(1+4),672-107 -21,4
4-1,672-107% .10-107?

m=26,75-10"2m ~27sm

176. Doyison coerayan siddeti, adeten, sinus qanunu ile deyigir:
i=i, sinot,i, -coroyan siddstinin amphtud qiymati, @ -onun dairavi

tezliyidir. Serte gore: i, = v2i 2i,,

Hor yanim perioddan sonra cproyanin istiqgamati deyigir. Ona
gore coaroyan siddetinin orta qiymetini bir yanm period {igiin tap-
maq lazimdar:

2i, ¢ i r/2 -2
io,=~1-— . Iy Sina)tdt=irlzsinwtdt:—ﬂcosa)t _Z2,
T/2+ T % To 0 2n

2, W2, - '
-(cosw-z—c050)=—l—‘l=—f;
2 V4 4
i = 2‘5'7/1:: 6,34
3,14

177. Elektroliz tigiin Faradeyinbirinci qanununa goro elektrod
lizorinde ayrilan madenin miqdart M bels ifade olunur:
M=kg=kit (D

m : g
Burada: k= = m-mis atomunun kiitlesi,
eZ

Z-onun ionlagma tortibi, e—elementar
yiikdiir. i zamandan asih oldugu iigiin (gokil P
214) onun bir period iizre orta qiymetini © , '
gotiirmok lazimdir. okl 214,

Birinci yanmperiodda cerayan siddstinin orta qiymeti (bax.
masale 176)

L2 . .
i, =—2= -dir, ikinci yanmperiodda ise cereyan sifra berabor-
/4

dir. Onda M maddesi biitin 7 miiddetinds deyil onun yarnsi gader

vaxt arzindo (t = %) aynlmgdir:
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Mexi Do 2 T _imr CuSO, <—> Cu+ SO
2 eZ 7w 2 gmeZ Z =2
_ .. _mZM 314-16-107°.2.200.107¢
Buradan: i, = = 6354 =32(4)

6,025-107%7 .10- 60

178. a) avvelca bir periodda dévreden kegen yiikiin miqdarm
() tapagq: ”
y
P4
= M

/2 2i
g, =2 _[) iy Sin @tdt = ——cos wrt
) @

o

4]
q-nil q;-o bdlsek, akkumulyatorun dolmasina serf olunan peri-
odlarin n sayim tapariq:

n=L-92 )
q, 4,
t=nT miiddetinda akkumulyator dolar, yeni:
(=997 927 _m  m 3)

4, 4, 2 2.2.4,

Burada i, =—" ifadesinden istifado etdik (i, -istilik am-
V2 |
permetrinin gdsterdiyi corayan siddetidir).
m 31420
t= = saat = 15saat
W2, 2J2-15

b) Yene de avvelce bir period erzinde dévroden kegon yiikii
tapaq:

T 2, T iy 21,
g =[ wi={ zosmaxdmLzzdt_;-uo_—; @)
Ikinci yarimperiodda i=0 oldugu {iciin ikinci inteqral sifra be-
rabardir.
Akkumulyatorun dolmas: iigiin toleb olunan periodlarin sayini

(n) tapagq:
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n=d =22 ©®)
q, 2
Akkumulyatorun dolmasina sorf olunan zaman:
gol _427 _47

t=nT =-—

22 ©)
i 24, i )

Buradan i, diizlenen ceroyammn sifirdan forgli olan yarimperi-
odlarda amplitud giymetidir. Onu. tapaq. Istilik ampermetrinin goste-
risi dévroede ayrilan istilik migdanndan asiidir. Coul - Lens ganunu-
na gora:

O = Ri* = Ri} sin’* ot (N

Bir period erzinde aynlan orta istilik miqdarim hesablayaq:

27T

Ri, J‘sin2 otdt +0 =
(4]

_ 1 /2 5 . 2 ;2 _
= —f[f Ri, sin” oxdt + f/zl?dt] ==
_Rig g 1-cos2et =£§.£+0=ﬁf_
T 2 T 4 4
Buradan aydindir ki, coroyan siddetinin effektiv qiymeti (yeni
ampermetrin gosterisi) beladir:
2

(®)

i . i . .
iy = —‘“{ yaxud i, = % . Buradan i, =2, .
Bunu (6) —da yerine yazaq:
(=97 97 _ 2—Oi’l—isaat = 21saat

i 2, 215

179. Dévrode yalmz deyigen cerayan olduqda sabit cereyan
ampermetri sifir gdstorocok, ¢iinki onun heroket eden hisseleri ani
coroyanin deyismesi ilo «ayaglasa» bilmez. Bu zaman istilik am-
permetri dayisen cerayamn effektiv qiymotini, yoni:

i =—j’§ gosteracek. Dovrode her iki cerayan oxdigda sabit
coroyan ampermetri coroyanin orta giymatini gosterocek. Dayigen
coroyanin bir dévrde orta qiymoti sifirdir. Ona géra do timumi co-
royamn orta giymati elo sabit coreyana berabordir. Bu iso 1, -dir.
Sabit coreyan ampermetri i,=6A gosteracak.
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Istilik ampermetrindo istilik effekti yaradan cereyan i=t,+i,-dir.
Onda dovrs hissesinde vahid zamanda aynlan istiliyi bels ifado edo-
rik:
Q=i’R=R(i, +i,) = R(if +iZy - sin® wt + 2ijiy, sina)t)
Burada deyigen cereyan da istirak etdiyinden bir dévrde ayri-
lan istilik miqdarim hesablamagq iigiin sa§ torofin zamana gora orta

qiymetini hesablamaliyiq. Bir period iizro sinwr = 0 sinzwt=%-dir

(kemiyyetlorin iistiindoki xatt onun orta qiymetini ifade edir). Belo-

likle:
2 .2 1 2 i 2.
Q: R(llz +lé20 EJ: R[l,z +%J:R(ll2 +1222f)

Bu istiliyi timumi cereyanin effektiv qiymeti il de ifade edo
bilerik:
O=Ri}
Son iki ifadenin muqayisesinden alanq:

iy =i +i3,, =364 644 =104

Demali: doyigen coerayan ampermetri 10 A gdsteracak.

180. Baslangic am elo segok ki, ¢er¢ivonin normah maqnit in-

duksiya vektoruna perpendikulyar olsun (B vektoru gergive miisto-
visinin tizerinds olsun), onda maqgnit induksiya selini belo ifade edo-
nk:

@ = BS cosat (D)
Induksiya e.h.q.-ni ve coroyan
siddotini belo tapanq:

do

=-——=BSwsinot 2
£=-— o sinw 2

i=£ Bl sinot 3)
R R

Buradan aydindir ki,

Emax = BSw, i =" C))
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olacaq. e.h.q.-nin ve i-nin effektiv qiymetlorini miieyyanlagdirmek
liclin coreyanin giiciinii hesablayaq:

2
P=ic= (BS:) -sin” ot )

P-nin bir dévr arzinde orta giymetini tapmagq iigiin sin’wt-nin orta

qiymsatini bilmeliyik:
T

sin ot = 1 Isinz otdt = 1 J-—(l—:f—m—zw—)dt = 1
T T 2
(5)-den:
~ (SBo) SBo SBo .
P - = . =i, - 6
2R 2k 2 7 ©)
yani

_SBo _SBw 7

N T I 1 O
Eppge = SBw =60,0-107-2,00-107 - 27208 =151 1072y

 Ep  15:1077

YR TR

181. Dovrenin sxemi sokil 216-da verilmigdir. Svvelce gargin-
liyin amplitud qiymeatini (U,) hesablayaq:

vV =107-1072V

R
U, =\2U,, =1,41-127V =179,1¥ {__-0-_%_:3——}
a) Cerayan siddetinin effektiv i \ {) ..LC

qiymetini (i, ) tapmaq igiin ovvel N -
onun 7, amplitud giymetini hesablay- L ——-~-—-b i
aq:

Sokil 216.
U _ A _
h=7 =

feo)



179,14

= = =0,14
(800) +| 272-50-1,27 - ! ~
27-50-1,59-10
.y, 0]
by = 5= 5 A=00714
2 V2

b) iile U arasindaki fazalar forqini melum vektor diagrammdan (gokil
217).

1
ol ——

(tgp = ————E@—’C— ifadesinden) tapaq Ll *

2750127~ |k —

" 27-50-153-107% G (L)

9= 800 =7 N U,
¢=—arctg2=63° (coroyan siddoti :
fazaca gorginliyi qabaglayir). b4

c) Aktiv miiqavimetde garginlik Lo wt Sokil 217.

diisgiisiiniin amplitud qiymeti:
U, =i,R=0,1-800V =80V,

effektiv qiymeti isa: Uy, , = Yo _ 57 olar.
T2
Tutumdaki gerginliyin amplitud giymeti:
1 1
Ue, =iy R =iy-— =01 ————ou——F = 200V,
@I e 27504153107
.. W 200V
effektiv qiymeti ise U, = Yoo _ -—O,Q_E- =142V olar.
V2 v2
Induktivlikdeki gerginliyin amplitud giymeti
U =ig-Ry =ig-ol =0]1-27-50-172V =398V,

effektiv giymefi

U 39,8
Uy =-—2= B 28V -dur.

V2

¢) Dovrode ayrilan giic belo olar:
N=i, -Ug, -cosp=0,071-57-0,454Vt = 4,0Vt
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182. Hesablamam holgenin miistevisi maqnit induksiya vekto-
runa perpendikulyar olan andan baslasaq, helge konturundan keg¢en

maqnit selinin zamandan asilihgin belo ifado edorik:
2

& =BScoswt , = % -helgonin sahesi, @ =2m -firlanma
bucagq suretidir. Halqede induksiyalanan e.h.q-ni tapaq :
dod .
£ =—~——= BSw sin wt
dt
Helqenin tam miigavimeti (Z) belo olar:
Z=vVR* +a’l’

R - helqenin aktiv miiqavimetidir. Misin xiisusi miigavimetinin

p=17-10" om oldugunu neazere alib, R-1 tapaq :
m

R=pe=p—2i_=p h
S, d; 14 d;
4 17-107%-.10-1072
R= pc:'l :4 1,7-10 10 10 Om =68-107 Om
d, 1-10° ‘
Om ganununa gore corayan siddatini tapaq :
. £ BSw . .
i =— = — e SIN W =, SIN O
Z R +o’l’
Burada i, — corayanin amplitud qiymetidir:
BSw 2mBS

i

" VR' o'l VR +4n'n’L
Coroyan siddstinin effektif giymetini tapaq:
2
2/mB .
r

. ly

s V2 2VR? tarintl?

oL =2mL =2-314-10-3,5-107 Om = 2,2-107° Om

wL << R oldugu tgln:

- #nBd] _ 9,86-10-1-‘10'3 -10(_)3.10“1 4= 0.0514
242R 2-1,41-6,8-10

b) Ogor R~0 olarsa, onda

i
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mynBd] _m,nBd}  zBd}

m +4n’n’[2) T 4oL J—

Bu halda ceroyan siddeti firlanma tezliyinden asili deyil.
-3 -4
ie/=3,14 1107 -100 170 A=164
' 4-1,41-3,5-107

183. a) Bir saniyade aynlan istilik dovrede ayrlan giice bora-
bardir:

P=0Q=i,-U,-cosg
Dévrenin sxemi vo onun vektor diagramu sokil 218 (a va b) -do g6-
storilmigdir.

L
—— BT

L~

Sokil 218, a,b.

iR _ ’Olef R

U, U
Y. ___ U
Zi VR +o?I2
_ Y

R, +a’I?

Bunlan nezere-alsaq, birinci hal {i¢iin dévrede aynlan istiliyi belo
ifade edorik:

0=

cosp =

I
I =

Son ifadaden : i, =

.2
U@f 'lef -R _
U@f

Uy R
R+ 0?12
_ 2202 -10
10% +472-502-3,18% .10

Q, Vi =2,42-10°Wt
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b) Ikinci hal {iciin dévronin sxemi sokil

219-da, vektor diagrammuise gokil 218 L
b-do verilmisdir. Bu hal figiin dovrenin ~ “ ST
iimumi miiqavimeti : U
NG R ¢
Z=\[R2+(QL_J_) —
oC
Eyni emoliyyatlan tokrar etsok, alangq: Sokil 219
UR 3
Q= = 22010 Vi=4841G°Vt
1 2
2 ol | 1004 27-31810° —- =
R+( aC) ( > 27!-3,18-104)

Ikinci halda dovrade istilik iki defo gox ayrilr.

184. induktivlikdeki potensial disgiisii (sokil 220) gorginlikle-
rin rezonansi soraitindo miimkiindiir. u D

Buise wlL ——Dlé = 0 olduqda bag verir. | C\ d t lg‘
a L
Belo oldugda Z=R ve ;= Yo " ;l

R

U .
yeni i, = 1;’ olar. Onda in- Sokil 220.

duktivlikdoki potensial diiggtisii :

U
U, =R, iy =aL- ;f =27:-50-o,31832223V;1000V

Voltmetr mohz bu giymati gésterecok. Ampermetrin gostorisi ise:
U
i 2o 20 04
R 22

olacaq. Qeyd edok ki, C =

1] oldugu t¢iin kondensatordaki reak-

tiv miigavimet induktivlikdeki reaktiv miiqgavimete beraberdir:
1 1
R = —= = L = R
¢ aC 7 t
a) . ——
w’L )
Ona gore tutumdaki potensial diiggiisii do 1000V-a beraberdir.
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185. Radiogebuledicinin signali aydin sokilde tutmasi tglin
konturda rezonans seraiti yaradilmalidir. Bu iso signalin tezliyi kon-
turun mexsusi tezliyina beraber olduqda yaranir. Konturun mexsusi
tezliyini tutumun on kicik ve an béyiik qiymetlerinde hesablayaq:

1 1 ;.
@ = | = =1,015-107 Hs
! \/9,7-10‘”1-10-3

CL

1 1 6
Wy = |— = — — =3,297-10° Hs

CL 92-107“.1-10

Bu tezliklers uygun golen elektromaqnit dalgalarinin uzunluglarim
tapaq:

c _c-2z 3-10°-2.314

ﬂ’l = — 7 m=186m
v, o, 1,015-10
8
A, _< 272':3 10 3’165m:=571m
w, 3,297-10

Qobuledici dalga uzunlugu (1 86--571) m intervalinda olan siqnallan:
tuta biler.

186. Konturun keyfiyyotliyi logarifmik dekrement (8) vasitesi

ile bells ifade olunur: Q =—75£ - Loqarifmik dekrement sénme omsali

(B) ils periodun (T) hasiline beraberdir.

R
o=pT, B=—
pr, p Y
_2_7r~ 2r N 27
@ Joi-g  [1 R
LC 41

[1 o
@y =,|-— — konturun mexsusi tezliyidir.
LC

Bunlan nezere alib Q-niin diisturunu yazaq:

L L 5>

3

L 1
RC 4
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10010 1
- =4975
2=\ 410" 4

Verilmis teqribi diistura gore

1 /L 1 /100_104
Q:——\/——:z—- -__.—-—6_:5
RYC 1YV 440
Nisbi xotan1 tapaq
AQ _5-4975 005, 22 - 05%
o

Wy~@ .. . .
187. = nisbetinin konturu xarakterizo eden parametriderlo ifa-

a,
dosi:
Gy =@ -9 _le_ B -
wO a)O wO a)g
3 : ®
2
J1o oA o RC
4 4L
LC
C
olar. -i keyfiyyotliyin ifadesinden tapaq (bax: mesale 186):

L 1 RC 1
0= \|5=7
RC 4° L

@

(2)-ni (1)-de yerine yazaq:
DD - [1—%-—-1——=1-\/1 ! 3)

a, |
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4021 ; <<loldugu iigiin (1£x)" =1+ nxtoqgribi diisturundan istifa-
+

= l ~dir.
2

de edo bilarik. Burada x = >N
40° +1

—_——

-0 1 L A 1 B
o, 2 40%+1) 80%+2 8-(10,0)* +2

=L _00012 ® =@

=0,12%
802 @,

188. Acgar agilan anda
(sekil 221) LC konturundak:
Umumi enerji C kondensatory-
nun elektrik sahasinin

1
W.==CU?
c 27 R, R,
(U.~%ondensatorun Sekil 221,
kéynaklori arasmdaki

potensiallar forqidir) enerjisi ile sarfacin maqnit sahesinin

w, = %Lz‘o2 (i, — baglangic anda (qorarlagmig halda) konturdan axan

cordyan siddetinin qiymetidir) enerjisinin comine beraberdir:
W=W.+Ww, =%CU§ +%Li§ 1)

i1 €R,R,Le qapali konturuna Kirxhofun ikinci qaydasim tetbiq et-
maklo tapa bilarik:

iO(RI +R2)=8; Iy =

@

Eyni qayda ile €CR,¢ konturundan

Ry =B
R+R, "7 R +R,
(2) ve (3)-ii (1)-de yerino yazsaq, alangq:

3)

UC =5—ioR2 =&-




1)

1

€

14

+50

2
R1+R2) -

¢

2
) (1107 1+01)=380-10"(C)

265



26
Tahirov Viadimir Ismayil oglu

fizika-riyaziyyat elmlori doktoru, professor,
Azoarbaycan Milli Elmlor Akademivasinin miixbir-iizvii

Tahirov Elxan Vladimir oglu
fizika-riyaziyyat elmlari namizodi, bas elmi isci

Qehramanov Nadir Forrux oglu
fizika-riyaziyyat elmlori doktoru, professor

«Umumi fizika kursu» iizrs masalslor (halli ilo).
«Elektrik vo maqnit hadiselori»



b

MUNDORICAT

G 7T TR I
Mosololrn MBI ...ceeverarrnrermsrssesscasmsm s
Mosalolerin halli ve cavablart.....cccoerereeememsrseensess

49

267



Yigiimaga verilmisdir: 10.05.2005-ci il
Capa imzalanmigdir: 18.05.2005- ci il.
Kagiz formati: 60x84 1/16. Tiraj 500. sorti ¢/v 8,675 Sifaris 10

Sumgayit Dovlet Universitetinin metboesinde gap olunmugdur.
Unvan: 5008, Sumqayit 5. 43-cii mohollo.



