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kitab uпiчеrsitеtlагiп fizika fakultaloriпdo todtis oluпat,
<апшпi fizika kursu> рюqruпI оsампdа tortib edilпl'sdir. Kitabdz
verilпis mоsоlоlоr V.I.Tahirovun <E]ektik va mаqпit hadisalari>,
dors vasaitiпi ahata edir. Опdап digor texпiki uпiversitet]orit,
tolobolori vo аsрiппtlаr da jstifado edo bilarlor,
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ELMi RЕDЛКТОRDАN

наm orta, hаm da ali moktabloгda fizika fanninilr todrisinda
mэsаlа hallinin бziiпэmэхstts xiisusi аhэmiууэti чагdrr. Опа gKiro da
fizika i.izro пrоsэlоlоr toplusunun kitablar goklindэ поgr edilnrэsi
btitiin d<ivrlorda toqdirolayiq bir i9 hesab olunmugdur. Miistaqil
Azorbaycantnrlzda doýrna ana dilimizda latln qrafikasl ilo bu сiir
kitablann gap olunmasr isa xiisusilo vacib olub, Milli tahsilirnizin
daha da inkigaf etdirilmэsi iqinэ doyэrli tohbdir.

AMEA-nrn mi.ixbir ilzv[i,. Гtzika-riyaziyyat еlmlоri doktoru,
рг9f9qsо1, istedadlr pedaqoq V.i.Таhiгоч, АzаrЬаусапdа fizikanln
tadrisi iginin gorkamli taqkilatgrlanndan biri, Sumqayrt D<ivlat
Universitetinin rеktоru, Гlzika-riyaziyyat elmlari dokton| professor
N.F.Qэhrэmа:по_ч va fizika tizro istedadlr alim, fizika-гiyaziyyat
еImlоri namizodi Е.V.Таhirоччп hazlrladlqlan KUmumi fizil<a kilisu
i,izro mаsоlэlс,r (holli ilэ). Elektrik va maqnit hadisolori>> dors vosaiti
уuхаrrdа qeyd edilan monada 9ох doyarli Ьir niimunodir. Bu clors
vasaitinin torifalayiq meziyyэtlaTi goxdur. Bela ki, hэmiп kitabda
toplanmrg l88i mоsоlэпiп hэr biri поzагi materialln mэпimsапilпrоsi
i.igiin ciz mоzmчпtша чэ эhоmiууаtiпэ gciro уахý1 manada qibta
doýuruT. _B_u ry.r.9l9lог ardrcrllrýma vo bii-biri ila alaqali olduýuna
gоrо kitabda daxili bir mэntiq чэ pedaqoji mоhагэt hisБ оlчпur.Ъоr
Ьir mosalotrin mazmunu va holli mЪчаfiq gokillor va sxenllar
vasitэsilo ayani ;akildэ tэsчir оluпчr. Нэr bi} mosolonitr halli Ьа9а
dtigiilon ela aydrn dildэ 9аrh olunmugduг Н, oxucunun gбzlоri
oniinda mi,iolliГrn homin mэsэlопi lovho qaг;rsrnda dауапаrаq holl
etmasi mопzэrэsi сапlашr. ,Ноr Ьir mosolanin holli еlэ bil ki, kigik
do olsa, Ьir elmi-todqiqat хаrаktеriпэ malik miihallimolor чо
miilahizolor osasrnda gorh оluпur, Bu da охчсuпч drigiinmayo tolrrik
edir чо оуrоtmоk do еlэ mэhz bundan iЬаrоtdir

Elektгik vo maqnit hadisolorini tadris etmok maq;sodilo daha
goxlu sayda пrоsаlаIэг segrnak оlаr. Lakin bu kitabdakt mоsаlэl<эriп
mozmunu чэ ardrcrllrýr p1,ofessor V.i.Таhirоwп ar.volki illsrdo
seriya gaklinrlo 9ар оluпrпug KUnrumi fizika kursш> kitablalrna
asaslanmt;drr. V.I.Tahirov, N.F,Qаhrэmапоч vo Е.V.Таhirочrпr Ьч
kitabl da, опlапп birlikdэ 9ар etdirdikloгi digar dоrs vosititlori kirrri,
АzаrЬаусап ali mэktаЬlэгiпdэ Гrzikanrn tadrisi iqindэ ;iibhasiz ki,
doyorli Ьir nronbo olacaqdlr,

Рrоf. T.M.Miirsalov
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ciKig

kElektrik vo maqnit ha,cj,scllari> iirnumi fizika kчrsuпuп
mагаqlt Ьэhslэriпdоп biridiг. Вu Ьэhs, Ьir tarofdэn, mad,l,anin
quruIugu ilo baýlr olub, insan zakastnm mikrо-аIэmо igrq salmastna,
ona ntifuz etmэsino imkan yaTadlr, digor tогоfdэп isэ, insanrn tobii
duуЁч отqапlап ilo ЬirЬаgа duyula Ьilmэуэп elektromaqnit йlýalarl-
ruп mtihitdэ va fazanrn опgiпliklэгiпdа yayrlma qanunlarrnt ёуrэп-
mэуа y,ol аgtr. Bu bэhsin inkigafi insan zakastntn, insan montiqinin
yiiksэk zirvoyo gatdrýl Ьir dovrdon oz baglanýlcmr gбtiirmiigdtir. Bu
bohsi layiqincэ dэrk еtmэdап, опuп qапuпlаппа vaqif olmadan
9аЁdаý fizika elminin zirvоlогiпi loth etmok miimkiin deyil. Bundan
bagqa, fizika elmi inco texnologilzanln yiiksak inkiýaf etdiyi mtiasir
dёчrdо elm va texnikanm hэr bir sahasina niifuz etmigdir. Опа gciro
do fizika fonninin бугопilmоsi уа|пz fiziklar tigtin deyil, hоЙ dэ
mtiasir inca texnologiya ilo magýul olan digаr ixtisas sаhiьlогi iig{in
maraqlr olmalrdrr.

FikTimizco Гtzika elminin hог Ьir bohsinin tаlаьэlэr tоrэfiпdоп
monimsanilmэsindo bu sahoya aid va montiqi di.igiinmok toleb edon
mоsоlаlогiп holli ovazsiz rоl оупауа bilor. Lakin tосгiiьэ gбstоriг Н,
son zаmапlаr bu sahoyo diqqэt Ьir qоdог zаiflаmigdiг. Вu,
talabэlarin masola hallina maralirnrn azalmasrna sobob оlmuqdur.
ТаlаЬоlаriп mагаýrпt аrtrrmаq va Ьч sаhэуэ yeni nofos чеrmэk
moqsodi ilo mtiolliflor kElektrik va maqnit hadisalari> bohsi tizrэ
maTaqlr hesab еdilэ bilocok bir srl,a Se9ma mоsэlоlоr toplusunu holl
edarok охчсuпчп diqqэtina toqdim edir. Nэzэri istiqamot almaq
iigrin oxucu v.i.таhirоччп uni,versitetlorin fizika йktltоlоriпiп
tоlаЬоlоri ri9iin BDU-nun nogriyllafinda 2000-ci ildo Еар olunmug
Ьчгахdrýr eyni adlr dоrs vasaitindon istifado еdэ bilor.
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MaSaLэLэRiN мэтNi

1. iH elektron arasrnda elektrik vo qravitasiya qar;rlrqlr tэsiri
qiiwalэrini miiqayiso edin. r =lm olduqda Ьч qiiwalorin qiymotini
tарm.

2. Рrоtопчп kiitlosi пэ qэdor olsa idi iH рrоtопчп qгavitasiya
caziba qiiwa s i elektrostatik italama qЁwosini tаrаzlаgdlrаrdr?

3. Аrаlаппdаkr mosafa r:1,00 m olan iH еlеktrопчп birinin
digэrina verdiyi tэcili Ирrп.

4. Siikunotda olan iH diskret nciqtovi yiiklor sistemi Ьir-Ьiri ilo
qargrhqlr tаsiгdоdir. Onlann уiiНоri Qр !z, ... , Qi,..., чм vо Q'r ч'z ,
...ч'k2,...,Q'rеuуýчп radius vektorlan irrir,...i,...f,чУО Vrr4,...ir,...|,ч

olan n<iqtalarda dayamqlr baýlrdrr. qi yiiklor sisteminin q, ytiklor
sistemina giistordiyi tosir qiiwosini Ирrп.

5. И hocmli cisimdэ q ytihi (,(i) Ьасm srxlrýr 7|о, V'
hocmli cisimdэ (q') ЯКi Сr(Т') hacm srxlrýr ila paylanmrgdrr.

Vаkчum qэгаifiпdо (q') yuНintin q уtikiiпэ gбstordiyi tэsir
qtivvosinin iftrdosini у azlп.

6. Aralanndakr mosafэ Ь:20,0 mm olan iK nazik sonsuz
uzunluqlu diИ paralel sap eyni adlt yilklo ytiklэndirilmigdiг. Onlarrn
hаr birinin у,Ёktiпiiп xotti srxhýr I:3,00 10{ H/m-dir. Sарlаr
vakuum goraitindodir. а) Sарlапп l: lm uzunluýunun Ьir-Ьiгiпi
itolomo qtiwэsini va Ь) опlаrdап biri digэгiпа nisbotan а : 10lnm
mosafэsino qodor бztiпэ paralel оlагаq yaxtnlagdrnldrqda gбrtilоп
igi ирrп.

7. iНelektrodlu elektron lаmраsmш elektrodlanndan Ьiгi
(katod) гadjusu а : 0,100 mm оlап diiz teldon, digari (anod) isэ
опuпlа koaksial (igi Ьо9) silindirdan iЬаrоtdiг. Silindгin radiusu Ь :
Z,72 mm-diг. Еlеktгоdlаrdа V : l00v potensiallar farqi
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yaгadrlmrgdtr. Katodun oxundan r :1,00 mm mэsаfэdо уеrlа9ап
elektrona tэsir еdэп qiiwэni taprTr.

8. Таrэf.-r а olan diizgiin altrbucaqlmrn tарэ noqtoloгinda bir-
birino ЬоrаЬоr nбqtэvi yiiklar yerlclgdirilmigdir,

а) yiiklar eyni igaToli olduqda ve Ь) yiiklor почЬа iIo igarasini
doyigdikdo altrbucaqlrmn mоrkоziпdэ potensialrn vo intensivliyirr
qiymotini taprn.

9. Radius-vektorlarl {, 7r,...,7, оlап Qr,Q2,,...,Q м nKiqtэvi

ytiklari vakuumda sЁkunotdэdir" ;П rаdiчs vektoru ilo toyin olunan
nбqtadcl bu yiiklorin yaratdrýr intc:nsivlik vektorunun vo potensialm
ifadosini yazln.

10. Elektrik yiikti V hocmirrda р(r) srxlrýr ila paylanmrgdr.

Radius -vektoru i olan nбqtodo elektrik sahэsinin potensialr vo
intensivliyi tir;iin ifаdэlаri yazm. Biittin foza tigiin е : l-<lir.

11. Di1lolun yaratdrýr: а) U' potensialrm ; Ь) /i intensivlik

vektorunu vo

goraitindo taprn.

с) lul intensivli]< vektorunun modulunu vakuum

12. Мiiэууоп ytiklar sistem,inin yaratdrýr sahonin potensialr:

U = а(х' + у" )+ bz2 9aklind odir (l>,0, Ь>0): a)intensiv]ik vektorunu

чо onun modulunu; Ь) ekvipotensia[ sэthlorin ýoklini; с) Е = const
asrlrlrýrnr ifado edon sothlorin geklini taprn.

13. Ноr hansl уiiНоr sisterrrinin yaratdrýr potensial
U' : аь' + y')-bz' qanulru ila dэуigir. а > 0, Ь:,0.

12 mosolasindo чеrilэп suаllага Ьu hal iigiin cavab чегiп.

14. Foza,srxlrф р : РО (дlо - sabi| r- koordinat baqlanфcrndan
r

hesablanan пrosabdir) olan ytiklrl doludur. intensivliyin r - don
astlrlrýlnl taprn. intensivlik xotlorini аrа;dпп.
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15. F-oza, srxlrýr Р = Роё-*' (.ро vo с - sabit kamiyyatlordiг)

qапuпu ila <layigon yiiklo doldurulmuýdur. intensivlik vektorunшn

(u) 
' 

-don asllrlrýlm mi,iоууэп edin. Ki9ik чэ bбyiik r-lэrdа sahoni

ara9drnn.

1б. Qalrnhýr 2а, dielektrik niifi;zluýu а olan Sопsцz dielektrik

lбчhО miiцпtоzоm ytiklonmigdir. Y'iiktin sabit hocm srxlrýr р -dur.

Lбvhodon konarda dielektrik sabiti я :.[-diT. Koordinat baglanýrcrnt

l<ivhanin qalrnlrýrnm ortaslnda, -( oxunu lovhaya perpendikulyar
gtitiirmoklo lочъопiп yaratdrф elektrik sahosinin intensivlik
iеktоruпчп -ý. komponeniinin vKl ,У' potensialmm х- dап asrlrlrýrm

taprn. Lovhonin mоrkоziпdэ potnsiah srfrа ЬоrаЬаr gбtчrmоklо .ý.

vo [/-пчп qTilfiКni qчтuп.

17. UzunluЫ2a xotti ytik s;txlrýt }, sabit оlап 9ох nazik dtiz

gubuq vakuumda yerlogdirilmi9diI,. Qubuфn mоrkэziпdэп (ortasrn-

dan) 
^опа 

реrрепdikulуаr istiqamotda kegon dй xatt .Ьоучпса
sahbnin inte;sivliyinin modulunun gubugun morkozindon
hesablanan r masйsindon asrhhýrnt taprn. QчЬuýuп uzчпlчф
Sonsuz boytik olduqda intensivliyirr cliymati поуо ЬэгаЬэrdir,

18. 17 masalosinda gubuqda.n korrarda опцп охч rizэrindo olan

пёqtаlоrdо sahanin potensiilmln чо intensivlik vektorunun

o1о6,,1rrrruп nrэsafodan (r) asrlrlrýrrll taprn. т>>а halmt атаgdшп.

19. Xotti ytik slxlrýr ), о|ап nazik sonsuz diiz sap vakuum

goraitindodir )"=2,00,10-uц
m l

а) lntensivlik vektorunun пrоdшluпrrп (Е);

Ь) U potensialmrn r masafosindon asrlrlrýmr taptn;

с) Е va U -пч гlOm masafэsinda hesablayrn,

20. Nazik mэftildon diizoldilmi9 r:60mm radiuslu halqa i.izrо

q:2,0,10 8kl yiik miintozom paylaluntýdtr.
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а) Koordinat baglancrýrnr holqanin markazindo giitiiгi.ib, х
охrшч holqэnin mi.istavisina peTpendikulyar уiiпоlftпэklэ sahanin U
potensialrnm va intensivlik vektorunun Е* komponentinin x-don
asrltlrýrm taprn;

Ь) х:0 vo lx Ьrr hallannr аrаgdrпп;
с) intensivlik vektoru mоdчlчпцп maksimumu x-in hanst

qiymofindodir va о noya ЬоrаЬаrdir?
9) U vo E*-in x-dan asrlrlrq qrafiHni taqribi оlагаq quruп.

х:хmа nciqtosinda U ёztinii песо арапr?

21. ýох ki9ik qalmlrqh, r :120 mm гаdiчslч dairovi lёvho
q:l,80.1O{Kl ЁНо miintozom yiiklonmigdir. Lovho чаkчum

;oraifindadir. Lcivhonin morkozini kooгdinat Ьаglапфсr vo охчпu х
oxu qэЬчl etrnэklo:
а) х oxuTtun iizэгiпdо potensialm Ф) uo Е intensivlik чеktоruпчп
Е* proyeksiyasrmn x-dan asrlrlrýrm Ирm;
Ь) |х|<<т чэ |х|>>r hаllапш аrаgdrпп;
с) х =80,0 mm пёqtэsiпdа U vo Et-i hesablayrn.

22. Vаkччmdа yerlogdiгilmig 9ох nazik lёvha xarici radiusu а
vo daxili rаdiчsч Ь оlап hэlqо goklindodir. Uivhada q y,]Ki
mtintezom paylanmrgdrr. Lёчhапiп mогkэziпi koordinat baglanýrcr
чо oxunu х охu qobul edorak l<ivhonin yaгatdrýr elektrik sahэsinin
potensialtnm ча intensivliyinin х oxu Ьоуuпса neca doyigdiyini
miiоууэп edin. |х| >> с hahnt аrаgdtпп.

23. Dairэvi koynakli mtistэvi kопdепsаtоrцп kсiупаНогi
arastndakr mosafo 2a-drr. Коупоklоriп radiusu (r) опlаг arasmdakr

masafodon ýох-9ох b<iyf&dtir k > Zu), LKivhslero ЬоrаЬоr

miqdmda oks igaroli уfйlаr чегilir. Koordinat ba9lanýrcmr
kondensatorun mэrkozindo gбttirtin vo х oxunll ktiynoklэro
perpendikulyar уёпоldiп. КёупоНотdэ yiik sabit о| soth srxlrýr ilo

рауlапmrgdtг. Kondensatorun elektrik sahosinin intensivliyinin х
kompanentinin x-don asrlrlrфnr todqiq edin.
Вuпчп Ёgiin:
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а) E"-in х охшlчп rizэrinda песо liayigdiyini; Ь) E"-in kondensatorun
morkozindoki (х:0 noqtэsindol<i) cliymatini; с) E-(a-0)-r, yoni Ел-iп
х = а -а(d + 0) noqtosindoki qil,mgtini; 9) E*(a+O)-r, yoni E"-in

х = а +а(а -+ 0) nёqtэsindaki qiyrnэtini; d) E"-in jх| >> r olduqda

x-dan asrltlt$rnr taprn.

24. Мэlчmduг ki, Qaus teoreminin
kёmоуi ilэ yrikti miintozom paylanmrq va
soth srxlrýr о olan sonsuz miistavi sothin
vakuumda yaratdrýr sаhэпiп intensivliyinin а
Е = :! olduýr,шru asanlrqla tapmaq

lEo
miimkiindiir. Mtistovidon kопаrdа hоr- а
hanst Р rrtiqtosi goti.irak ча опdшr
mtistaviya поrmаl endirok. Nоrmаl
раr9ашп uzunluýu Ь olsun. Nогmаlrп

г

ь

d
ýokil1

р

mustavi ila kosiqdiyi n<iqtoni mot*az qоЬu[ edorok опчп tizarinda с
radiuslu 9еуrо crzaq (9эКl 1). Mti.istovinin 9ечгапiп daxilindo qalan
hissэsinin Р nбqtosindo yaratdrlir intensivlik miistovinin yaratdrýr
timumi intensivliyin уапslпа ЫэrirЬэr olmast tigiin ачuп neco toyin
olunduýunu, г-i va о-ш tapln.

25. Vakuum garaitindo, rаdiusч R чо sath slxlrф о olan
yiiklonmig yartrnki,iro sothinin ёz morkozinda yaratdrýr potensialr
vo intensivliyi tapln.

2б. Radiusu R:4O mm оlап kiironin hocmindэ q:2,00.10-6K1
ytikti mtiTttazom paylanmrgdrг. Опчп mоrkэziпdо sahonin
potensialrnl (Uo) taprn. KtiTanin daxilindэ ча xaricirrdэ dielektrik
sabitini vahid gottiriin.

27. 26-ct mosaloda чегilоп mtintozэm yiiНanmig ktironin
daxilindэ potensialm, kuronirr mаrkэziпdэп hesablanan г
mosabsindэn asrlrhýlnr tapm. r .=20,0 mm qiymoti i.igiin potensialr
hesablayrn.
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28. Sabit р hэсm srxlrýr ilo mi.intazэm yЁklonmi; ktiranin

daxilindэ morkozi, kiiranin morkazindэn с masafado уеrlа9ап sferik
bogluq var. Bo9luqda уЁk уохdur. Bogluýtrn daxilindo sаhэпiп
intensivliyini tapln. а=0 olduqda intensivlik naya ЬэrаЬэrdir?
Dielektrik sabitini 8 = 1 gotiirtin.

29. Mi,istэvi kondensatorun kоупаklогi arasndalo fэza ilНn
halda hava ilo dоlчdur. Bu halda koynoklar arasrndakr fazanrn yanst
dielektrik sabiti е olan Ьiгсiпs dielektriklo dоldчrulчr. К<iупэktэr
arasmdakt potensiallar faTqi sabit sах[ашlш. SonTakr hal Ёqtful

kondensatorun l-ci чо 2-ci hissolorinda Е vo D-ni taprn.

30. 29 masalasini kondensatorun kбупоНогiпdо yiikiin sabit
qaldrýr hal tigiin holl edin.

31. Miistovi kondensatorun l<ivhalori araslndakt foza hava ilo
doludur. Bu halda kопdепsаtоrцп daxilindэ sahanin intensivliyi Ео,

induksiyasl Do-drr. Sопrа kondensatonrn l<ivholari аrаsшdаkr foza,

9okil 30 -da giistarildiyi Hmi, уапsша qador lбhчhаlоrо paralel,
ntifuzluýu е оlап dielektrik tэЬоqо ila dоldчшluг. а) Ltivhalor
araslndakr potensiallar forqi sabit qaldrqda чэ Ь) kбynaklordaki
уЁКiп miqdan sabit qaldrqda 1-ci ча Z-c,i hissadэ sahonin
intensivliyini чо induksiyasrnt taprn.

Sahonin qiiwa vo induksiya xatlori haqda no demak оlаr?

32. ýiigэ ltivho intensivliyi Ео:10,0V/sm оlап sаhоуэ daxil
edilmigdir. Lёчhопiп sothino gokilmi9 поrmаllа sаhэпiп
intensivliyinin istiqamoti аrаsпdа qalan bucaq cr r:3 00-dir. Ltivhonin
daxilindэki sahanin Е, intensivliyini, опuп lovhanin поrmаlr ilo
аmоlэ gэfirdiуi с, Ьuсаф, lбчhопiп sэthindo induksiyalanan ytikiin
о sath srxlrýrnr Ирrп.

33. iki uzuп koaksial silindr aks igareli vo ЬогаЬоr miqdarh
yiiklo yiiНondirilmigdir. Опlапп radiuslarr uуФп olaTaq R,:3sm чэ
Rz:lOsm-dir. Silindrlor атаsшdаlс potensiallar farqi 450 V-dur. а)
Siliпdrlоriп vahid rrzunluфna dtigэп ч, yiikti; Ь) hоr silindгin sath
ytik srxlrýrnr; с) daxili silindrin sothinin yaxmlrýrnda, каriсi silindrin
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sothinin yaxrnlrýrnda yо опlаг arasmdakr masafonin оrtаsmdа
sаhэпiп intensivliyini Ирrп.

34. iКеlеktrоdlч гаdiоlаmрапш dtizxotli tel ;okilindэ оlап
katodu onunla eyni materialdan dtizoldilmi9 silindrik anodun охu
troyunca yбnoldilmigdir. Katod tel qrzdrnlrr vo <iztindan elektronlar
Ьurахrг. Katodla anod arastndakr garginlik 91 V-dur. Bu gофпliуiп
tasiri altrnda katoddan qopan еlеktrопlаг anoda dоёrц tacilla hоrоkаt
еdir. Anod silindrinin diametri 2R:l0mm, katod telinin diametTi
2R,:lmm-dir. Teldan 3,5 mm mosafэda elektrontm tacilini чо
siirotini taprn. Еlеktrопчп baglanýrc siiratini поzоrо аlmауm.

35. Enerjisi Uo potensialrna чуФп olan еlеktгоп silindrik
kondensatora daxil oluT. опuп siirot vektoru bu anda kondensatonrn
oxundan kegon miistoviyo реrрепdikчlуаrdrr. Копdепsаtог
silindгlorinin rаdiчslап Rl чо R -dir. Коупэklоr arasmdakr
potensiallar forqinin hansr qiymotinda elektron kondensator
daxilindo gечга boyunca horakat еdэг?

3б. Baglanýrc sikoti чо:40000 
fu оlап еlеktгоп miistovi
s

kondensatorun liiчhаlагi аrаsrпа daxil оlчr. То vektoru lovholorin
mtistэvisino раrаlеldiг. Lбчhэlоriп чzчпluýч b:6sm, агаlаппdаkl
rnosafa d:Smm-diT. Kondensatorun 16чhо[аriпа U-40V garginlik
verilmigdir. Kondensatordan kegdikdon sonTa elektronun siirotinin
doyigmosini Ирrп.

З1. Ktiro kondensatorunrm elektrik sahэsinin intensivliyini vo
potensiahnr toy,in edin vo опlапп х oxu tizra x-don asrllhýrnrn toqribi
qгafikini qurun. Daxili va xarici kёупоНэriп radiuslan чуЁtш olalaq
R, vo Rr-dir. Daxili kбупоk mtisbot yiikliidiir.

38. ýokil 2-do mоmепtlоri (Р) bir-birino реrрепdikчlуаг olan
riki eyni А vo В dipollan gбstагilmi;diг. Опlапп mэгkоzlогi
аrаsmdаlq mэsafo r dipolun qolu / -dап gox-gox bёyiikdiiг (D> / ).
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а) А dipoluna; Ь) В dipoluna va с)

biitiin sistemo tosir edan ftrlanma
momentini taprn.

39. Bir-birindon r :1 ,00,10-8m
masafodэ уеrlоgап iH su mr>lekulu
arasmdalc qarlgrlrqlr tasir q{iwos.ini taprn.
Molekulun elektrik dipol mоmепti
p:0,62.102nKl.m-dir. Molekullann dipol
momentlori eyni diizxэtt boytrnca
ytinэlmigdir.

Еs {д
о

}q
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l
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$okil2-
40. Yеr sothinin yaxrnlrýrnda опtш elektгik sahэsinin

intensivliyi -l30Y-dir. Эgог уег sothinin biitiln пбqtэlэriпdо eyni
lп

zamanda onun sahasi bu qiymata malik olarsa, yerin elektrik ytkii
пэ qаdоr оlаr?

41. Агаlаппdаkt mosafo d:0.5 sm olan iH paralel mristovi
аrаsrпdа 10-9 q kiitlali Hgicik dаm,эr sabit si.iratlo gaquli istiqamotdo
dii9iir. Lёчhаlоrо 400V gorginlik verdikdon sonra da,mct gaqulla

7025'-lilk Ьчсаq эmоlо gоtirоrэk dtigiir. Dаmсmш siirotinin опа tosir
edan qiiwэ ila miitonasib olduфnu bilorok, damcmrn y,iikiinii toyin
edin.

42. Radiusu R,:2sm olarr metal kiiго опuпlа konsentrik
R:4sm radiuslu metal kiiго satlri ila ohata edilmiqdir. Ki.ironin
sothinda q,:+2,10-E Kl, xarici tоlэоqаdо iso qr:4.10EKl elektrik
yiikii var. Кtirапiп morkazindon:: а) 3sm чэ Ь) 5sm mosafodo
sahanin intensivliyini Ирrп.

43. ЕlеЙепtаr zопэсiklэгiп enerjisini 9ох vaxt <elektron-
volblarla (ev) ifada edirlar. l e\r elektrik qiiwalorinin potensiallar
fэrqi lV оlап iki поqtэ arasmd;l еlеktгопчп yerdэyignnosi zаmапr

gбrdiiyti igэ baTaboTdir. Вчпu по2,.эrэ alaraq: а) l0З &1 surati ila
s

horakot edon elektronun; Ь) molekrrlun, 00C-do irэlilоmо horekotinin

EnI



чо с) azot mоlеkuluпuп уеriп sэthindon
uzaqla9mas шrrn епеrj i sini еV-lаrlа i fadэ edin.
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sonsuzluýa qodar

44. iK miixtэlif igarali пёqtэчi yiik arasmdakr mosafo d,
ytiklorin miitlaq qiymэtinin nisboti n-dir. Sistemin yaratdrýr elektrik
sahosinin stfra boTabor olan potensial sothinin sfeгik olduýunu siibut
edin (п*l). Bu sэthin rаdiчsчпu taprn.

45. Nёqtovi q yrlkti dipol momenti р olan n<iqtovi dipolun
охuпuп Ёzoritrda опdап d mosafosindo уеrlэ9ir. Опlаr arasmdakr
qarrgrlrqlr tэsir qi,iwosini Ирrп.

4б. Silindrik kondensatorun daxili iki dielektrik tabaqosi ilo
doldцrulmugdrrr. Birinci toboqa qаtrап (lak) hopdtrrulmu; kaýrzdan
(daxili radiusl; r,:2sm, хаriсi radiusu rr:2,З sm), iНnci toboqo
giigadэn (daxili radiцsu rr: rr:2,3 sm, хагiсi radiusu rо:2,5 sm)

iЬаrоtdiг, Kaýrzrn dielektrik nйfuzluýu в,:4, giigэninki еr:7 dir. а)

Koynaklor arasmdakt gorginliyi todricon arttrsaq, kondensaiorun
degilmosi hanst toboqoda baq чеrоr? Ь) Homin kondensatorda birinci
tabeqa 9tigo vo ikinci toboqa qatranlr kaýrz olduqda da homin suala

cavab чегiп. Кафz tigiin de;ilmo qiymoti E,-*:120{L, 9ii9a tigiiTr
Sfп

Er,n"":100 Щ -air.
Sm

47. iH uzчп ча nazik diizxatli рагаlеl moftil amslndalr mosafo
d-dir. Moftillor miixtalif igагоli qiуmоtсэ ЬоrаЬоr L xotti srxlrýr ilo
yiiklondiгilmigdiг. Maftilloгin simmetriya miistэvisi iizorinda
mэftiilоrdап kеgэп miistэvidon h mэsafэsindo olan nёqtado sаhэпiп
intensivliyini taprn.

4S. iki uzчп diiz paralel moftil агаstпdа mоsаfэ d: 15 sm, sabit
garginlik isa U: 1500 V-dш,. Маftillогiп diametгi г: l mm-dir.

а) Maftillэr arastndalo mэsafonin orta noqtasindo vo Ь)
moftillэrdon birindon R,:30 sm, digэriпdап R:25 sm olan nёqtodo
sаhэпiп intensivliyini Ирrп:
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49. Havada diametri d : 1,00 nrm оlап iki tlzun moftil Ьir-

Ьiriпа paraleldiT. Orrlann arasrnda.lo mosab Ь : l0,0 mm-dir.
Mэftillorin vahid uzunluýuna diigorr qaг9rlrqlr С, elektTik tufumunu
tарш.

50. Kondensator radiusu а, rпэrkэzlэгi arasndakl mэsаfэ Ь
olan iH eyni сtir Hirocikdon :rbaratdiT. Giirэсiklоr dielektrik
mtihitdodiг. Mtihitin dielektrik ntifiиluýu е-dчr. а) Копdепsаtоrчп
tutчmч neca ifado оlчпаr? Ь) Ь >> а halrnr агаgdшп; с) а: l0,0 mm,

Ь:3001шп, t: 1,00 olduqda tufuпtuп qiymэtini hesablayrn. Yiikiin
kiiгociklerin sэthindo vo mtiпtэzэm paylandrýrm qэЬчl edin.

Sl.Nciqtovi q yiiНiniin tasiri ilo hаr hanst metal cisimda, 9oКl
49-da gёstorildiyi Hmi q'yiikii induksiyalanrT. q'< q olduýunu stibut
edin.

52. Kifayot qаdаr btyuk ёlgiilii iifqi lovhoda elektrik ytikti

о=з,з.l0-'К} soth srxlrýr ila rniintozom paylanmrgdrг. Вir ucu
m

lбvhayo ЬогНdilmig sapdan yiiklonmi9 m : lq kiitlali kiirocik
аsrlmщdrг. Кiiтэсiуiп yiiНi lёvhanin yiikti лilо eyni igarolidiT. Tarazlrq
hаlшdа ktiTocik Ьаýlапап sap tifriqlo 300-Шk bucaq amolo gotirir.
Kiirtlciyin yi.iktinti tарш.

5З. Stibut edin Н, nёqtavi 'l-q yiikii ilэ ondan d mosafosindo
yerla9on sonslи kegirici divar (va уа уеrо birlэgdirilmig kegirici
divar) arasmdakr qargrlrqlr tasir qiivvosi q yiiki.i ilэ divara gёго

simmеtгik yerlagmig nciqtovi -q yukii arastndalc qargrlrqlr tasir
qiiwэsi ilo eynidiT. d:3 sm, ч: 1 , 108 Kl olduqda bu qtiwonin
qiymэtini hesablayrn.

54. Начапrп dielekпik miihlramliyi 3,10б V/m-dir. Radiusu r:
l5 sm оlап kiirапi havada no qаdег ytiklo yiiklomok оlаr?

55.Тоrоfi 5 sm olan diizgtin altrbucaqlrntn tэро

поqtоlоriпdэ eyni adlr ЬогаЬаr уi.ikllэr (q : 6,6 ,10-9 К) уеrlоgmigdir.
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а) Altlbucaqlmm morkezind.o уеrlо9оп q : 3,З ,10-9 Kl yiiktinii
hэmin noqtodэn ЪltrЬчсаqlrпrп tоrэflоriпdgп birinin ortasrna qаdэr
hоrаkэt etdirmok tigifur elektrik qiivvolorinin gбrdiiуЁ i9i tapm;

Ь) alabucaqlrnm topo пёqtlэriпrlоН yiiklerin qiymotlori ЬоrаЬог,

lakin qongu^yiiklorin igагоlьri rniixtolif olduqda bu i9 nayo Ьоrаьоr
оlаr?

Sб.вir-ьiгiпа регрепdikulуаr olan iH sonsuz miistэvinin hаr
Ьiri eyni adlr ytiНo miintozэm yiiklanmiýdir. опlаrdап birindo ytiкin
sэth srxlrýr о, digэгiпdа isa llo-drT. Bu mtistovilarin yaratdrýt

elektrik sahasinin intensivliyini арm.

57 . ýakil 3-da gёstогilоп iig hal iigiin sistemin qaцrlrqlr

tosiгpotensial enerjisini ioyin edin. Qiymotco Ьэrаьоr olan elektrik
ytikth kvadratrn tapo noqtalorinda уеrlаgir. а) halrnda biitiin

Дiklоriп igаrэsi eynidir, Ь) halrnda qопýч yiiНarin i9arэlori_mtixtolif,
Ь1 balrna hоr yiiцin igarosi Ьir qon'u ilo eyni, digori ilo oksdir.

Kvadratrn tаrоfi a-drr.

+

_q ý

ь)

$okil 3.

с)

58. ktiTo kondensatorun хаriсi kбупоуi sferik qalmaqla srxrlrb

Hgilo bilir. Bu zаmап о, уепо cto daxili kбупоНо konsentrik оlur.

Кбупоklоrо qiymotco ЬоrаЬоr al<s igaroli уtiklог (q : 2:0. ,.10{ Kl)
verildikdan sопrа xarici kбynok elektrik qtiwoloгinin tosiri ila sжrlrb

kigilir vo noticado опчп radiusu il:l00,0 mm-don kigilorok Ь : 95,0

mЬ оlur. Elektгik qtiwolэrinin Ьчгаdа gtirdiiyЁ igi ирrп. КбупоНот

arasmdakt miihitin dielektгik sabiti s: 1-dir.

+ч

+q

q +(i Е*q

а)
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59. Radiuslan R vo 2R olan iki konsentrik kegirici sfera

yiiНэnmigdir. Daxili sferanrn yiiki.i q, : 1 , 10-6 Kl, хагiсi sferanrnkr

iso qr:2q,: 2,10-6Kl-dur. Sferalann mэrkаziпdэп ЗR mosafэdo
sahonin potensialr U:9.103 V-dш. R-i taprn.

б0. iki elektron bir-birindon 9ох чzаq mosafoda (praktiki
olaraq sonsuzluqda) yeTlogir чо опlаr bir-birino doýru nisbi vo

(vo<<c) stiroti ilo hэrоkоt edir. Iki hal ligtin еlеktrопlапп Ьir-Ьiriпэ
оп 9ох уахшlаgа bilэcayi а mosafasini aprn; а) hоr iki elektron
sorbastdir, опlага бz aralarrndalo qargrlrqlr tosir qiiwosindan bagqa
heq Ьir qtiwo tэsir etmir; Ь) elektronlardan biri mtiоууэп inersial
sistema gёrо siikunotdodir.

61. Mi.istovi kondensatorun kбупоНэri miixtolif iqaroli ЬаrаЬоr
q:2,00.10-7 К1 yiiklo mtiпtаzэm ytiklonmiýdiг. LбvholoT arasrndakt

mosabni Ах : 0,200 mm artrmaq tigiin goriilan igi taprn. Ноr
lочhэпiп sothinin sahasi S:400.102 mm'-drr.

б2. Sэthindo q yЁkti miintozam paylanmrg R radiuslu Нirэ
dielektrik sabiti е olan izotrop dielektrikin igarisina daxil edilmiqdiT.
Ktira soфinin sэrhоddiпdэ dielektгikdo induksiyalanan q' pktinti vo
ontrn soth sшlrýrnr toyin edin.

63. Havada уеrlоЕоп R radiuslu tэklonmig kegiric;i ktironi hansr
оп boyiik potensiala qоdаг ytiНomok оlаr? Начашп de9ilmasi

elektrik sahэsinin intensivliyinin до = з.106 
V qiymotirrdo Ьа9 чеrir.
m

б4. Radiuslan R, < R, <& оlап sonsuz kigik qalrnlrqlr iig metal
sfеrа vaktrumdadrr. Ortadakr sfeTaya q ytlkti verilmigdir, kопаr
sferalar iso уеrlо Ьirlэqdirilmigdir. Sisitemin biitiin fozaй yaratdrýr

sahonin intensivliyini Иprn.

65. 26-cr mosolado verilmig уiiklrэпmig ki.ironin enerjisini (W)
hesablayrn. Bu enerjinin hansr miqdarr (W,) ktironin daxilindэ vo
hansr miqdan (Wr) kiirodon хаriсdо paylanmrgdrr?
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бб. Uq hal iigtin ytiklonmiq kegirici ktironin yaratdrýr potensialr

опчп ауп-ауп nбqtэlorindoН yiiklorin yaratdlф potensiallann cami
kimi hеsаЫауrп: nёqto a)kiirolrirr xaricindodir; b)sothindodir; с)
daxilindodir

67. iKi paralel iizlii sonstrz
metal mЁstovi lёчhо vakuumda Ьiг-
birino paralel yerlagdirilmigdir (:;okil
4).Lёvhalorin vahid sothino diiqon
tam yiikti (yoni hоr iH iizda уеrl,аqэп
уtiklэriп cami) birinci lovhэ iigttn q,,
ikinci lбчhа iiqiin ф - dir. Lёvholorin
hоr iki iйtindaН yirk sжltýlnt,
miistovilor arasrnda vo kопаr fozaй
elektrik sahosinin intensivliyini tаrрш.

70. Miistavi kondensatormt
daxilino dielektrik ntifuzliiф вr,

qalrnlrýr /, оlап dielektrik lcivho
yerlogdirilmigdir. Lёчhопiп yall
iizlori ila kondensatorun lбvholari
arastnda qalan hava toboqolorirrirr
qalrnlrqlarrnrn comi {,,-dir (9aНl
5). Копdепsаtоrчп lбчhэlоriпdоki
potensiallaT forqi U-duT.
kondensatorun lбчhоlогi bir-
birini hansr qtiwo ilo cozb edir?

'- 
*;U_i]..

тЕ+Е'-+-

(э,(i,

q., q
?

$okil 4.

бS. iki раrаlеl sonsuz miistovi Ьir-Ьiгiпdоп d:l sm nrosafado
yerlogir. Опlаr miintozom уЁklапmigdir. Вiriпсi mtistavinin soth ytik
srxlrýr ol:0,2,10-6 KYm2, iНncininki isэ б2:0,5,10-6 KVm2_drr-

Miistavilor arastndakr potensiallaT forqini taprn.

69. Diametri 2sm olan metal kiiro mэпГt yiikla
yiiklondirilmiýdir. кiiгапiп potesialr 1 5 OV-dчг. Кiirэпiп sathinda по
qodar elektron чаr?

tц

_t l-

$akil 5.

-..:l,xj';'.aai
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7l. ýokil б а vo b-do gбstorilmig sхеmlоr {izro birlogdirilmi;

kondensatorlar baИreyasrnrn tufumlrnu tapm. 9: =9 gorti^СrС4
бdonildikdo Ьаtаrеуаlапп hrtumunun eyni olduýunu si.ibut edin.

l
сf.

т
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с, с2
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$akil 6.

72. ýakil 7- dэК
sxemdo monbayin elektrik
hогоkоt qiiwosi € -_|ol/ ,
С,:1,00 nrkF, Сr:2,00 mkF, +
Сr:3,00 mkF-drr. Оwэlсэ А,
agarml qapaylb Cl
kопdепsаt,эruпu yiiklayirlar.
Sonra Al agarrnl agrb, А2

.-FЁ--t*

$_

Е
а9аппl qapayrrlaT. bu zaman $okil7.
1,2 va 3 еп kosiyindan kegon q,, q, vo q] yiiklorinin qiymotini
tapn:

с
I

а)

1

г
ч

Е
}

73. 'lutчmu C,:3mkF olan kondensatorun potensiallar forqi
Ч,:i99У, fufumu Cr:2mkF olan kondensatorun роtЪпsiаllаr forqi isb
Ur:200B-rlrrr. Yi,iklэndikdan sопrа kondensatorlar ey,niadh qiiЙlori
!l" Ьir-Ьiriпо раrаlеl birlo9diritir. Bu сi,ir birlagmadon sопrа
batareyadakr potensiallar forqini taprn.

74. Mosolo 73-do verilmig kondensatoTlar yiiklandikdon sonra
oks qtitblorlo Ьir-ьiriпа раrаlеl birlogdirilir. Ёirlэgdirmа zamanl

Ё
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hansr kondensatoгdan digэrino ytik axacaq? Bu ytikiin miqdaTrnt

tapln.

75. Xi.isusi mtiqavimэti р оlап maddadэn m{istavi hэlqo

dtizaldilmigdir" Опчп qalrnlrýr d, daxili vo xarici radiuslalr а чэ Ь-
m о;о. Silindrik sЫыо/аrаsпdа mtiоууоп potensiallar forqi

уаrаdtlrr'.Вu goraitda hэlqanin R miiqavimotini taprn,

7б. Ra,Jiusu а olan metal kiiro опчпlа konsentrik Ь radiuslu

kegirici tobaqa ilo ohata olunmuýdur. Ru еlеktrоdlаг araslndakr foza

bir"i", izotrop kegiriici miihitlo doldurulmuýdur. Еlеktгоdlаr

aгastndakr mtihitin R e]ektrik mtiqavimotini tарш. Ь -+ о olduqda

mtiqavimot поуа ЬаrаЬоrdir.

77. Mi,istavi kondensatorun k<iynэklori arasmdakt faza nisbi

dielektrik niifuzluф е =7,(l0, xiisusi mtiqavimoti р = 1,00,10ll

оm.m olan maddo ilo doldurulmu9dur. Копdепsаtогчп futumu

C:3000nF-rlrr.KbynaНorarasmdakrgorginlikU:?990Y.olduqda
kondensatonrn kОупэklагi arzrsrndakr srzma сэгоуап ýiddotini taprn,

78. Тчtumч С:300 рF olan kondensator R:500 Оm

mtiqavimэti vasitэsi ilэ IJ; gorginlikli mопЬауо birlagdirilir.

Копdепsаtоrчп lбчhоlоri arasrnda garginliyin U:0,99 Uo olmasr

iigiin по qэdоr vaxt kegmэlidir?

79.Тutumlап С,:2 mkF,
Cr:2mkF, (Эr:3mkF, Co:lmkF
olan kondensatorlar 9эki1 8-da
gostorildiyi kimi Ьirlэ9dirilmig-
dir.

Diirdtincti kondensatorun
lочhоlоri arasrndakt potensiallar
forqi Ц:100V-dчr, Ноr bir
kondensatorun чо biTlogmonin
ytiktinti va gorginliyini Ирш.

Сэ Сз

н
С,

-t"| А в

L,q

$akil 8
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80. ýokil 9-da gcistаrilmig

sxemdo kondensatorlann
tutumlan Ьеlоdiг: C,:lpF,
Сr:2рF, С,:2рF, Со:4рF,
С.:ЗрF. Sxemin elektгik
tцttrmtrnu tарш.

81. Beg mi,ixtэlif kопdепsаtог
goНl 10-da veгildiyi Kmj
biTla9dirilmigdir. С,:8рF, Сr:1 2 рF,
Сr:6 рF. Co-fu hansr qiymэtinde,
Ьirlаgmопiп futчmч Cr-in,
qiymotindэn asrlt оlmuг?

82.Копdепsаtоrlаr goНl ll-do
gostaгildiyi Hmi birlo9dirilmigd:iT.
Опlаrdап Ьiгi а9аrlа tochiz edilmiqdiг.
Аgап qapadrqda birlogmonin tufuntu
аrtаr, yoxsa aza|ar?

А
х

Е

с
f

с1

с
.t

х

F +

х

х

в

$okil 9.

ýokil l(l.
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83. Вir nego eyni сtir qalvanik
element еlэ birlogdirilmi9diг ki, опlаr
qapalr dairavi dбчrа omolo gatirir
(;;okil 12). Birlo9dirici naqillorin
miiqavimati пэzоrо altnmayacaq
darocodo kaskindir а) Birlэ9dirici
naqillarin ixtiyari iki n<iqtosi (lnos,, А
чо В yaxud А чэ С nёqtoloTi)
arasmdakr potensiallar forqi поуо
ЬоrаЬоrdiг? Ь) E.h.q.-lori miixtalif vo

1#
fu

л

2|

4L

t

Б

ъ
8

4
elernentin daxili miiqavimoti ilo ýokit 12.

mi,itonasib olduqda homin sualm
cavabr песо оlаr? с) Qongu еlеmепtlэr bir-biri ilo еупi adlr qtitblэrlo
birlogdirildikdo alrnan qapalr dowo iigiin dэ hаmiп suala cavab
чегiп.

84. Kegirici moftildan
dtizoldilmi9 kчЬчп hоr bir tilinin
nri.iqavimati Ro:1 Om-dur. Kub
dёчrэуо gaКl 13-da gёstarildiyi
kimi qogrrlduqda опчп
mtiqavimэtini toyin edin.

ýekil 1З.

85. 84 mэsolosini kub
d<ivroyo 9okil t4-do gёstoгildiyi
kimi qogulduýu hal tigiin holl edin.
Вчrаdа ba;lanýrc чо sоп пбqtэlаr
1-1э 5-dir.
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8б. 84 mosolasini kub dёvrэуо
gэkil l5-dэ gбstoгildiyi kimi qogulduýu
hal tigtin holl edin. Вчrаdа birlo;rnonin
baglanýK: ча son nбqtolori 1 vo 3-rltir.

ýokil l5.

87. ýoНl l6{a tэsviT edilmi9 stemin

elemenflari blodir: в,:1,00V, вr={:,00V,

er:3,00V, R,:100 Om, Rr:200 Оm,
Rз:300 Om, &{00 Оm.
Мiiqачirпоtlогdэп ахап сотоуап
giddoflorini Ирm. МопЬаlаritr vo
birlogdirici mэftillэriп miiqaйmotloTЫ
поzоrо almayn.

88. ýokil |7 а vo b-clcr iK
$оkil lб.

budaqlanmrg sabit соrауап dочrоsi gtistorilmigdi, Нэr iH hal iigiin
mtiqavimэtlэrdon kе9эп саrэуап gicldotlarini Ирш,
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а) hallnda sxemin maftillorini А vo В noqtalэrindo
соrоуап qiddatlari neco dоуigэr?

89. ýakil 18-da
sonsuz halqoli dёчrо
tasvir edilmigdir.
Holqolor el,ni olub, R,
vo R2

miiqavimatlэrindon
di.izaldilmi9clir(R,:2Om,
Rr:4Om). Dбчrэпiп tam
miiqavimotini taprn.

f;,о

90. Elr kosiyi sabit S. xiiыrsli

mtiqavimati р olan bircins
mэftildan ADBC diizbucaqlrsr vo
onun АВ diaqonalr dйzoldilmi9,Cir
(gakil l9). А vo В пёqtоlоriчо С vo
D rroqtэlori arasrndakr mtiqavimoti
taprn. AD:CB:a, AC:BD:b-dir.

$okil l9

$okil 18.

2з
kbssok,

с .rr. 
Р

ýtD

r'оз

в

д

91. Dочrэ hэlqоlаг zancirindon iЬаrаtdir (qэkil
noqtolari аrаSlпа hanst r miiqavimoti qo9ulmalrdrr

i.imurni mtiqavimati (yoni А vo l3 noqtolori arasmdalir

hэlqоlоriп sаушdап asth оlmаsm.

20)
ki,

ftR, ('

j

8

a ai

r

Et
r}

$okil 20.

92. ýakil 2l-do potensiorrleffin sxemi gбstэrilmiýdi]r. Вч

qurýunun lomokliyi ila miiqavirnati R olan va sabit сагРуапlа

",l



24
qidalanan clhaza Uo gorginlikli
rпапЬаdап 0-1a U0 аrаsrпdа
istonilon gorginlik чеrmоk
miimkiindiir. Эп sada
potensiometrlordэ Ro rntiqavi-
moti ol.araq bircins tel
giitiirtili.ir vo si.iriiqon kontakt С
опuп iizori ilo hоrоkоt etdiriliT.

potensiometr vasitosi ilэ
cihaza чеrilоп U gэrginliyinin
siiriigon kопиktш baglanýrcdan
hesablanan х mosafэsindon

U"

tI

asrltlrýrnt taprn. R>>\ hallnr аrа9dшп.

93. Gticii 0,5 kvt olan elektrik plitkasr iigiin 220 V garginlikdcl
iqloyon spiral dtizaltmok tolob оluпчr. Вuпчп tiqiin d:0,4mm
diametrli bircins пiхгоm mэftilin uzunluýu (mеtrlоrlо) no qэdаr
olmalrdrr? Qrzdrnlmrg halda пiхrоm mэftiliп xiisusi mЁqavimoti
р: l ,05. l 0-6Om.m-dir.

94. N:24 sayda eyni сiir elektгik monboyi чаrdr. Опlапп hоr
birinin e.h.q. B:1,00V, daxili mЁqavimэti \:0,200оm-dur. Bu
monbolordon, hоr Ьiriпdо eyni miqdarda mэпЬо olпraqla, раrаlеl
birlogdirilmig Ьбlmоlаr уаrаdrlmtg vo опlаг oz аrаlаппdа ardrcrl
birlogdirilmigdir_ Ardrcrl birlo9dirilon Ьёlmаlогiп saц n чэ onlanrt

hоr birinda раrаlеl Ьirlаgdiгilmig еlеmепtlоriп sayt Д- -Cl.. Bu ciir
п

birlogmodon alrnan batareya daxili mЁqavimoti R:0,300 Оm olan
cihмr qidalandrnr. n-in hansl qiymotindo cihaarr monbodan
gotiirdtiyЁ gi.ic maksimum olacaq? Maksimum gi.ic пауе ЬаrаЬэrdir?

95. Tutumu С:2,00 mkФ olan kondensatorun lcivholarino oks
iqaroli vo ЬэтаЬоr miqdarlr чо : 1,00.10-rKl yiikii verilir. Sоша
kondensatorun lёчhоlаri R:5000 Orn nriiqavimoti ila qарапlr:

а) R miiqavimatindan kegon саrоуап giddotinin zamandan
asrlrlrýrnr; Ь) т :2,00 mks miiddatindo kе9эп yukti; с) т miiddotindo
R mriqavimotinda ayrrlan istilik miqdatrnr taprn.

ii
/t

.}
L,,

/,

$okil2lU



9б.Тчtrrrпu C:5,0Cl
rnkF olan k,эпdепsаtоr U-

==200 В gorginlikli sabit
саrоуап mопЬоуiпэ
Ьiгlоgdirilir (;эkil 22) д
l]undan sonIa. А agannllt
ltomakliyi ilo 1 konИktlnr 2 I

voziyyotina gэtirmэklа о"

97. Tutumu Cl olan
kопdепsаtоr Uo potensiallr
mэпЬоуо qrlgularaq уf&lопir.
Bundan sonla о, mопЬас[ап
irgiltr чэ tutumu С2 olan
yiiklanmomi; kondensatora
Ьirlэqdirilir (;oНl 22,а).

Birlogd,irici naqillorin
mi,iqavimoti R-dir. Dovrodo

:/аrапап сэrcуашп zaman<lan

rrsrlrlrýrnr vo аупiап istiliyin
miqdannr tарш.

)5

п
с

z

2

<lочrаdоп agtlrr vЭ R,, R2 U $akil22.
aTdrcrl miiqavimotlэri ilo
qарашr. R, miiqavimotindo aynlan istiliyin miqdarrnr tарш, R,
()m, Rr:300 Оm -dur.

+ 5|)0
]

l',ul
++

$okil

98. Dairovi соrэуап gevrasinin radiusu R: 100 mm , рпfад
ilxan соrоуап giddoti i : 1,00 А -dlr. а) Соrоуап. gevrfstnm

morkazindo vo Ь) опuп охtшчп iizorinda mогkоzdоп Ь: 10р mm

masafodэ maqnit induksiyastnln qiymotini taprn,

99. Саrlэуап 9iddoti i olan qapalr dочгопiп 2а

rliizxэtli hissosi vardrr. Р rrбqtasi di.izxatli hissonin
(соrауап xottindon) Ь mosafodэ уеrlа;ir. Diizxotli

nбqtosindo yaratdrýr maqnit induksiyasrnt
edin.

taprn. а-> ф hаlrш
р
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_ 100. Kegirici mэftildon R radiuslu gevranin daxilina goНlrniý
lfury" n-bucaqlr dtizoldilmig vo опdап i соrоуапl buTaxilmrýdrr.
Qохьчсаqhшп mэгkаziпdэ maqnit sahosinin induksiyasl пауа
ЬаrаЬоrdir? Alrnan noticoni п -> ф halr rigiin аrаgdшп.

101. ВоrаЬоryапh trapesi-
уа qoklindo diizoldilmi; kопtчr-
da (qaКl 2З) i: 6,28 А соrоуап
9iddoti dочr еdir. Тrареsiуашп
оfurасаqlапшп nisbati 2,00-drr.
Trapesiya mtistavisindo уеrlо-
gоп А noqtosindэ maqnit induk-
siyasml taprn.

Kigikofuracaq/:l00
mm, ondalr А nciqtэsino qodor
olan mosafo Ь:50, 0 mm-drr.

с
в

г J

l
l
l-фr
l

ý-"*- t
$akil 23.

102. Sonsuz bircins silinфik (dtiz) naqildan ахаП саrоуяпlп
giddoti.i, naqilin diametri 2a-drr. Соrоуапlt nuqitln : а) хагiсiпdЪ vo
ь) daxilinde maqnit sahosinin intenslvliyini vo onun istiqamatini
toyin edin.

103. Мэlчmdur фах: mosolэ 102) К; bircins corayanlt

silinфin daxilindo maqnit sahosinin intensivliyi Н = L (j-соrоуап

slxltýt, r-siliпdгiп daxilindo опчп охчпdап hesablanan mоSаfэdir)
dtisturu ila ifada olunur. uzun silindrik naqilin daxilinda охч onun
охlша раrаlеl olan uzuп bogluýun ixtiyari nciqtosinda sahanin
intensivliyini Ирrп. Naqildon kegon с.фuп srxligr j, silindrlorin
охlап aгasrndakr mosafo d-dir.

104. Mosalo l03-do чегilmig silindrik bogluqda maqnit qtiwo
xotlorini gokin.

105. Mэftildon diizoldilmi9 rаdiчsu R : 4 sm olan holqo
qeyri-bircins maqnit sahosinэ gatirilmigdir. Maqnit qiiwo хэtlоri
halqo ilo kosigdiyi nciqtolardo holqo miistovisinin погmаh ilo с

;Эг
l
I



bucaýr amolo gotirir (яakil 2а) .

Ноlqэуа tosir edon maqnit
sahosinin intensivliyi Н : 8.10З

ljl -drr. Maqnit sahosi hоlqауэ
m
lransr qtiwo ila tosir edir? с[ :
t0O-drr.

108. Вir-Ьiri ilo silindrik
sэrhodlo (qokil 25) kasiqon
lэircins iki dtiz naqildon eyni j :
lO0O N sm2 srxhqlr aks
istiqamotli сэгоуап ахlr.
Naqillor bir-birindon izolo
edilmigdiг vo опlапп arasrnda
silindrik sаrhоdlэrlэ htidudlanan
В Ьоgluф уаrашr. Naqillarin

27
Holqodon i : 5А ахш,

ц-.

10б. Radiusu R:50 mm
olan ebonit kiironin sэthi
siirtiinma vasitэsi ila miintazom

ýekil24.

yiiklonmi9dir. Опчп уйkiiпtiп soth srxlrф о: 1,00.10-'Kl/mz
Yiiklondikdon sоша ktiго mогkаziпdоп kеgап ох Jl:

600 dбvr/doq tezliyi ilo fiгladrlrr. Kiironin morkozindo
maqnit sahosinin induksiyasrm tарш.

l07. Radiusu R чэ kiitlэsi m olan biTcins гшэпiп
ytiНi miintozam рауlапmа$r. Кtirо бz охч оtзfiпdа со bucaq

(N),
ilo
q

firlarTrra hэrаkэtiпа gatiгilir. Ktironin mCIraniК imprrls
maqnit momentini (PJ чо опlаш P"/I,[ nisbtini Ирm.

ýokil 25.

1rоr iКsi eyni qeyri maqnit 
1

rnaddodэn diizoldilmi;dir. ýэHldo паqillэriп еп kosiНarinin biitciv
hisselori gtrixlэnmi;dir. So1 tогаfdоН naqildo соrоуап gaНl
mtistevisindэn oxucuya doýru, saý torofdэkindo iso опчп {ksina
ахш, О,оr: d : 5 sm-dir. Boýluqda maqnit sahasinin intensivl]iyinin
qiymэt vo istiqamatini taprn.
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109. ýoНl 26-do соrоуапrп
simmetrik budaqlanmasr gostorilmigdir.
Biitiin naqillar sonsuzduг, diizxotlidir
чо eyni mi.istovinin i,izэгiпdо
yerlogmiqdir. Нэr budaqda сэrоуаI1
9iddэti i-ya ЬоrаЬоrdir. А budaqlanma
nёqtosindon kegon чо corayalr
miistavisino реrрепdikulуаr olan diiz хсэtt iizarindo maqnit sahosinin
intensivliyini Ирrп.

1

t

I
$okil 2б.

ь,

l

4

110. 109 mosolosini 9эНl27-dоgostarilon qeyri-simmetrik
budaqlanma halr tigtin hэll edin.

А i

$okil 27.
о

111. Mtistovi sрirаlrп (gaНl28)
markozindэ maqnit sahosinin
intensivliyini taprn. Spiraldan ахап
соrауап giddэti i, опtш daxili vo
xarici radiusu, чуЁuп olaraq, R, чэ
Rr, sаrýtlапшп sayl isэ N-dir.
Birlogdirici паqillэriп sahosini
паzаго almaym.

г
$okil 28.

ll2.sothindo q yiikti mi.iпtэzэm paylanmrg R radiuslu kiiro
diametri otrafinda sabit со bucaq si.irati ilэ flrladrlrr. Fшlапmа охrшчп
iizorindo kiiTonin morkozindon р R mosafolordo maqnit sahosinin
intensivliyini taprn.

113. q ytiki.i hocmindo miintozorn paylanmrý &l radiuslu ktiro
ёz diametri оtrаfiпdа sabit cl bucaq siiroti ilo firladrtrrr. Fшlапmа
охuпuп iizэriпdэ > \ mosafolordэ maqnit sahosinin intensivliyini
tapm.

"В*
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114. Yf&lonmomig r radiuslu btitбv mеиl silindг |naqnit

sahasinda tll bucaq siirati ila iiz oxu otraflnda firladrlrr. Maqnit
sahэsinin Н intensivliyi silindгin охчпа рагаlеldir. Maqnit sаЩоsiпiп

intensivliyinin qiymati neco olmalrdrr ki, silindrdo elektrikIsahosi
yaranmastn?

1l5. Moftildon diizэldilrni9 R: 5 sm rаdiчslu hоlqэ
iH naqil vasitosi ilo dayaqdan asllmrgdrr. Нэlqо intensivliyi
A"im olan lэirсiпs maqnit sah,osiino daxil edilir vo i:lA
соrоуап Ьшrахtlr. Maqnit qu\ц/о хаtlаri tifqi

уёпоlmig dir. Holqo hansr qiiwcl ila gоrilmэуо moruz qalacaq

11б. Solenoidin охuпtш i.izorindoН А опчп

baglanýrcrncla чо sопчпdа diametri uуФп оlаrаq 2а vo 2[\

altrnda gбri,iпi.ir (9oki1 29). А nciqtosindo solenoidin yaratdrýr
sahosinin intensivliyini taprn. Solenoidin uzunluýu l,

D:2R, sаrýrlаппrп sayt N, onlardan ахап соrоуап giddoti i

d, ,ё

R
хд

l--_л*х-*-L* -- ** /
ý,эl:il29.

|l7. UГqi voziyyatdэ
borkidilmi; uz.un gindon iki eyrri сtir
yaydan boyu / olan kegiгir:i
moftil astlmtgdш (9oНl З0).
Yауlапп hэr birinin sortliyi k-drr.
Naqillardorl соrауап axmadt,qda
yaylarrn hаr Ьiгiпiп uzunluф (9inlo
naqil arastndakr masafo) h-drr.

ýindon va naqildon axan соrо),ап

i-,^^- t "";

$akil 30.

giddoti, uуýчп olaraq, чо 12

tapm.olduqda опlаr arasrndakr х mosafosini (уауlапп



Согоуапlапп istiqamatlaгinin eyni vo miixtolif olduýu
baxrn, Yaylar naqillor aTasrnda e]ektrik kontakh уаrаtmrr.

_10

iK hala

l18. Dielektrikdon diizeldilmig uzun btitбv silindr .;tatik
polyarizo edilmigdir, бzi.i do polycrrizasiya silindrin daxilindo hаr bir
noqtodo гаdius Ьолrпса y<inalmLigdir, onun qiymoti isa silinфin
oxundan оlап r mosafosi ilo miitanasibdir: F = li (k:const, / -
silindrin охuпdап hesablanan rirdius-vektordur). Silindr бz охч
оtrаfiлdа а bucaq siir'ati ilэ firladrlrr. Silindrin daxilinda (uclanndan
maqda) maqnit sahasinin intensivliyini taprn. Silindгin гаdiusч R-dir.

ll9.Vahid uzuпlчýчпчп elektгik
mriqavimati R, olan dtiz maftil 2а
Ьчсаф altnda qatlanmrgdrr (9оН1 31).
Eyni mаtегiаldяп diizэldilmi9 1-2
diizxatli taýt 2а bucaýrnrn tапЬёlопiпэ
реrрепdуеkчlуаr qoyulmug va beloliklo
tigbucaqlr qapalr kопtцr уагаппugdtr.

120. Vahid uzunluýu-
пчп elektrik mtiqavimofi R,
olan moftili oyib с radiuslu
уапmgечrэ 9oklino gаtiгmig-
lэr (9oki1 З2). Homin
mэftildоп dii2oldilmig diiz-

24

ф,Г

7

ч
копtчr опчп miistыvisino
perpendikulyar Ьiгсiпs maqnit satrэsino $ekil3l'

gatirilmi9dir. Вч zaman 1-2 Иýr grэНldо gtistoгilan istiqamatdo sabit
u stiroti ilo horokat edir. Копtчrd,ап ахап сэrауап giddotinin qiymэt
vo istiqamotini taprn. 1 va 2 toxu:rma nciqtolorinin miiqavimotini
поzоrа аlmауп.

t u

Ф }t
В iv Jль

+|1
i

|'

;}"

xotli Иý sabit u siirэfi ila а
уапmgечrапiп i.izori ilo
;oНlda gostэгildiyi istiqa- $okil32,
motdo stiriiqiir. ýечrэ q<ivsii ilo taý qapalr kопtur omolo gotirir.
Копtчr bircins maqnit sahэsindo 1,er{o.9dirilmigdiT. Maqnit sahosinin

Б induksiya vektoru kontunrn lntistovisino реrрепdikчlуаr olub,



oxucudan gakil miistэvisina doýru ytinolmigdir. Konturda4 *1l
соrоуап giddatinin ct bucaýrndar asrlrlrýrnr vo istiqamatini Ирrп.
Kontakt nёqtalarinin mЁqavimэtini поzоrо аlmауш.

121. Uzuпlчф l:1200mm olan nazik mеИl gubuq uclaГrndan
birindon l,:250 mm mosafado опа perpendikulyar kеgФп ох

otrafmda bircins maqnit sahasindo sabit n= tZldiu' tezlfiyi ilo
d"q

flrladrlrT. Maqnit sahosinin indrrksiya vektoru (В=1,00 0JTl)
firlanma охuпа рагаlеldir. Qubuýun чсlап аrаsmdа
potensiallar farqini taprn.

U

oxu

vaxt

l22. izolo edilmig а:250mm rаdiчslu metal disk

эtrаfiпdа n=I000d:ur tezliyi ilo firladrlrr. а) maqnit
doq

olmadrqda va Ь) induksiya vektoru diskin
реrрепdikчlуаr yёnolmig (B:1,00.I0-'tl) maqnit sahosindo
morkozi ila kэпагlап arastndakr potensiallar forqini tapln.

l23. Elektrik ytikii ilo уiikl.эпdirilmig R rаdiчslu rrаш ibtitOv
metal silindr sabit Ьчсаq siiroti ilo бz oxu аtгаfiпdа firфdrlrr.
Silindrin vahid чzuпluýчпа dtigэn yiik Q-dtir. Frlапmа поfiсФsiпdэ
silindrin daxilindэ уаrапап maqnit sahosinin intensivliyini vai опчп
охч ila sathi arasrnda meydana grxan potensiallar forqini
Моrkэzdоп qagma qiiwosini поzаrа аlmауm (Ьu, по
mйmНindiir?).

i-dir124. Sonsuz dtizxatli naqildon axan соrауап giddati
Ondan а vo Ь mаsаЫаrdа iki agrq (izolo edilmomig) diizxatli
keqir (qэКl 33). Moftillorin |-2 uсlап R mЁql i1o
qapanmrgdrr. Bundan olavo, З vo 4 п<iqtоlогiпdэ maftillarin
perpendikulyaг оlагаq опlапп iizorino kegirici gubuq
Вчпuпlа da |-2-З-4-| qapalr krrпtчru уагапmrgdlг. 3-4
mаftillэгlо kontaktda qalmaqla soldan saýa sabit u stirati ila
а) |-2-З-4 kопtцruпdап axan induksiya согоуап giddotini va опш
istiqamotini; Ь) 3-а gчЬчýчпuп iro].ilamo horokotini davam etdifmэk
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$okil 33-

чо onun siirэtiпi sabit saxlamaq iigiirx laztm olan qi.iwoni va опuп

totbiq noqtэsini; с) 9чЬчфп yerdoyiýrnasina sаrf olunan giici.i tapln.

мэгtittэнп, kegirici qчЬчЁuп vo onun kontakt noqtalorinin

mi.iqavimotini nozoro аlmауm-

125. Ufqo пэzоrэп с bucaý:L altrnda
qoyulmug iki раrаlеl mis ginin tizori_ilэ m
Ktiit"ti rnis tiT stiriigiir (9oki1 34). $inlori
ohata edon ftlzada Б induksiya vektoru
tizогiпdэ tirin hэrэkэt etdiyi m0stэviya
perpendikulyar olan bircins maqnjt sahasi
yarldrlmrgdrr. ýiпlаriп уriхап uclan R
miiqavimoti ilo qapanmrgdrr. ýiпlоriп sэthi
ila tir arasmdalo siirtiinmэ' otnsalt k

t

в

(tgo>k), giпlоr arastndakr mosaj:o l-diг. Sekit з4.

Qэrаrlаgmrg halda tirin u hоrэkаtl si,iTotini

tiprn. ýmtorin, tirin vo опlапп lrontakt уеrlэriпiп mliqavimotini
паzоrо almayrn.

126. Elektromaqnitin qiitblori arasrnda Hgik sarýac elo

yerlagdirilmigclir Н, saigacrn vo пraqn_itin qtitb ba9lrqlannrn охlап
tisъtistэ dii9Й. Sаrфсrп Ъп kosiyinin sahэsi S:з,OOmm2, sarýtlarrnrn

Sayl N:6b-drr, Ъаrguсr 1800 gevirdikdo опа bir1ogdirilmig

qalvanometrdon q:4,50.10-6 К yiik kegir. Qiitblэr агаsrпdа maqnit

6



sahэsinin intensivliyini tapln, Dёvranin tam miiqavimэti
Om-dur.

33
F[:40,0

127. R.adiusu а о|ап meftildon чzшlчýч l:10,0ф, eni

ь:100mm-о (tl ,, ь) ьоrаьэr diizbucaqlr 9оr9iчо diizэldiliniqdir
(gorgivonin бlgi,ilori uуЁuп tоrоflоriп охuпdап hеsа!lашr)-

фоrgiчопiп L induktivliyini taprn. Miйitin maqnit niifuzluЁrmu
vahido ЬоrаЬэr gotiiriin vo mэftilin daxilindoН sahoni фоzогааlmауm. 

l

L, R"

128, induktivliyi L:2,00,10{ Нп va
miiqavimoti R{:1,00 Om olan sаrýас sabit
сэrоуап mопЬауiпо qogulmu$ur (goНl35). д
МэпЬоуiп e.h.q. е:3,00 V- dur. Sarýacda
соrэуап qоrагlа;mrg qiymot aldrqdan
sonra А аgап qrsa miiddat эrziпdэ l
voziyyatindэn 2 voziyyatinэ gаtiгilir. R $okil35.
mi.iqavimotinda (R:2,00 Оm) аупlап Q
istilik miqdannr taprn. Manboyin vo birlogdirici moftillorin
motini nazaro аlmауm.

129. Тоrоidlэ опuп oxundan kegon sonsuz diizxatli

6

qarqrlrqlr induktivliyini toyin edin. Toroidin en kasiyi
q;oklindэdir vo bu diizbucaqlrnrn toroidin охчпа рагаlе1 оlап

ii-drr, Toroidin daxili radiusu а, xarici radiusu Ь, sафlаппrп
dir. Toroidin, daxilindaki vo опu ahata edon miihitin
niifuzluýu p-diiг.

130. Еп kasiyi kvadrat olan toroid 9okilli dоmir
iйоriпdо N:1000 sarýt чагdlr. Toroidin daxili radiusu а==2,

>rarici radiuы.r Ь:250 mm - dir. Sаrýrlаrdап i:1, 26 А

ilin

N-

ПП,

tapm.

i9liyin

lcegdikdo toroidin daxilindoki maqnit sahosinin W епеrj

Toroidin en kosiyinin biittin noqtalorindэ maqnit
intensivliyini kasiyin morkozindoki qiymotэ ЬоrаЬоr qabul

131. Маsэlэ 130-dakr toroidin {izarino эlачо N
$аrrпmlý vo опuп dочrоsi ballistik qalvanometrlo

sarýr



з4
Тоrоidiп osas sarýtstndan ахап соrоуап scindiiriilэrso,
qalvanometrdan na qador yiik kеgаr?

Olav9 sафшrц qalvanometrin vo birlagdirici naqillarin timumi
muqavimoti R:3 1,0 Оm-dчr.

132. Diametri d:500
Ёsttino sашuшý sафrlапп
Ь:1,00mm-а ЬогаЬаr епiпо
соrоуап giddoti kegdikda

l/ =6,00.tos 4-dir. Вu
m

niifuzluýunu taprn. Maqnit
аlmауш.

mm olan toroid goНlli domir igliyin
sayl N:l000-dir. iglikdo uzunluýu

уагrq agrlmrgdrr. Sафlаrdап i{,85 А
уапqdа maqnit sahosinin intensivliyi

gоrtlэr daxilindo domirin maqnit

induksiyasrnrn sopilmasini паzоrо

l33.Kifayot qodor uzun
solenoid soгtliyi k оlап уау
kimi heg Ьir maneyo olmaйn
srxrla vo daгtrla bilir (goНl
З6). Solenoiddon r сагоуап
giddoti kegdikda опrrп
чzuпlчýu l-dir. Solenoiddon
соrоуап kegmadikdo опuп
uzunluýu пэуэ ЬаrаЬэrdir? $okil36.

dovr134. Radiusu a:lOsm olan mis disk и = 1000 tezliyi ilo tjz
S

oxu оtrаflпdа bircins maqnit sahasindэ fiгladrlrT. Maqnit sahэsinin
intensivlik vektoru Й disНn miЫavisina ргрепdikulуаr, опrш

modulu iso Н = 7,96 l05 4 -dir. iH kegirici firgаппr kёmokliyi ilo
m

diskin morkozi vo xarici sathi rеоstаt чэ аmреrmеfulо birloqdirilib,
qapalr dбчrэ yaгadrlmrqdr. Reostatrn mi.iqavimati R:10 оm-drrг.
Аmреrmеtriп miiqavimэtini поzоrо almamaq оlаr. Аmреrmеtгiп
gбstarigi пауа ЬэгаЬэrdir?



135. 134-cti
rпэsоlэdак diski onunla
eyni гadiuslu iki caýr olan
gагхlа (9okil 3'7') очоz
etdikdo hamin gоrtlоr
d,axilindo аmреrmеtriп
gcistэrigi песо olar? ýokil
З7. Qаrхrп miiqavimafini
поzоrо almaytn:

13б. R,oqqas uzuпlчýч l оlап
nazik moftilin чсuпа baýlanmrg m
kiitlэli kiirocikdon ibaratdir. опu
riyazt raqqas qobul 

"m:T 
оlаr.(9эНl 

п38). Kiirociyin ucuna birlagdirilmig
iynagokilli nazik moftil qabdakr
civanin igorisina daxil olrrг vo onunla
elektrik konиktr уаrаdrr. А dayaq
noqtosindon astlan rэqqаs vo qabdakr
civo, goНldo giistorildiyi Hmi,
miiqavimэti R olan qapalr dбчrо $okil 38.

35

ft

{

rоqs

tоsiгi
пе9о

1n

ýokil

i

l

в7.

д

1,аrаdrт. Roqqas Hgik amplitudla intensivlik
miistavisino регрепdikчlуаr olan maqnit sahэsindo roqs edir.
sahasinin intensivliyi Н-drг. R miiqavimэtli d<iwonin
noticasindo rоqqаsш sбпmоsiпiп loqarifinik
dоfэ artdrýtnr tэуiп edin. Miйitin miiqavimэt qtiwosi
bucaq stirati ilo miitэnasibdir, miitonasiblik omsalr k-dir.

137. Mosalo 13б-dаkr gartlэrdaxilindo dочrо Rmiiql
ovozino L induktivliyina malikdiг. Roqsin loqarifmik
periodu песо dэуigоr?

138. Маsоlэ 136-dakl gэгtlоr daxilindo dочrоfа
miiqavimatinin ovazina tufumu С olan kопdепsаtоr qogulmugPrrr
rэqsin loqarifrrrik sбпmо dekrementi vo periodu песэ doyigor?

vo

R
vo
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139. Моsаlэ 125-do verilmig qurýuda R mtiqavimotinin
avazino dочгэуо tutumu С olan kondensatoT qo9ulrnu9dur. Тirgik
ginlarin i.izэгiпа qoyulur, sопrа sorbost buraxtlrr. Dбчтапiп elektrik
mmiiqavimatinin srfra ЬогаЬаr oldiiýunu qobul ederok tirgiyin
hэrэkotinin xarakterini miiэууоп edin. I]i.iti,in digог qоrtlоr eyni qalrr.

140. Kiitlosi ra olan metaI
gubuq О nбqtasi atrafinda rоqqаs
Kmi raqs еdэ bilor (gokil 39).

Qubuýun agaýr ucu, Dradiuslu
qбvs qaklino salmmtg 1-2
kegiricisino tохчпчr. Kegiricinin
ortasr gaquli (9эКl 39) istiqamэtdэ
О nёqtasi ilo R muqavimoti
vasitosi ilo qapanmrqdrr. Biiti.in
sistem ,induksiyasr В raqs
miistovisino реrрепdikulуаr olan
bircins maqnit sahasindэ yerlog-

t]

в

ь

lъ_a- J

,?,

$okil 39.

Р..

Ф
Z

diгilmigdir. Qubuq Hgik со bucaýr qador meyl etdirildikdon sonra
srfir baqlanýrc siiгэti ilo sorbost Ьш:ахtlrr. Ногаkэtiп хаrаktеriпi
miioyyan edin. Asqr nёqtosindэn gubuýun С kiitlo morkozino qodor

olan mosafa ъdlr: а=!ъ.QuЬчýчп ktitlo mогkоziпdап kegon vo
2

ona реrрепdikчlуаr оlап оха поzаrэп aialot momenti 1о -drr.

Si.irtiinmэ qiiwosi, 9чЬчýuп, 1-2 naqilinin va опlапп toxunma
noqtolorinin elektrik miiqavimoti nozoTo аlrпmrr.

t

l4l. Mosolo 140-dakr qtrrýuda
dбчrаdэki R miiqavimotinin ovozino Д
tufumu С olan kondensator
gotiiriilmii9diir. Biittin qalan qоrtlог eynidir
(kопfuruп miiqavimati slfra ЬоrаЬэrdiг).

ýubuýun horokatini tosvir edin.

fi
с

142. iki раrаlеl gaquli (АВ vo CD)
kegirici reykantn i.2оri ile ki.itlosi m уо

m

t}
$okil 40.

s
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uzuпlчФ l olan dtizxotli naqil siiгtiinmosiz sэrьоst siirtiýэ фilоr

(;akil 40). R.eykarЙ yu*u" o"lu" Л mtiqavimэti ilэ qapanmrýdrr,

Btitrin sisterTl maqnrt sahosino daxil edilmigdir, Maqnit saha н
intensivlik чеktоrч reykalardan kе9эп mtistoviyo

olub, goki l rniistovisindon oxuculla doýru ydnolmigdir Naqi1

qi.iwasrnln tasiri altrnda neca harakot еdоr? ReykalaTrn чэ

olan naqilin miiqavimэtini поzоге, аlmауш .Fqiiwosinin lý

hansr епегji rЁvi.ino gevrilir?

|43 ilEi istiqamatdo trit
birino para,lel qoЯmuý чэ

Ьа9lапфi uсlап С trrtumhr

kопdЙsаЮrlа qарапшý iH meErl Г

н F

t45. itratKegirici holqo inttэnsivliyi srflrdan l1o -а qоdэr

maqnit sahosino daxil edilmigdir, Нэlqопiп miistovi:l з:q1",
*Ji"H"" реrрепdikчlуаrdrг, Holqoda meydana 9шап indu

саrоуап ýiaitotini tэуiп edin. HalcpTrin radiusu r , induktivliyi _l

аrtап
l

iu*"
[ksiya
L-оlr.

144. Maqnitlik xassosina пralik olmayan maddodon

silindrin tйоriпа mэftildоп л/sar!;t sагmmtgdш. Silindrin r
uzunluýundan 9ох -9ох Hgikdir (r<":ф Yаrапmrg solenoidin

tatbiq оlчпап gorginlik песо olrnaltdtr к, dочrо qapandrqda

kеgэп соrауап qiddati zamartla diiz miitanasib (' kt,

mtitanasiblik amsalrdrr) artsrn?

|,

k



Jз
146. Radiusu r olan ifratkegi.rici halqэ Д intensivlikli maqnit

sahosindэdiг. Maqnit qtiwa xotlari hэlqэпiп miistovisino
реrрепdikчlуаrdrr. Holqэdo саrэуап уохdur. Maqnit sahosi
s<indiirtildtikdon sonTa hэlqоdэп kegon maqnit selini taprn.

l47. ýэkil 42-da gosotorilan
dоmir iglik iizorina samrmrý sафасш
induktivliyini tэyin edin. Sаrýлlапп
sayr (N), igliyin еп kosiyinini silhosi
(S), orta xэtti rizro реrimеtri (,D v"
maqnit niifiиluýu (р) mоlчrпdчr.
Sафасrп maqnit sahosini uzun
solenoidin sahosi kimi gottiriin.

l48. п ktifloli kegirici gubuq О охч
оtгаfiпdа stirttinmosй fiтlашr. опшп soфost
чсч гаdiчsч D olan holqo goНlli naqilin йоri
ilэ siirtiinmosй siiriýtir (9оШ а3). Hэlqonin
miistoйsi pquli olaraq brkidilmigdir. Biitiin
sistem induksiyasr Д оlап maqnit slahosindo

yerlo9dirilmiфir. 

' 
vektoru holqэ mtistavi-

sino рrрпdikчlуаrdr. Ох ча hэlqo gevrasi
xarici mапЬауiп qiitbolorina birlogdiгilrnigdir.

а) Qubuqdan ахап соrоу:rп hansr
qanunla dayigmэlidir Н, о, sabit bucaq
siirati ilo firlапsш?

Ь) Monboyin я e.h.q. поуо ЬоrаЬэr olmahdtr ki, bu согауап
davamlr olsrm?

149. Koaksial kabel аrаlаппdаl<r foza dielektrik tabaqosi ilo
doldurulmug iH kопsепtгik silindrik kegiricidon iЬагоtdir. Daxili
kegiricisinin radiusu а:1,50 mrп, хагiсi kegiгicisinin radiusu Ь:5,4
mm оlап kabelin vahid uzunluýunrrn: 1) С, tutчmчпu чэ 2) L,
induktivliyini tэуiп edin. Dielektгik tobaqo polietilendan iьаrоtdir
(е:2,3). Nаzоrо ahn Н, koaksial kabelin istifado edilmosi поzэrdо
tufulan yi.iksek tezliklordэ соrоуап naqilin sothi ilo ахrг.

$okil'42.

F ýokil 43.

ь

0
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150 Nazikdivarlr sonsuz iiztin Ьоru bKiyunca соrауап ахш.
Опчп саrоуап qiddati i Ьоruпuп kэsiyi iizrа miintэzom paylanmrpdrr.
Воrчпtш da:Kilindo maqnit sahasilrin intensivliyi
поуо ЬоrаЬоrdir?

L

151. K.oaksial kabelin daxili xotti ilэ ахапr
giddotli соrоуап опuп хаriсi tэlЬаqэsi ilo geri
qayrdrr (goНl 44). Kabelin daxilindoki
nбqtalordo maqnit sahosinin iпtensivliyi пе9о
ifado оlчпш,?

152. Radiuslan а:2 mm c,lan iH paralel
sonsuz silindrik moftil arasrndakL masafo d:20
mm-dir. MoftilloTdon Ьir-Ьiriпо tlэrаЬоr va aks
istiqamotli elektrik соrауапr ахlr. Соrэуап Sakil44.
;iddoti i:2A-drr. Maftillarin l:50 ým
чzuпlчýчпчп induktivliyini (L) ta,prn.

153. Sabit соrоуап
mtihогriк modelinin rоtоru
Ьir sarфsr olan diizbucaqlr
gorgivodon ibarotdir. Sabit
maqnitin ba9lrqlarr (solda
gimal, saýda сопчЬ qtitbi.i)
аrаsшdа mбчсчd olan
maqnit sahэsinin Н
intensivliyi А silindrinin
rаdiuslап tizra yёnolmi9dir (

d
ýoHI45.

gtinJci damir silindrlэ baglrqlar arasmda
qalan
bogluq mэsirfosi 9ох kigikdir) (gokil45).
Elektrik miiqavimoti R, kопtuпrпцrr sahosi S оlап gоrgiчэпiп чсlаппа
U potensiallar fэrqi totbiq edilmi9dir. Mi.ihorrikin gЁctiniin
gargivanin fiгlапmа bucaq stirotindon (о ) asrlrlrýmr tayin ,эdiп. ar-
пrп hansr qiymэtindo giic maksimum оlаr? Вч halda согоуап 9iddoti
поуа borabordir?

154. Еlеklrоп potenstallar forqi U olan iH пёqtо arasmdakr

mosafэni qэt edorkon olde etdiyi si.iroti iki halda: а) U:100 В va,

1lIlU
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Ь) U:100 kB olduqda toyin edirr. ikinci halda relyativist vo klassik
yolla hesablanan siirоtlогi miiqair;э edin:

155. Ufqi vэziyyatdo c;oplmug miistovi kondesatcrun
koynoklari arasmdakt mоsаfэ d==l0,0 mm-dir. Коупэklоr arasl
fozada kiitlosi m:6,40х10-1б kq olan yi,iklanrnip damct
yerlogdirilmigdir. Кбупоklоr аrаsшdа gorginlik olmadrqda dalrrcr

ur=Q,Q'7gПП sabit sЁroti ilo di.igtiг. Коупэklеrdо U:90,0 V
лS

potensiallar fоф yaratdtqdan sorrr:l clamcr ur=0р6p sabit siiroti

ila 9aquli istiqamotdo учхап dоiзтu hэrоkаt edir. Dаmсtшп е'

yiiktinii tарш.

156. Elektron baqlanýrc uo stiroti ilo intensivliyi Е оlап

bircins elektrik sahosino daxil оlur ф vektoru sahэnin intenisivliyi

ilo ifi а bucaýr аmэlа gоtjгir. Еlеktгопuп siirotinin hоrоkэt
zamanl malik olduýu minimum (uп,," ) qiymotini vo homin anda (yani

lJ = D-inolduqda) trayektoriyanln С oyгiliyini taprn.

157. Uz,un solenoidin охuпа perpendikulyar hоrэkоt edon
elektrona опчп uсlаппdап Ьiriпiп lap yaxnlrýrnda oKla kosigmo
noqtosindэ tosir еdап qtiwoni tapln. Solenoidin sаrýrlаппйп kegan
сэrоуап ;iddoti i=2,00 А, vahid tиuпlчýа dtigon sаrýtlаrш sayr

n:3Osm-l, еlеktrопчп siiroti ц, =, J,Q,10' у, miihjtin maqnit
с

niifuzluýu lt=l -dir.

158. а -zоrrосiуi owэlco u = 0,350 ,10' а siirolti ilo sэrbost
s

hоrэkэt edir. Мtiэууэп Ьir anda zоrrосiуiп horokot etdiyi fozada
siirot vektoruna perpendikulyar istiqamatdo induksiyasr В:1,000 Tl
olan bircins maqnit sahosi yaTadrlr. а) а -zоrrосiуiп hэгоkоt
trayektoriyaslnln radiusunu; Ь) опtшп maqnit momentinin qiymot vo
istiqamэtini vo с) zоrгосiуiп Р,о maqnit momentinin М mexaniki



momentino nisbэtini taprn.

m :6,б5 . Ia-27 kq-drr.

4I
а -,zorociyin yйkii е' = 2е, Kitlosi

159. Elektronun bircinr; maqnit sahosindo horokot
trayektoriyasr spiral gaklindodir,. spiralrn diametгi d:8omm, addrmr

t:jOOmm, maqnit sahasinin induksiyasr B:5,0.10-3'Tl-drr.
Elektronun siirэtiпi taprn.

160. Тоmsопш
elektkonun xiisusi ytiktinii
toyin etdiyi cihaza охýаr
qurфda (gaНl 46) еlеktrоп
dostэsi qaquli istiqamatdo
yonolmig elektrik sahosi чо уа
ona perpendikulyar olan
maqnit sahasi vasitosi ilo
yrrxanya doýru meyl etdirilo Ьilэr
mosafosindo tosir gostarir. Meyl c:tdirici

elektronun xtisust
yiiktinti toyin edin.

s,а{..е"з91.,,,

j

h

!
12

ýokil 4б.

Ноr iH saho l,:50mm
sistemdon fluoressensiya

u

edon еkrапа qadэr olan mosafo lz = 175 mm-dir, DostodэH

еlеktrопlаr д anodu ilэ К katodu аrаSlпа totbiq olunan 500V
garginliyin komokliyi ilэ stirotlondirilir. Elektrik sahэsinin
Ьti"уу.Ъ qiymotinda dostanin i:zi еkrапdа Ь:50 rпm qэdэr meyl
edir.-Maqnii'induksiyastnm В:.з,'/0. 104 Tl qiymэtindo destanin izi
ilkin vэziyyatino qayrdrr. veril.mig malumatlardan istifado edib,

в

1б1. ВеупЬriс
ktitlo- sреktrоmеtгiп-
do (qakil 47) siirot
selektorunun 9жlý фт/
yarrýr ilo ionlan qey- $akil47,
do alan qobrrledicinrn
girig уапýr arasmdakr mosafa 1-100
maqnit sahalorinin induksiyalan В:В
elektrik sahэsinin Е intensivliyini

\,/'+ -J

mm-dш. ýэkilda gбstoгilmi;
l:5,00.10-2 Tl-drT. Selektorda
tadricon doyigdikdo ошш

li



Е, =12g!_ чо
Sm

Ez = |60!_
Slп

соrоуапrпш iH maksimumu mtigahidэ оlчпur. Uуёчп iопlагrп А, vo
А, ktitlolэrini (опlап birqat ionlagmrg qobrrl еtmБНэ) Ирrп. iопlаr
hmrsr Kmyovi elemento mansubdur?

1б2. Elekпon induksiyasr В оlап bircins maqnit sahosindэ
hоrоkэt edir. t:0 anrnda еlеktrопчп ; siiгot vektoru sahonin
istiqamoti ilo с bucaýr оmоlэ gotirir. Elektronun trayektoriyasmrlr
раrаmеtгik goНldo .__tanliyini уаап фаrаmеП оlагiq zаmЪш (t)
segin). Elektronun ilk anda olduýu пЪqtопi koordinat ЬаýlапýЙi
se9in.

z охчпu Ъ istiqamэtindэ yonэldin, х va у охlаппr elo
уеrlоgdiriп н, й чеktоru xz miistovisi tizorinda olsun.
Тrауеktоriуашп yz mtistovisi ilo kэsigmo n<iqtolarini taprn.

lб3. Tsiklotronun dчапtlаппlп daxili diametri d:1O00mm-dir.
Y"gцt sahэsinin induksiyasr В:1,20 Tl, siiгotlondiгici goгginlik
U=100 kV-dчr. Вu _tsiНotronda: 1) рrоtопuп maksimum bbsi щ1епеrjiуо qоdоr stirotlondiгilo bilmasini, 2) bu епеrjidа опчп siirotini
vo 3) bu епеrjiуа qodor stiratlandirilmo mtiddэtini Ърrп.

164. Веtаtrопuп maqnitinin maqnit induksiyasrnm оrtа qiymati
Е zаmапdап taqribon xotti dоуigогаk r=[,00.10-:ls mtiddotinda
srflrйп Br = 0,200 Tl -уа qоdог аrtrr. Еlеktгопчп orbitinin radiusr"t

т,З09 mm-dir. а) Еlеktrопlапп W:50 МеV enerjiya qоdог
siiTatlonmosi miiddotindo getdiyi yolu va Ь) Ьч ene{iya qЪd",
sЁrэtlопmig еlеktrопlапп stiTotini Ирrп.

165 Urап (J235 чэ (J23s
izotoplaгrnt Ьir-Ьiriпdоп аушап qurýuda
birqat ionlagmrg atomlaT elektrik

Ssahosindo Е:5 keV епеrjiуэ qador
siirotlandirilir vo s yanýrndan (gokil48) $okil 48.

42

qiymotlarindo qэbuledicinin ion

9okil mtistэvisino регрепdikulуаr оlап bircins maqnit sahosina
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oti,iriili.ir. Maqnit sahosindo miixtэlif Юtloli iопlаг fэгqli оrЬitlоrlа
уапm dcivr edib, qobulediciyo daxil оlur. Qobuledici elo olmahdrr
ki, (J2З5 u. (J2З8 dostolaгinin araslndalo mаsаfэ grxrgda б = 5мм
-dan az olmasrn. Maqnit sahasinin bu gоrti оdоуэп induksiyasr В
noyo ЬаrаЬог olmaltdш? Ki.itlэsi М:1 kq оIап tobii rгапl ауrmаq
tigiin 1о qоdэr vaxt laztmdrr? Мэпьауiп yaratdrýt ion соrэуаш i:j
mА-diг. Ргоtопчп ча пеуtrопчп ktitlэIoгini Ъir-Ьi.iпо ЬэrаЬоr
@о = Шп =1,6'7,1O-'nq) qobul edin.

1бб. Vаkччm
borusunda katoddan (К)
emissiya оluпап
(Ьuхаrlапап) elektronlar
U potensiallr anodun (А)
elektrik sahosindэ siirot-
lопогоk опuп mоrkо-
zindaН degikdon kegir,
С| kondensatolunrrn

ar,

кЬq
-l

j

l
т ]т

}-}

$oНl49.
т7

sйesino dtigiir, Ьчпdап sопrа Dl diafraqmasmdan kegir, с2
kondensatorunun sahasino dtiýiir vo onu kegorok D2 ekranrna driqiir
(pokil 49).

С 1 vo С, kondensatorlanna tezliyi al оlап eyni gэrginlik
trэtьiq edilir. о tezliyi elo segilir К, elektron dostosinin еkrапdа
yaratdrýr lako (iz) yayrlmasrn (пбqtа 9oklindo
olsrrn). С 1 vo С 2 kопdепsаtогlаrl arastndakr mosafo l-dir. Еlеktrоп

е ._tigtin - nisbotini toyin edin.
m

t67. Yегiп sathinin yaxшrlrýrnda аtmоsчеrdэ hэr saniyo
orzinda lsmз hocmdo tоrраýrп radioaktivliyi чэ kosmik 9tiаlЙп
tэsiri поtiсэsiпdэ q=5 ion ушапш. Miistovi hача kondensatoгunrrn
hor kciynэyinin sothinin sahosi ,S = l00 smz , aralaпndakt mоsаfэ iso
l=5 sm-diг. ТЪЬii itgi noticosindo kопdепsаtогй уаrапап doyma
coroyanrnr taprn.

t-l+-,
*<=-- 

---Е_-
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1б8. Ног birinin sahosi s vo аrаlаппdаkt masafo d olan iki
paralel lёvha vakuum goraitindo rrLtistavi kondensator omolo gэtirir.

LO,,rh"l.r, аrаsrпdа U potensiallar forqi yaradllmrgdrr. Manfi

yiiklonmi9 lёчhопiп (katodun) ttz,эгiпо ultrabonёv9oyi pi.ia saldrqda

iouh.l". arasшrda i corayanr акrr. Bu coтoyan U =Uo olduqda

Ё;а doyma halrna gэlir. Elektronl,ann ytiriikliiytinii tарш,

169. silrati u olan elektron bircins sabit maqnit sahэsindo

hаrаkоt еdir. sahanin Й intensivtiyi elektronrrn siirat vektoruna

реrрепdukulуаrdrr. Ekvivalent соrOуашп maqnit momentini taprn.

170. Qaz bogalmasr bir-birindan d:10 sm masafodo уеrlо9оп
mtistovi Ъl"kt оdlu'. (S:10 sm2) arasrnda Ьа9 чеrir, Doyma

согауаш ia =lO{l_dir. Boruda iопlаr kопат tosirla уаrаdrlrr

(qeyri-miistaqil bogalma). Ноr sanLiyado vahid hacmdo yaranan hоr

Й igaroli еlеmепИr уiiklэriп sayr (ф по qadoгdir?

|.ll. Еlеktrоп-giiа ЬоrusшrLчп gorginliyэ gбго hossaslrýr

dedikdo idaгoedici lбчhоlоr arasirrtdilkt garginliyi lv doyigdirdikda

"l"kt 
o" dastosinin ekTanda yaratdrýr lэkэпiп yerdoyi9mesi пэzогdа

totur*. idaroedici lочhоlаriп unrnluýu l, опlаr аrаsmdаkэ mosafo d,

l<iчhоlоrdэп еkrапа qodoT olan mosafo L, опlаг arasmdakr

potensiallar forqi Ur, si.irэtlondirici potensial Uo olduqda еlеktrоп 9tia

Ьоrusuпчп hossaslrýrnr hesablayrn.

l'I2. QarpazlagmIg bircinls elektrik (Е) vo maqnit (Е)

sahalarindo dйzbucaqlr koordinat охlаппr elo sеgэk Н, у oxu i , z
охч iso Б u"ktoru istiqamotindo ycinэlsin. Ktitlэsi m vo yi.ikti е'

оlап zoпociyikoordinatbaýlanýrcr-nda yerloqdirok чэ srfrr baýlanýrc

siiгati ilэ sэibost Ьчrахаq. Zorrocik neco horokot еdэсэk, zэrrосiуiп
siiToti zamandan asrlt olmaq neco doyigocok?

173. Тоlmеп чо Stуuагt 1эсriiЬоsiпэ охрат eksperimentdэ

diametгi d:500 mm olan sarýacln },I ==400 mis saфrsr чаrdr,



Siiriigan kопИktlапп komakliyi ilэ
sаrýас srt'rn ;kalaslnln ortaslnda уеrlоqоп
baЙstik qаlчапоmеtrэ birla9dirilmi9dir
(;эkil 50).'- Sагýасrп, qalvanometrin чо

ЬirlоgdiriБi naqillarrn Ьirlikdэ iirnumi
rniiqavimoti R:50 Оm-dчт. Sаrýас

,? = lO0qб-Чtэ;rliyi ilo firlannra hоrэkэtiпо
S

gotirilir vo Sonftl koskin tolmozlagdtnlш,
Eir', ,u-un qalvanometrdэn опuп aqrabini

sola meyl еtdirэп q:l,10,10-8Kl yi,ik ke.gir,

Misin yiikdugryr"rsrnrn yiiktintin igarosini
tayin edin.

4,5

Sekil5(l.

ytiktiniiva опuп xususl

э
174. Mis lбчhопiп uzunluýu 1:60mm, eni Ь:200 mm, qalrnlrýr

а.:1,00 mm-dil,. (pэkil 51). Liivhэ
Ьоучпса i:10,6 А соуоrап
buraxdrqda 1 ч<> 2 пбqtоlэri arasrnda

[/,, =9,51-1t, ' 
ча 4 поqtоlэri

a-rasrnda stfir potensiallaг forqi

),аrапlr. Оgоr саrэуапl sбпdtiгmо-

d"non, lочЪэ mtistovisino pe:pendi-

kulyar istiqmotdэ induksiyasr $akil5t_
I}:б,100 Tl olan tnaqnit sahosino

ctaxil etsok, 3 vo 4 nбqiolori ilrastnda U,o = 0,55 , l0-7 l'potensiallar

forqi уаrаШг. Vеrilэпlатdоп istifada edib misin sorbost yiikdagryc,t-

l urrпrп kоп sentrasiya Slnl ча onlarrn ytiriikliiyiinii Ирш,

l75.Boýalmaborusundahidrogenvoheliumqazlannrnqanýrýr
t,аrdtr. Hidrogen atomu ionunun sэrЬаst yolunun uzunluýu (2) по

qadэrolmalrdrrki,o,heliurnatomunuionlagdrrabilsin?Boruda

sahonin intesivliyi Д = l0a -dir. Sahoni bircins qabul edin,
S,п

I{eliumun birinoi hоуосапlа9mа potensiah Ul:21,4V-duT,

ь

l

I

l

l

в
,
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. |76.Dayigon соrэуап do,rosindэ саrоуап giddotinin effektivqiymoti iчt =7д -diT- ёоr"уо,, 

'icldэtinin' 
й-];;;;ii поуо

ьэrаьаrdiт?

. !77:. Doyigon саrауап ollu уаlпzpeгiodr.rn Ьir yansrnda Ьurахап сltzlопdiлсi
cihazйn kegdikdan sопrа опчп :zamandan
asrlrhýr ;aHI 52-do gostorildiyi ]cimi оlчr.Вч саrоуап mis kuporosunhar, т = ] 0
99qiq" miiddotindo kegdikda elektrodda
200 mq mis аупIrr. Сагоуапlп amplifu-
dunu taprn.

0

$ok,il 52.

по qаdоr vaxt sorf оluпаг? (istilik
аmрегmеtri уепо homin согауапt g<istоrir).

179. Sabit соrоуап ampermetri vo $okil5?.

,dgylя".т._ ср1?уап . istilik ^ аmрегmеtri dоwэdо ardrcrlbiгlogdirilmi9dir. Dочrэуэ. sab_it,эоiэуап buraxdrqda sabit соrоуапаmрегmеffi i,:бА gcistorir. D<jчrочо .iп.rrопdчi'фigБ 
".r"yunbuгaxd:qda dауigопЪоrэIап ч'nр*ЙЪЙ ir:8Д g6;t,J;. ЬБч.оdопh:.. 1ki .сэr€уапr "yni zamanda ЬurЪхdrqЙ umр"Йе.t"riп

g<istoгiglori песо оlаr?

.. 190. Qapalr kontur sahosi S:б0,0 sm' оlап 9эг9iчоdэпibarotdir. Qorgivo maqnit sahosindэ Mniyэdo ,"Ь;-"J;аЪ аОrrtezliyi ilo firlапrr. Maqnit sahosinin induksiya vektoru 1B:Z,OO.tO{
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Tl) gaTgivanin oxuna perpendikulyardrr. Копtцrdа induksiya e.h.q.-
nin t,,ч, mak.simum vо t.1 effektiv qiymэtini tарш.

18l. Dауi;эп саrауап dочпэsi ardtcil birloqdirilmig R:800 Om
aktiv mtiqal,imotindon,L:|,27 Нп induktivliyindэn vo С:1,59 mkF
tutumundan iЬаrэtdir. Dочгоуо e,ffektiv qiymэti l27 У olan.S0 Hs
tezlikli gorginlik verilmigdir. а) Dёчrоdо соrоуап giddatinin effektiv
qiymotini; Ь) Саrауап giddoti ilo garginlik aгasrndakr р faza
stinigmosini; с) U*, U. va U. gorginlikloгinin effektif qiymatlorini
vo g) Dtivrdo аупlап giicti Ирш.

182. Diametri d:10 sm olan holqo dr:lmm diametrli mis
moftildon diizoldilmigdir. Hэlqa Ьirсiпs maqnit sahosindo sabit
n:lOHs teztiyi ilo firladrlrr. Maqnit sahэsinin induksiyasr B:1,1fr3
Tl-drr. Bu ciir mis holqonin induktivliyi L:3,5.10-? Нп-diг. а)
holqodon ахап соrоуашп effektiv qiymotini Ирш; Ь) Holqanin
miiqavimoti srfra уахm (vo уа hcllqo ifrat kegirici) olsa idi, соrоуап
9iddati пауа ЬагаЬаг olardt?

183. induktivliyi L:3,t8.10-'Нп vo aktiv miiqavimoti R:l0,0
Om оlап sarýaca gorginliyinin effektiv qiymoti 200 V, tezliyi v:50
Hs doyigan elektrik sahosi totb:iq edilmigdir. а) sarýacda 1 san
miiddotindo аупlап istiliyi taprn, Iэ) dбwоуо sагýаса ardrctl оlагаq
tufumч С:3,18.10rF olan kondensator birlogdirilarso , Ьu istilik
neco dayigor?

184. ýokil 54-do gбstorilnriq
dбчrапiп srxaclanna effektiv
qiymati 220V va tezliyi 50 Hs olan
doyigon gэrginlik verilmigdir. Aktiv
mi,iqavirnot R:22 Оm , induktivlik
L:0,318 Hn-dlr. Dбvrodoki tuhшrt

U

t t к

ýioktl54,
elo segilir ki, L-o paralel qo;ulmug чоltmеtriп gбstorigi maksimum
olsun. Bu goraitdo voltmetrin чо аmреппеtriп gбstari;ini tayin edin.

l 85. Radioqabuledicinin roqs konfuru L:l,00. l 0-' Нп induktiv-
likli sarýacdan чо doyigon hLtr-rmlu kondensatordan ibarotdir.
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Kondensatorun tutumu 9,7 pF-dan 92 рF-а qэdэr dэуigа bilir. Bu
radioqobuledici dalýa uzunluýunun hansr intervallndja iqlэуэ bilor?

186. Miiayyon roqs konfurunun parametrlori Ьеlоdir. С Ьота-
Ьэrdir 4,00 mkF, L:100mkHn, R:l Оm. Konfurun keyfiyyotliyi (Q)

пэуо ЬаrаЬоrdiт? Копtчruп keyfiyyotliyini n=+{+ diisfuru ilэ
hesablasaq, по qэdоr nisbi xota etmig оlапq?

187. Roqs kontr,rпrnrm keyfiyyэtliyi фl0,0{lт. SоrЬst rоqslэriп or

tezliyinin kontrrrun oJo maxsusi rаqslэrЫп tezliyindэn пеýо faiz

Ъrqlandiyini ('О-' nisbtini)
о)о

tарп.
188. ýэkil 55-da sxemi

gostorilon qurýuda R,:1 Om, vo
Rz:50 Om miiqavimatlэrindon
baqqa britiin miiqavimatlor nozaro
altnmayacaq dоrэсоdо kigikdir.
Sarýacrn induktivliyi L:0,1Hn,
kondensatorun tutчmu С:1 mkF, elementin e.h.q. а: l,4V-сlur. Д
а9ап qарапr vo sarýacda соrоуап qэrarla;drqdan sonra yenidon
а9rhr.

Аgаr agrldrqdan sопrа ilk anda raqsin enerjisi по qadardir?

t t
L

,r

д

Ё,

ýokil 55.
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1. Elektronun elektronla kulon qar9rrqh tasir qiiwosi F*, чэ

qravitasiya qa1,grlrqlr tesiг qiiwosi Fо, belo ifado olunur:

о = 1 ,"'?' (tэ,:еr:е elektrontm yiiktidiir),
''r, - 4о% r,

rп, = rЩf (m,==mr: m elektronun kiitlosidф,

РаrаmеtrlОriп qiymotlorini уеriпо yazrb qi,ivvoloгi hesablayaq:

, _ (Lr,j4l9__, Klz, N, |1' =2.з|.10-28 Ц:t_
"" = +i4 0s85,ю'г- kГ ,r' - L)J ' ' v 

r,

Fп, = 6,67. 10-1l ,а-+*: -t:,и, =5,5зб , l0-7| , N 'm'
r'

Eyni mэsafolordo (r-lэrdэ):
FH _ 2,31.10-2Е 

=.4,17.10a2 _ 4,2,1042
Fn, 5,536,10-"

r:lm olduqda:
FH =2,Зt,l0J8N;
Fo, = 5,54, 10-71N

2. iki рrоtопчп elek1ostatik italomo qiiwosi iH elektronun

italomo qfiЙэsiпа ЬоrаЬаrdir.(Dах: mоsэlо 1). Qraviиsiya qtiwosi-

пiп elekйsиtik itolэmo qtivvasina ЬоrаЬоТ olmasr 9ortindan ргоtоп
rigi.in talob оluпап ktitlanin qiymotini Ира bilэrik,

Fк,:F', va уа 2,3l .l02s \У- : r5
Вurаdап:

2И., =
2,31,10'8 ,N,mz _ 2,з1-:10-28 N .m2

= 0,з46 .|O-L1 kq'- i,,67 ,10-|| mlkq,sz

m= 0,346 .|О'' kq = l8,б .|0-|о kq = 1,86 ,|0' ц = 
1,1 1, l0|8 mо

,mо: 1,672, 10-27 kq protonu rэsl kiitlasidir
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3.. Mosolэ (l)-dgn_ g<irtindtiyri Hmi, еlеktгопlапп qraviиsiya

tasir qiiwasi опlапл elektrosИtikiosir qtiwosindon mtiqayisэ оlчп-mayacaq darocodo Hgikdir. Опа gýrэ qraviИsiya 
""riЫqtir."".iЫпоzоrо аlmауа bilarik. Nyutonun ikinci qanrmtlrra gсirэ tocili Ьеlэtapanq:

Е
о=*, л, - iH elekhon arasmdakt Кчlоп qriwэsi фаr: masola 1),И"

tп"- elektronun ktitlasidi. Fkl vo m"-пiп

2,з1.1о-28 N.m2
--,r-

0,9l1 , 10-'o ц

qiyrnotloгini уегiпо у azaq

2,5з.Ч.N'm2
r' kq

о =!Ц_ =
fпе

r: |tп olduqda:

2,53.102 Nmz
lm Ц .ý' -'*- '" 

"2

. .. 1._з,yiikiintin 9'* yiikii ilo qargrlrqlt tosir qfiwэsini yazaq фах9оНl5б):

i_lJ*--]_-
47rао

Qi yiikiintin q' sistemindoН
btittin yiiНarla qargrlrqlr tosir qiiwo-
stnl . tapmaq tiqiin supeгpozisiya
prinsipindan istifado edib (i) ifadosЙi
k tizro comlomoliyik:

(.;-а)_ l q,q'r|,-r;)
lr,-rrl- 4"й lГrГ

q,q'r

Q, - r)' (1)

n
о
1z

.9,q..
'2 ч;

qiЧr,

11 |i q,

о

$okil 56.

j,,=L*##=+"L,## 
(2)

(2) ifadasini i-yo gёrо саmlэsэk, ikinci (4') sistemdэki biifiin
ytiklarin birinci q sistemdaН biitiin ytiktorlo q-jПrqb tаsiг qtiwosi-
ni tapanq:
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F",r, (3)

5. Mosiэlanin holli рriпsiрсэ
mоsоlэ 4 -do olduýu Kmidir. LaHn
Ьчrаdа сэmlоmо ачэziпа inteqrallama
арапlmаlrdr. Xoyaltmlzda V уо V'
cisimlorini еlэ kigicik dч уо dy'
hissolaro b<ilok ki, опlапп hоr birini

noqtovi ytik kimi qobul etmok miimkiin olsun О $okil57'

(9okil 57). dч чо dv' -о чуýчп ytiklэri belo tapanq:

ф = E,Q-Yv vo dq' = qr(iPv'
Вч еlеmепИr yiiklarin qargrlrqlr tosir qiiwosini Кчlоп qanrrnuna
gбrа tapaq:

dF = +.dq ,dq,V _f,)= . 
1 Е,(7Ь,F'Е-7') ouou, (t)4пво 

|.- 
_i,|' 4пео 

l, _r,|'

с1, hocmindaki d4 yuktiniin И'hосmiпdоК biittin q, yiikii ila qargr-

lrqlr tosir qЁwasini Ирmаq iigtin (1) ifadosinin har iH tеrоfшi И'
hосmiпэ gоrэ inteqrallamalryrq. Alrnan ifadoni Ьir do Иhасmi tizro
inteqrallasaq, q' yf&tiniin g ytiНi ila qargrlrqlr tosir qriwosini ара-
пq. Noticodo alanq:

ч
\l

г

rl

г'

1

f
I
I

I

J

F = __]_ , ,, q,(rЬ,(r'lt -a')auau" 
,r,- 4псо lt, lr 

_o|'

6. Эvvolco saplardan hэr birinin oz
otrafinda yaratdrýr elektrik sahosinin х
mosafosindon asrlrlrýrnr tapaq. Вчпчп iigiin
опlаrdап birinin, mэs,, birinci saprn, эtrаfiпdа
hiindrirltiyii l va radiusu х olan (9okil 58-do х
: Ь giittiгmiiяiik) silindгik soth ctzaq.

OstoqradsН-Qaus tеоrеmiпdоп istifada
edib 1 saptmn х mosafosindo yaratdrýr
sahonin indrrksiyasrnt tapaq. Owolca silindгin

4
L

ь

i

^

0

l

$okil 58,
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sothindan kе9эп induksiya selini tapaq. Mosola:nin simmet-
гiy,aslndan aydrndrr Н, silindгin оfurасzrqlаппdап kegan sel srfra Ьэ-
rаЬэrdiг. Yап sathdon kegan sel Ьеlэ ifado olunar:

Ф:2пlх.D
Qaus tеоrеmiпэ gоrа bu sel sothin фxilinda уеrlоgоп ytiklorin со-
mina (q:l.},) ЬоrаЬэrdir.

2п| х , D: |, ,)"

Вчrаdап: D: + (1)
2пх

Sahonin intensivliyi:

оlаr.
а) Sарlапп l: L m uzunluýunun bir-birino gбstordiyi itolomэ qiiwo-
sini apaq:

F=Е.Q=Е!)"=r.tr .ц:!:t (з)' 2твох 2псох
х:6 olduqda:

- х2 ,|,t,-
2твоЬ

(2)

(, 1 l

Ь) ikinci sap Ьiгiпсi sapa ck qаdэr yaxrnlagdrqda g<irtilоп ig:

dA = -Еqй - - 1 
. )-{й - -!,t'2dx' 2псох 2псох

ikinci sap х:а masafasino qodor yaxrTrlagdrqda gбrtillэп
Igi tapmaq iigtin (а) ifadasini Ь-dэп а-уа qоdэr inteqrallamalryrq

ltdx !).'d*al

2 .з,|4. 8,85 . 10-12 . 2 .|0-z
N = 8.1N

ь !.12 Ь_ 

-ln_
О 27t€о а

(4)

(5)А-_
2пеох 2псо х

Ь, !)21-lnx
!2псо

Раrаmеtrlоriп qiymotlэrini уеriпо yazrb hesablasaq, А =0,1l2C
alanq.
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7. Vеrilrпig gэrtlэr daxilinclэ diodun
elektrodlarr siltindrik kondensatrrr yaradlr
(;oКl 59). Silindrik kondensatonrn elektTod-
lап araslndakt (U) potensiallar farqinin
dЁsturundan onun vahid uzunluфrna diiqon
yiikiintin (gr) qiymэtini tapa bilorik:

(J = Ql ,tпД. n _2ПСоU
" - 2осо 

tll- э о, - t"ьБ

Digor torofdan, daxili koynoyirr ох.uпdап х
masafosindo sahэnin intensivliyi belo ifada
оluпur:

D- | Qt

2тсо х

|,602.1 0l9 . l00

Elektrona х mэsafosindo tosir edon qi.iwoni apaq:

D _г 1 чl l 2псоU eU
Г:еL:ч,-,--е - 2пtо , -' 2:"ttiTo [,,' lL [," 4)"

\"l \"/

г

$okil 59.

N =4,9.10-'5N
( ,^L'2!=^ i)r.oo .l о,
l 0.10 -10" ),

8. а) diizgiilr altrbucaqlrnrn
morkozi опuп topo nбqtosindon eyni а
mosafэsindodir (9okil б0). Har bir
ytikiin бziindon а mэsafosindэ
уеrlоgап noqtэdoki potensialrnr lrelo
tapanq:

Ur=A,

dx
1х

q q

q q

=1ва":й\а*=
q

i
q

4пео

q1
4lTco х l;= $okil 60.



=_ q (| -l)= q (1)- - 4"% [; -; )- 4"rр \r,'

О n<iqtэsindo уiiklоriп hоr bfu,irLin yaratdrýr potensial U, qэdоrdir
Опlапп birlikdo yaratdrýr potensial:

lI

:!,

lJ

a/\а)v
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U =6Ut
бq _3q

2пе оа
(2)

4пеоа

olar.
О nёqtosindo yiiklarin yaratdrýr intensivlik Е :0 - dir, gtinki 1-4,
2-5, З-6 ciitlorinin hоr birindo уtiНоriп yaratdrýr intensivlik qiy-
motco ЬоrаЬоr, istiqamatcэ Ьir-Ьiriпiп эksinodir.
Ь) Yiiklorin igarosi bir-birini nбv'bolэdikdo О nciqtosindo Ьir ytiКin
yaratdrýl potensial yena da (1) diisturu ilo toyin olunacaq. Lakin bu-
rаdа уtiklогiп igarasini поzоrо almaq laztmdrr. Nэticoda alanq:

u=А=з.( q ]*r[-nl=o
\4те,,а ) \4псоа )

Вч halda О nбqtosindo
intensivlik yeno srfra
ЬогаЬаrdir. Bunu g<istэrmok
tigiin goНl бO-dа 1,3,5
ytiklaгinin monft, 2,4,6

уtiНэriпiп miisbэt olduýunu
qэЬul edэk.
Dtizbucaqlr miistavi
koordinat sisteminin
Ьаglапфсrш О nciqtasindo

Y,,

+ tl
2t

Е0з

-q

4
yerlэ9dirok (gokil 61). х
охчпч 03 istiqamэtindэ, JF охчпч, gоНldэ

,*ч

$okil 61

gбstэrildiyi kimi, уuхап dоЁru y,<inoldok. 2,3 vo 4 nбqtolarindoki
yi.iklarin О morkozindo yaratdrýr intensivlik чеktоrlапшп istiqamoti
goНldo gostoillmi9dir. Опlапп mоdчllап eynidir: Еr: Еr: Ец . Оп-
lапп х vo ykomponentlorinin comi beladiT:

Е, -(Encos600 + д, cos60o),= Е, -(! rr* ] ц) = о" \2 " 2')
0+ До sin300 - Д, sin 300 = 0
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Eyni qayda ila 1, 5 vo б nciqtolorindo
уеrlоgэп ytiНorin do О nфtasinda
yaratdrýr intensivliyin srfra ЬоrаЫ
olduýunu gostaro bilorik.

9. Кооrdiпаt baglanфcrnr О, r
radius vektoru ilo toyin оluпап саri
пёqtапi А ilo igшо edok (goНl б;2). А
nKiqtasindo q, noqtэvi yukiiniin yaratdrýr

r, Чi ',
l

CIJ
lJ'

о
$oHI62.

q,

,l
--'Ч2

(1)

intensivlik чеktоruпчп ifadosini yar.aqi

; | ч, (r -П) t q,(r -r,)О'= 
4тй I;rrЛ Fа = 4оq ТТ

= 
- l:ci yiiklэ .4 nбqtosini birlogdirэn diiz xэtt tizrа yiinalmig

lr -rl
vahid vektordur.
,4 noqtosindo btittin уtiklэriп yaratdrýr intensivliyi tapmaq iigtin (1)
ifadosini i ilzro vektor Hmi camlэmak lazrmdrr:

E=Zr, =rl-' gY 4 (2), ' 4псо | lr -r,l
Yi.iklorin А noqtosinda yaratdrýr potensialr tapmaq iigtin ,Ё -пiп ifa-
dosindon istifadэ edэk. potensialtn mаlum ifadэsindэn:

u = l(ndТ)= lrсоsалt (з)
(,) (с)

inteqrallama ixtiyari /xotti iizro арrапltr. ýakilda q, yiikiintin оtrаfiп-
da radiusu l(Г -Л) olan sfera gбstorilmigdir. Homin sfеrашп btitiin

n<iqtolorindo а yiiktiniin yaratdrýr potensial eynidir. Yrikiin elektгik
sahasindo gоrйlеп ig yolun forrnasmdtn asrlr olmadrýr iigiin 1 xattЫ
(r -r,) vektoru istiqamotindo sеgrэ bilarik. ýokildэn gtriindiiyii ki-
mi, bu xatt sferanrn гadiuslanndan Ьiridir, yani 0, nnбqtavi ytiktiniin
qЁwo хэtlоriпdоп Ьiгidir. Onda brr istiqamat iigtin с : 0 vo (2) ifa-
dэsini dэ skаlуаг gэНldо yaza biladk:



,
Q,

V -r,)'

10. V hэсmiпi xayaltrntz;&r elo
kigik dИ hэсmlаriпа Ьоlэk ki, опlап
пбqtэчi yiik Hmi qobul еtmэk rniirnkiin
olsun (9эkil 63). -В пёqtэsiпdэ уэrlо9оп
dv hocminin i' radius vetrrtoru ilo
xarakterizo оlчпап А n<iqtosindo

Е= |

4пео

)б

(з)

Дпiп Ьu qiymэtini (З)-dо уеriпо 1lazrb dl : d(r - Ц ) = dг iizro inteq-

rallasaq, f/- пчп dtisturunu аlапq:

U= l I,Q', (4)
4Tco|li-1l

r l
I

I

уаrаtdrф intensivliyi tapaq: 
.- ,; | фv(r-r)aL=-- 4псо lr,-rl'

'n
(1)

$okil 63.

V hосmiпdэН biitiin ytikiirr А
noqtosindo yaratdrýr intensivliyi tapmaq iigtin (1) ifadosini Иhосmi
iizrэ ( dr-э gёrа) inteqгallamahytq :

Е = lаr_ 
- 

l- _ reQk'-,YV(') (2)- Г" +тс, ) lr'-rl'
U-пч Ьеlо taparrq фах: mosolo З-):

l
4псо !e(l,yl,(,,[+) ,, 4п€, I _l

-r|
1 r

0V

1r. а) Dipol sahosinin potensialrntn mаsаfэdоп astltlrýrnrn

dibturunu on ,ado yolla superpclzisiya prinsipindon istifado etmoklo
tapmaq оlаr. Bunrrn iigi.in dipolun haT iki yiikiiniin potensialrnr cam-
loyok:
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U:{Jt#Ur=

4- manfi yiikdan, 12 - mtisbot yiikdon
mtigahido rroqtэsinэ gokilon radius-
vektordur (Ьах: 9okil 64). ýoНldon:
rr-rr:l cos о"1 1 - dipolun yiiklori I;

arasmdalc rпаsаfо, а -ir-la diplolun

oxu (;) arasrndakt bucaqdrr. /.:<r,,
12 olduqda: r|:r2:I yaza bilэrik.
Onda (1)- don alanq:

(:')

(3)

Dipolun mэгkаziпi чэ чсlаппr А rni.i;ahido nёqotsi ilo birlogdiTok
(9okil65). ýokildon;| ,r-lп (4)Ц =f + 2f,,Tr= 2
й - diроluп oxu istiqamotdэ gбtriliilmtig
vahid vektoTdur.

r=ОF+FД=]соsO+Fд
2

r>>/ olduqda FA = r,

tl=r+OM =r+!_."оr0

t2=r_OF=l,_| 
"оrо

i_i -F __ 1 .q |,__._ l ,Ч.i,u - u| ' u2 - 4пво fr' r, ' 4псо r| 12

q

4псо

(t l\
[;-,;,l

_ q ,\-fz
4псо ltfz

q I+Q

(1)

f)_* 
-. 

* .-_>

|2

l;
$okil 64.

(J =-._Q щчg - р _ 99:1 (2)- 4псо r' 4тсо r'
р: ql- dipolun elektrik momenti,Cir.
Ь) Dipolun intensivlik vektorunun nrosafadon asrlrlrýrnr Иpaq. Yепо
do superpozisiya pгinsipindon istifadэ edocoyik.

J

},1

!
r-'/i ,:

r]

l;

Ё

l

(3)-do (4) vo (5)-dэп istifado edol<:

$okil б5.



_ l_r --п
2

lr+-
2i_ q

4тtо

п

.58

(6)

. -L"o"0
2

, * 1.оrd
2

3

! << r olduýu Ё9Ёп /З vo 12 olan hodlori аtаrаq, rnoxrocdoki ifa-
dolori sadalogdirok:

0coS
l

r --.,
),

),

= r, _1 ,rlсоs0 +!rp.orrd_{.o sr 0 = r228 t-acosg
2r

, + 1"оrd
2

t +acosd
2r

=r'

Вч ifadalari (6)-da уеriпо yazaq,,

t _ l- - 1_ 1l r--п r+-п l;_ ql 2 2l"-фе*";*;] _q
4Tqr'

"о"о 
- ! п -!1 

"о"9 
- 7 - 7 *З! cosd, й .оrd+11.оrr.й -4r

зlf+-.-2r
-3l 7r+---2r 2 4r 4r

l-
-п
2

t-{"or',9
4r"

зсоsВ.i --й
r

оr2
1-".gg526

4r'
.,[,_;Ё*,*r;

=#('i""*-,}

/-\Ъ=ffiт|зi*о-п) (?)

с) Е -nin modulunu Ирmаq Ёgtiп (7)-пiп hаг iki torafini_Jcvadгata
ytiksэldok

з/.соsа.i - йrq

4пqrЗ

lq

4пtо

3
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i =Wо(зi"о" -41
zр-F"*т

[Ч"оr,0_6(rЯ),соsа
I r' r

=(r#1,l'{,*" o*t)

р_ Р
4п€оr3

7

р ..rcos'd*,
r

* 
")= F;rt

FIоr iki torofdan kvadrat kdk alaq

Зсоs2d+1 (8)

|2. а)

6 = -gradU = -V(/ =
(arl , OU- OU;)

1ar't+,J*Бr)=
=-z(*.i *oy.j +Ъ"-Е) (1)

(z*)'*Qoy)'+(zbr| = а'х' + а'у' +b'z', = l"|=

Вчгаdап:

- '' .= *-J:_*(trt"Y' aTl,Y

b)U =сопst = В
lJ = ах2 + ау' +bz2 = В

-2 =t (3)
Blb

ýokil бб.

Gбriindiiyii kimi, ekvipotensial sothlor уапmохlап

"ББ ,J В / , u" JЫБ olan firlanma ellipsiodidir (9okil бб).

с) Д=сопý=2с
а'х' + о' у' +Ь' z2 =2с vo уа

а'х' + o' y' + b'z' = с'
х' ч' х'+ , -;- -l (4)

(, t,l)'' (с / а)'' k, t Ь)'
Bu sэthlоr dэ firlanma ellipsiodidir. Bu hаlй уапmохlаr с/а , с/а
т,о c/Ьdir.

t-.-



li0
7

l3.
a)E:-w=j*-i *"y.j -Ь, Ё) (l)

Е- а'х' + а'у' + b'z' (2)

b)U = с,опst; ах' +ау'-bzz =L' (З)

U> 0 olduqda:

х'ч')

ЙТ-й-Fбу=| (4)

Bu, birt o;luqlu firlanma hiperboio-idinin
tonliyidir (9оН167).
U<0 olduqda;

х' 22yz
[,ЕvъJ-(;uiilfulйI-

_у'
(л tza)'

(5) ifadosi iКbogluqlu :[tTlanma
hiperboloidinin tonliyidir.(qokil б 8).
Оgоr U: Oolarsa, (З) - don:

222-Tvz

Qto)' 
' (lta)' (lt о1

Bu iso iНtortibli dtiz konus sothinLin tonltiyidir
(9oНl69).
с) Е : аопst olduqda (2) ifadosinin hэr iH
torэfini kvadrata yiiksoldib Ьэzi doyi;iklik
араБаq firlапца ellipsioidinin torLl;iyini alanq:

2

= а2х2 +b'y'+c'z' чэуа

х'

=,_l (5) х

$okil б7.

z

ýohil б8.

Z

t
х

(;)

(Е/2"У 
*

z'
l -_lТ(Е/2й'-|

ýokil. б9.
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14. Koordinat baglanýtcrnr mэrkэz qabul edib, radiusu r olan

Ьir ktira sэthi crzaq. Bu sottri vo оnuп daxilinda оlап yfйii bilmakla
Qaus teorerninin kcimokliyi ilo koordinat baglanýrcmdarr r mэsafo-
sindo уеrlа9оп ntiqtolerdo elektrik induksiyasnt tapanq.

q= I
0

Nll ,= lfu ц*'а, = 2проr'
ir

Ф: SD = 4Tr2 ,D

4Tr2 . D =2Tpor?

Btrradan: D = 
|

= 

1Ро

Vakuum iigiin: о =2=!L=coпst,€о 2со

Demoli, Е r- don asrlr deyil. Bu, fэzada yiik{in рауlапmа qanunu

ilo аlаqоdаrdrr. Markэzi koordinat baglanýrcrnda оlап 1 чо 12 ta-

diuslu ktiro gottirak va bu ktlrolarin sothindoki intensivliklorin nis-
Ьэtiпо baxaq. Маlчmdur ki, ktirэ 9akilli yiiklii cismin oz sothindэ
vo опdап uzaq mosafolordo yaTatdrýr sahэ nciqtovi yiiktiл sahosr ki-
midir. Bunu поzаrа alsaq:

| _,gr_
Е, _ 4пgо rrz _ Q, .r}
Е" l ,ц чz ,r'

4пао r|

оlаr. Е = сопst olduýu tiqb 1= l olmalrdrr.
L2

Onda:

Qtr| 1'-i=l
Чz r;

2

чо уа
hц оlаr
Чz r|

Dоýurdап da:



(l2

_о

ll

,p4lT2dr
r|

lrdr
0.= _2

Ч -аt
r;

Чl

Qz
12

I4rtzdr rdr
12

I00
Mosalanin simmetriyasmdan ауdrпсlr ki, intiensivlik vektoru hоr Ьir
noqtodo radius чеktоr Ьоуuпса yёnolmiqdir. Опчп istiqamati isa
ро-п igarasindon astltdш. Brrnu поzоrэ alsaq, intensivlik vektorunu

belo ifada еdэ bilorik:

Ё

15. Masalonin holli mэsolo 14-do olduýu kimidir. Qaus teo-
rеmiпdап isfifado edak. Morkazt r: Oчо гadiusu rolan kiiro sothi
сшаq. Bu sothdэn kepn induksiya s,eli:

ф=DS=D,4лт2
Ki.iranin daxilindo оlап yiikiin miqdlan Ьеlэ toyin оlчпur:

о =-!Nr ='f ро"-О" .4лr?dr = -+.Ё--' _ r)
00

Qaus teoremino gciro:

D-4lT2 =-
4про

За

а,

a
r

Ро_

2со

G--' - ,)

D=.- 1 (l)

Vakuum tigiin:

D ро e-'n' -|t -_ =__ \2). tо Зеоа r"'-

Mosalanin simmetriyasmr поzоrа irlsaq, intensivlik vektorunu belo
ifada edo bilorik:

Ро
Зrzа

Е=_ Ро
3соа

Ь-*' -,)
2r

Ё )

l,

r-iп Ьёуtik qiymotlerinda (2)-don:

(3)
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Е=_ !р_- (4)
Засоr2

r - in Hgik qiymatlorinda e-o",nll srrауа ayrnb yiiksok tortibdon
Kgik hodlori ataq:

е-о" =l+0+ о-6о.r'+... =|-йэ
3!

Bu ifadani (z)-da yerina yazsaq:

Е = _e!_r (5)
Зсоа

alanq.

1б. Ciit-ciit iizlori kclordinat
охlаппа регрепdikulуаr va 0 n<iqtosino
gбrо simmetrik olan diiz paralelepiped
qurаq.

Owolca kбmakgi рагаlеlерiрd
lсiчhэпiп daxilinda olsun(gakil 70,а).
опчп tillari 2х, Ь vo c-dir. опruт hocmi
V:2xbc, опdа уеrlоgап уf&:

q =Vр =2фсх (1)

$ekil 70,а.

olar. Вurаdu l"l < а -dir. Paralelepipedin sothindэn kegon induksiya

selini hesablayaq. Mosolonin simmetriyasmdan aydrndlr ki, sel yal-
riz х istiqamotdo srfudan forqliclir. ozti do ьu sel paralelepipedin х
iizlarino ръrрепdikulуагdш. Опdл paгalelepipeddan kegon timumi
sel:

Ф =2S ,D, =2Ь,с, D,

оlаr. Qaus teoremino goro: ф - q чоуа 2bcD, =2фсх
Вчгаdап:

ь

у,

n D, рх
L-

€о€ €о€

U-пu tapaq

Dr=РХ, (2)
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Ц=-"|Е,d*-- Р
d gоg

Вu halda U х-iп igarsindon asrh deyil.

xdx=- рх'
2сост

0

(3)

Lёчhапiп kопаппdа sahanin parametrlorini toyin etmэk iigtin ko-
mokgi paralelepipedin х istiqamotdo ёlgiisi.inti a-dan ЬёуЁk g<itiirok,
yoni |х|> а, Ь vo с оlgiilэri iso ixtiyari
ola bilor фах: qokil 70,Ь). Yепэ da ytil<ri
чэ induksiya selini tapaq.

z

ч =Vp =2аЬс. р
ф =2S,D- =2bcD,
Ll, = ар (4)

Е, = 
D, 

-- аР 
(5)

60 80

ýokil 70,Ь.

d lбчhэпiп daxilinda х -dэп xotti asrlr, lovhodon kэпаrdа sabitdir
(;akil7l).
Lёvhodon konarda sahonin potensialtm tapaq:

Ф=q
2bcD..=2аьс,р

U = (J (х = о) -'Р "а" = - #i -]!t о, =

-- р' _о'(*_с)= -{ +а'р -оР " 
(6)

2сос t0 ' ' 2сос t0 €о

Эks istiqamotdo da U eyni ciir ifado o_[unacaq, lakin .r < dolacaq.
Beloliklo, (2), (5) va (3), (6)-nr Ьirlikdэ belo yazanq:

l, U

а -х_а

$akil 7l, цЬ.



Ёr|r|Sa 
olduqda рх'

2аос

р'

, lrl< о olduqda

-а

65

Еr= (J=

: Й, 
l,| , " olduqda рц4

, lrlr o olduqda2еое €о

E-in va fiпцп х-dэп asrlrlrq qrafiki saНl 7l а va Ь-dэ gбstorilmigdir.

17. Qubuýrrn tizorinda опчII mоr-
kozina goTo simmetrik оlап iH ЬоrаЬэr
Hgik dx раrqаsl gotiirok (9aНl 12). r
охu tizorindo hог hansr А noqtasindo
опlапп yaratdrýr inte,nsivlik

dEvodE' vektorlan modulca ЬоrаЬоr

olacaq: |аЕ|=|аЕ'| $okil 72.
опчп hэr iНsini r охчпа

QE u, 
а В,;) 

"r..э 
perpendikulyaT ) tорlапuпlаппа ауlйq

dЁ, vodE, kоmропепtlоri qiyrrnotca ЬоrаЬаr, isfiqamэtco oksdiг.

опlаr Ьiг-Ьiгiпi уох edir. dEuvo dД,| komponentlari istiqamatco еу-

nidir. Опа gciro do toplanacaq. ýэНldоп:

dЕ||=dдsiп а -- dE; (1)

dx pargasrnl.n Ьоуч gox Kgik oldrrф tigtin опчп dq - \d* yiikiinэ

nбqtavi ytik Hmi Ваха bilorik. Onda:

dE= \ dq цdx

Й?= --i;-Л (2)

Д noqýэsinda biittin 9чЬчфп yaratdrýr sahani (1) ifadasi:ni gubuq

Ьоуuпса inteqTallamaqla tapanq:

/
а

а

,'r
п

.J

в =zldE :=:L\i l 4;тао о

,dх

F;jY
inteqralr aglnaq i.igtin Ьеlэ ovazetlno aparaq:

(з)
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х = rtgt

- rdtdx:----;-
cos''

х
t = arctg-

r

оrctg-

(4)

(5)

с
q

tg't
"or'r(1 

+

dx
I

rdt

.оr'r(r' + r'tg't|'Q' * "'Y
оorclg-

I
0

orclg9
l г' l

=--; |costdt =-;Slnr'3r'

0

dtl
--т
r' Y

а
lэ.rlr'+а"

а
1al: l.Slп4J'сtg-= 1r-rr' 2

|+9,
r-

(3)-do уегiпо yaztb, sadologdirsэk, alanq

Е- )" а
"- Z",, Jй=

а -+ ф olduqda:

о

r' r'+a'

а
Е =lim 

1
о-- 27tЕо

)"

ra.
2

!- *t
а-

2Tcor

1 l"

l7T€or

18. Qubuýu xэyaltmtzda dr kigik hissэlэTa bolok. Опlаrdап bi-
rinin, guЬuýuп oxu tizаriпdэ gubuqdaIr kопагdа hor hansr А noqto-

0



6,1

slindo yaratdrýr potensialr опшr dq = d*, 2 ytiktinti nбqtovi qobul

c:tmoklo у аzлq (9oНl 73):

rl[J=-1 - dq

4псо r -- х
Btitiin guЬuýчп А noqtasind,o yaratdrýr potensialr
(1) -i-a-dan ]-а-уа qodor inteqrallamaqla tapanq:

(1)

fuLt л h(r -х

г
л

г

ц ='!du ="l*

- --!-6k -,)-
+п€о

dU d(н _ _-
dr c/r I

r-x 4тс0 i-. 
=

dx

а.

ln(r + с)) i
l

$okil 73
U=-1 |n'*o

4псо r-a
Ё -nin modulunu U-nun r-э gого birinci tэгtiЬ ttirэmоsiпdэп tapaq:

(2)

.l
4псо

r - r+a
ln -_4пао r -- а

(r-r)-(,+а)
VЭg;-у
r-a

)" -2а 1 2а q

4псо r' - а' 4тсо r'-а' T;fr., _;),

(3)

q-gubuфn yf*iidiir

г>>а olduqda i << t otdugu iigtin (2)-do U-nu 1-nrn iistloгina gёrо
аа

srmya ayrra Ьilэrik.

alarrq:

2r
а

va ondan yi.iksэk tartibatlr hэdlоri atsaq,

(J= )",
4тс

2aq
r 4п€оr

(4)



(,8

Вчrаdап:

E:-qY-:,Q, (5)dr 4этЕоr'

оlаг. Demoli, 9чЬuфп markazindc|n 9ох uzaq mosafolordo onur уа-
ratdrýr sаhэ noqtovi yiihin yaratdr!|r saho kimidir.

19. а) Elektгik sahosi sapln охчпа gоrэ
silinфik simmetriyaya malikdir. Ona gоrэ sарш
эirаfша radiusu r, htindi.irltiyti ./ olan Ьir silindг
sothi gokok (9oНl 74). Silindrin claxilindo qalan
ytik

q=|л
оlаг. Masalanin simmetгiyasrndaln aydrndrr Н.
timumi sel siliпdгiп уап sаthiпdlэп kе9оп selo
ьэrаьоrdir:

Ф=2п.|.D
Qaus teoremini totbiq edok:

2пr!.D _ l1"
Вurаdап:

D= 2 
;

2п"

ь) U=-J
rо

п=2==/- trl€о zЙtor

ýakil 74.

Edr =-
).dr )"

2псоr 2пt
dr ), _r____[п_
r 2п€о roт

rоro

U=- 1 -|,пL
2псо ro

с) г10,0m qiymotindэ E-ni hesabllemaq gэfinlik tоrэtmir Вuпuп
tigiin (l)-do раrаmеtrlоriп qiymotlorini уеriпо yazlb hesablamaq la-
ztmdr: t

п 2,00.1o4kl/m _ _ ._,Vi = 

-____ 

= j,6.10. _
2.з,l4.0,885,l0-",/ / m.|0m m

U-nu hеsаЬlауаrkэп (2)-da rо:о gcitiiгmok olmaz, giinki bu halda riу-
azi mэnastzhq аlшrr. rо-r elo segrrroliyik Н, f : го olduqda U(r):O
оlsчп. Вчпuп rigtin rо:l m segmok daha эlveriglidir:

(2)
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u - - -е99 ,] 9]_ 
=_. !,пL9 u = _0.8з.l05 и2.3,14.0,885,10-" l

20. а) Flэlqoni xoyalr-
mtzda elo Hgik ds hissоlэrо
bёlok ki, опlап nбqtovi ytik
Hmi gёfiirmаk mi.imki.in olsutr.
Ytikiin xotti srxhýrnr bela tayin
edak:

q
у -;- (l)

zlly
й

4псо 2лt |, т
l .g-= | q

4псо ( 4псо Jr +?

л/
l(t
0о |п'

0а

dT
$okil 75.

2lt - holqo gewosinin uzunluýudtrT. Нэlqапiп i-ci Ыssэsinin х oxu-
п.uп ixtiyari А nёqtosinda уаэtdrф potensialr yazaq(goНl 75):

cI(J,= l .d'],_ l .ds,_ l . Q .fu,' 4п€о [ 4пео l, 4пво 2lT t Q)

Biittin hэlqonin А nciqtosinda yaratdrýr potensialr tapmaq iigiin (2)
ifadэsini i iizrа сэmlоуаk:

U=Yd(J=y l .q.ф
а ' |4псо 2lT I

l q 1
ds

I q l
2lT =4пео 2lT |,

_ _,l__ . __q_U (з)
4псо .,l r '+х'

intensivlik vektorunu da hэlqonin ауп-ауп hissэlэrinin А nciq-
tosindo yaratdrýr intensivlikloгin vektor сэmi Hmi tapa bilorik. Bunu
aydrnlagdrrmaq iigtin gakil 75-do halqonin О mоrkоziпа g<iго sim-
metrik оlап iki ЬаrаЬэr раr9аlапп yaratdrýr intensivliklorin qrаfiК
camlonmosi g<istэrilmigdir. (Мэsоlо 17-do Ьч tisuldan istifadэ edil-
mi;dir).

ýokildэn gёTtindiiyti kimi, dE уо dE' чеktоrlаппm dE, чо
dД! поrmаl komponentloгi Ьir-Ьiriпi уох edir, опlапп eyni istiqa-
mэtli х kompotrentlori iso tорlапаrаq Ьir-Ьiгiпi giiсlапdiгir. Вu iisul



bir qodor чzчпdчr. Biz daha sado yc,ldan istifado edok:

'j ll

Ё =yL|=_!lU .т =-d ( 1

" dх dx\4lTco
)q
)= ол

2x1-1
ffi FТЭ'=4оuо

q
lэ1{r- + х-

-?

x|7l

Q,'*"
fi|xqiu'= о;л Ф+r (4)

7 - * oxu istiqamotdэ vahid чеktоrdчr.
Ь) х:0 olduqda (3) чэ (4)-dan:

U= Q_,,|.4=0 (5)
+7r€о r

lrl ,, , olduqda (3) va (a)do moxrocdo l-ш х2-па gсiго ata bilorik:

(J_ t_.q; Е,= ] .Q"т.r', (6)
4псо х ^ 4пво х' :,i

Bu halda yiiklonmig holqa tiztinй noqtovi yiik Kmi арапr.
с) intensivlik vektorunun maksimmn qiymotini tapmaq iigiin (4) ifa-
dosindan х-о goro ttiгоmо alrb, srfra ЬаrаЬот edok:

q! :-q
dx 4lTBo

),

[t" 
- "'|'-?n['"*z|il-t 

,2r,") -0

Ех

х

Q'*r' l- :{',]r'+x" )

U

-0

_..-___}r_,

- Гл", /]пах

ýokil 7t;, а,Ь.

l пrх Г-r* х



Birinci vuruýun srfra ЬоrаЬаr ollnasr iigiin х --+ со olma-ubao. в',],

mosalanin holli deyil. ikinci vuru,$u stfra ЬэrаЬоr edib Х.*- ц tapaq:

l- J"l л-о. r'+х'_зх.2=0
r'+х'

Вurаdап: xn,o,=t 
i:=t0,424m 

(,1)

хл - u(4) -da уеriпо yaztb, sаdrэlоgdirmо aprsaq, alanq:

+2qlдл/Lмr.х= --l , --' ,=--1,93,10o-
|i,зi 4п€оr" m

9) (а) va (3)-iin komokliyi ilo E*vo U-nun х -dэп asrlrltýrnl qrrra bila-
rik (ýokil 7(i, а,Ь). E*-in х -don asrtrrlrýmdan aydrn оlчг Н, .r -"* nбq-

tosi U йgtin <dопmэ> noqtosidiT.

21. Lёчhэпiп iizo-
riпdо morkozi о
nёqtosindo (qokil 77)
eni du, radiusu u оlап
9ох ensiz Ьir holqo
gotiirak, onun ytikti:
dq: o,2mdu (1)

оlаr. (о - holqonin

dE'

dE,

д
d-

х

yiikiiniin soth srxlrýt,
2 п ldl- holqogiyin soфinin sahol;idir)

о=3,
/[l, -

о -ni Ьеlэ
ýoki|77.
йpanq:

(2)

Мэsоlо 20-nin hollindon istifada edib,g<ittirdiiyumtй holqogiyin х
охuпчп i.izэrindo ixtiyari Д nocltosindo yaratdrýr du potensialmm
ifadosini yaza bilorik:

dtJ: 1 _Зg__= l_ о2lшс!!- (з)
4псо J u' + 

" 
4пsr, лl u' + х'

Btitiin lбvhonin А noqtosindo,,,zaratdtЁr potensialr, (3) ifadosini u-ya

gбrо O-dan г-э qador inteqrallamalqla tapanq:

'--Ё}\i
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J J
l o2пldu сU= du: 4"", Й:2о""0 0

', udu
l-

!J7--'
= О .(u'+r'Y

2пво \ '| Р.,;,,_J7]
б

0
2тео

u =#ч|лБг+7 -J7]
E,-i U-nun х-о gоrо tбrоmаsiпi almaqla Ира bilorik:

(4)

Е : _4у_ _ q_
dx 2тt or2

х х
(5)

(6)

(7)

х l.
,l х' 'r' 

+ х'
Ь) lxl << r olduqda r' + х' t r olar. onda (4)_dan:

u =akO-E)

(S)-dan: Е,

alirnq.

lrl ,r, olduqda
'*4=r*lL vo(4)_dэn:

=,#[Ё,-,) qx
27T€orz х]

72r +х =х,

11U (8)
4пtо |х

alanq. Вч hal tigiin (5) ifadэsinin saý tarofindaК mtitarizolorin daxi-
lindoН vuruýu belo yazarrq:

хх
,,l *' л!r' + Х'

2rr

r'+x' г;
- {х'

гтv.r
х

_2

l"l* i--|,|
-Бг_
v.r vr +хr'+х'

zJ7 "2+r'
х-,

2х2 '

Bunu (S)-do поzоrэ alaq:

2



ql
U=- ,,:

4пео х

=1,,5 .l05 V

Е,
1,80.10-6

22. N[osolonin holli
78-dэ olduýu Hmidir.
Yаlшz ytikrin sэth srxlrýr
Ьir qodor forqli оlur чо
inteqrallama sэrhаdlогi
halqonin daxili radiusundan
xarici radiustrna qadar
арапlш (Ьах: 9aНi 78),

dU

0,080 *t.|ffL
m

|_
dE, dд,

$okil 78.

(1)

(2)

7з

(9)

Beloliшo, x-in bбytik qiymotloTirrda lovhonin sahosi noqtovi ytikiin
sahosi Hmi оluт.
с) х:80,0 mm:0,080 m olduqda:

х

i,]

Го,о*о

[п;iъ-

1.80. l0-6

2.3,I4. 0,885. l0-1| . (о. lzo)' -
(o,rzo)' + (о,ово)' - 0,080]r/ =

2. 3,14. 0885. t г" . (Qtzф' zф'+(оовф',01

Ll,

=*W;?_JF;71 =1irсft-ф

V?;? _J7;7)

|"_
l,-
q

Е,
q

dx

1r1 
,, О olФlqda

rи Е j
[./,r'+" JЬ'+х')

(3)
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t -т-,--; а2 ' ),{.;l- + х' = х+--,,,,[Ь' * i' = х+ Ь 
-2lr| 2l,хl

Onda (2)-don:

u = ,;;Sft:u,1(
q

4mо|х|

(3)-dоп isa:

Е, =;+ .+ аlапq, yoni x-in boyiik qiymotlorinda l<ivhonin sa-' 4тс' х'
hosi пёqtэчi yiihin sahosi kirni оlur.

а' Ь2
.Т-|-,-:- -х---zlri 2l*

х+а

4+Q

ýokil 79.

х+а

23. Вurаdа superpozisiya рriпsi-
pindon чэ mosalo 2l-do аlшап nэtica-
lotdan istifado etmok laztmdrr.

а) Sol фiriпсi) lбvhonin ytikiinЁ
mопfi, (Ьах: 9эkil 79) saý (iНnci)
lcivhonin ytiktinii mtisЬэt qabul edib,
masolo 21-dэН (5) diisturundan
istifado edok.

в,, =;}7
-/(.т + с)'

д

х-а х+а

а--+
а

х

(l)

(2)

(3)

x.l а

r' +(х+ а)'

х-а---_
J(r - ")'

F_ q

" 2п€оr' ,]Е-Gа
х-а

yekun saha bu iki sahnin comino Ьоrаьоrdir:

Е._= Q 
-' 2пЕоr2

х-а---
J(r - ")'

,' +(, - о)'
-:*

/(, + о)' 'r' +(х + а)'

Ь)х=0: Е, q

2п€оr2

q а

Г -о а
|-J_|о'Jr-7

а

)

)=_
'r' 

+ а'
q

o€or' [,+)п€оr'
1

й
(4)
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с)х = а- 
'(6 

+ 0):

9)х = а+ а(Л -+ О)

q

= Q =Г-,-о+Ц-Zпtоr'l_ 2о
2а

Jr' + 4а'

а

---=Jl +4а' -
q

Е х Т'€о
(5)

а
r

q

п€оr'

= а ,Гr_0_2о-_З9-12п€or'l 2о Jr' +4а2 l
_q

2п€оr2
Е х

_а _ q

,[f + 4а' 7T€or'

а

--l+

(б)

lrlr> olduqda (3) ifadosindon:

п€оr

= ___!_.__.

2п€оr'

',=;;!v|
х-а

х-а

х+а
1_

" 
+(х-а)' J,'-Т-.Г (7)

х+а
+

r'+х" -2ах+а2 r' +х' +2ш+а2

KvadTat kciklo baýlr olan ччruqlаrа ayrrlrqda baxaq
l1

Jr' * х' -2rъ, + а' r' 2ar - а'--'----,-*l+ ,x"rxx'
-4 n.Od'ni 9ох Hgik olduýu tigiin ataq vo ifadoni l -in tistlorino
х"х
gёrэ srraya ауrпЪ iigiincti vo daha yiiksak tэrtiЬdэп kigik hadlori
ataq:

l 1(
=;[

"t
r' 2or ,-i--,-"+lx'rx

t+9.r_1")r х 2r')

2а

Jr' + 4а'
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2r 2ar
2х

+ +lrx

- а r 1 .'\l_ lr х 2 r')х

Вuпlап (7)-do уеriпэ yazaq:

,,=#ч;-(,-"{,-;-* ;;)

=_ q .| .оr' =_Q"ф l
2zTcor2 х х" 4rсо .r'

*(,*ofr_.4l=
\ хх,/

Еь|
=- Vэ\rа. _--:_
2 " Ja,+b, 2

а,,= .,lзЬ

(s)

p=2a.q-nii dipol momenti Hrni monalandшsaq, gcirarik ki, belo
kondensatorun sahasi uzaq mоsаfе,lоrdо dipolun sahэsi Hmidir:

Е, pl
(9)

4пао х'

24. Radiusu с оlап yiiНii di:iНn (goНl 80) Р nёqtosindo уаrаt-
drýr intensivliyi mosolo 21-daki t.5) diistrrruna оsаsэп tapa bilarik:

Е, q

2т€оа2

q-daiгonin yiikiidiir. Опu tapmaq rligiin mosolonin
gэraitindon istifado edok:

п_ о_
2t0

, Ьчrаdап о sath srxlrýrnL tapaq:

о =2с,оЕ чg ч = па2 .о: lш7| .2соЕ (2)

Digor tоrоfttэп, gоrtо gоrо Ц=:i (l) vo (2)-ni

(ь D )|-_--:.=l
[D ,la'+ъ')

q(
= 2";;7 [

1_ -:=D:)
,la'+Ь' )

(1)

d

а

г

4 р
a

0

(}

Ьurаdа поzоrо alaq:

2lш'eoE( , " Ь ')

2п€оа' \ Ja'+ъ' )
Вчrаdап:

$okil 80.

(з)
T-u PifaqoT teoTemino 8сiго :Ццепr1

,' =.J а' +Ь?, =.

ýokildan:
ЗЬ2 +Ь2 =Ъ (4)

l



,l7

.аSlnd:*- J|b л
,уопi а = б00.

у

dx

0

r2b2

25. Koordinat baqlanýrcrnr kiiro
sothinin topcr rroqtasindo, х oxunu iso
ki.irэ sathinin оtчrасаq miistovisino
perpendikulyar kegirэk (gэkil 81).
Кiirэ sothinin xoyalrnuzda оfurасаq
miistovisino paralel чэ qalrnlrqlan
sonsuz kigik dx olan kiiTo quTgaqlarrna
(qokil 8l) Ьбlоk.

(dx kiirо qurgаqlаппш hiindiirlti-
yiidtir). Beloliklo, supeгpozilsiya рriп-
sipindon istifado edib, ktiro sothinin
О, noqtosinrla yaratdlýr salreyo ele-
mепtаr kiiго qчцаqlаrшш sahэlorinin comi kimi Ьаха bilorik.

Ноr Ьir kiirо qurgaýrnrn yaratdrýr sahani qalrnlrýr 9ох H9ik
olan ynНii holqonin sahosi kimi hesablayaq. Вчпчп i.igi.in mosalэ
20-da alrnan поtiсоdэп istifada edib bir еlеmепИr kiiro qчqафшп О,
пбqtэsiпdэ yaratdrýr potensiyalr tapaq (Ьах: mэs.20-dа (3) dtisturu):

7ц =-J- -!ц (1)
4псо J7 -,t

dq -elementar ktiro qurgaýrnrn yйka, I-опuп radiusudur.
dq- ni.i tapmaq iigi.in О soth srxlrýrnr ktirэ qчrgаýrшп еlеmепtаr sot-

hinin ds-sahoslno (ds = 2пI,|.. dx) ..oruq,

dq=o.2пR.dx (2)

R-ki.ironin radiusudur.
Biittin kiiro sэthinin О, noqtэsinda уаrаtdrф potensiah (1)-i х-э gсiга
0-dan R-o qodar inteqrallamaqla tapanq:

д

tl=[au=
0

ýэНldоп: r
dx.

f r о.2пR,dх Rо1 (tx
l 

- 

l-

!+о"о ^l;r + r - z€о J,Б\ r
'2 
- R2 -х'. Onda:

г

R

х

ýokil8l

л л

I
0

о
1сэОо

U
Ro оД

00 R2 -х2 +х2 02с
dx

2е
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(J=OR
2со

Eyni qay,da ilo mosolo 20 (4)-don:

dE"=-b 
ч::Эут

р_о"' - 4rо

(3)

(4)

(5)

26. Mosolonin iimumi
holli Нiго hocmini хоуаlэп
nбqtovi hissoloro bбltib, опlа-
пп yaratdrýr sahэni
superpozisiya рriпsiрiпо osa-
sэп toplamaqdan iЬаrоtdir.
ýэНl 82-do Ьеlэ kubik
еlеmепйr hocmlordon biri
sferik koordinat sistemindo
oktantlardan biTindo
gбstогilmigdir. Kooгdinat

,х
$okil 82.

baglanýrcr О ktironin
morkazindo segilmigdir. Bu еlеmrэпtаr hэсm analitik handэsodon
mэlum olduýu Hmi Ьеlэ ifado оlчшrrl

dV = r2 sin 1dOdcpdr

r - elementar hocmin morkэzinin rzrdius-vektofll, Q ча d iso fazada
onu tosvir еdэп bucaqlardrr. Gottiпltiyйmtiz hосm 9ох kigik olduýu
tigiin опrш yiiktiniin yaratdrýr sahoni noqtovi yiikiin sahosi Hmi ifado
еdэ bilaгik. Kiironin mэrkаziпdо оruп уагаtdrýr potensiah yazaq:

ldqdU
4псо r

( l.)
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dq = фV -dir (р -yiikiin hocm sжlrýr, dV = r2 siпИИфr isэ

elementar hocmdir). Umumi yЁkii kiironin Vо=л4zR'h."-iпа ьбt_"3
moklo р -nu taparrq:

аЗалt
u = 1= 4nR,

Btittin ki,irэпiп О noqtosinda yaratdrýr potensialt (1) ifadasini r, 0 vo

р -уо gоrэ uуýчп оlаrаq (o;R), (l);T) vo (0;2т) iпtегчаllаппdа inte-

qгallamaqla tарапq:

Rt2,

tI I
Rz

u= I j I
Idq

.=0 р=0 р=0

3q

4тсо r 4пс,0 r.,04=0 р=0

|Зq |Зq
4тсо 2R 4осо 2R

1 . !Lr' siпOdицу =r 4пR'

2r

оR'
siпИт i,o, = Fho-2T,2

] R'=
2

dal
0i,

Uo

€),(цо

(2)

1у-
D,4lzT'=qfu'

_D q

€о 4:пt;

V =7.105V

27. Ktironin daxilindo radiusrt r<R olan Ьir kiiro crzaq (9oНl
83). Bu ki.irапiп sэthindo intensi1,liyi hesablayaq. Вuпчп tigtin Qaus
tеоrеmiпdэп istifado edok:

Ф = D .4Т',

Ф=Q'уахud

D- q.r
4п л"

у_
-)

q'= р r 3q

4пR3

4лтз r'
з ='l tr

r
Е'

(1)



80

Gortindiiyii kimi, intensivlik r-don xэtti astltdrr,
ozЁ do kiironin markozindэ Е:O-dш.

U-пu tapmaq iigtin E=-qY mrinasibotindэn
dr

istitъdo e,cok. Моsэlапiп simmetriyastndan

gcirtini.ir И, Е hоr bir ntiqtodo r-lо kollineardrr.
Onda: dU =-Edr yaza bilarik. Ноr iki torafi
inteqrallayrb U-пч tapaq:

г

ц = -!па, = -!оЬ; ft а, = - о+, ip -, (2)

C-inteqrallama sabitini T:O-da (J =(Jo = ;-! + olmast sorhod
4tсо 2R

ýэrtiпdоп (Ьах: mosolo 26) tapaq:

$okil 83

Е

U

-л lt
rR

ýekil 84, а,Ь.

r:O-da:U(0)= 9 .9+с\/ 4тсо 2

yaxud С = U(0)= Uo (2)-do уеriпо yazaq

|J=_ _Q . l"* ! .!_= | ? z(p _' ,,\ (з)hqЖ 4пqЖ ЦrqZR\ З ,)

Е vo U-nurt mosafэdon astlrlrýr qokil 84. а vo b-do verilпligdir.
r:20,0mm:2. l 0-2m olduqda

u = 
4 jд+5.1гl, ; fi#[(о 

,о 'I -|(z ro,)' 
f=u,r,ro,n



у
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$okil 85.

28. Bogluqda sаhэпiп
intensivliyilri tapmaq iiqiin
superpozisiya рriпsiрiпdэп
istifadэ edok: biitбv ktironin
ymatdrýl sahadan hamin hocm
srxlrýr ila ytiklti olduqda
bogluq ktirasinin yaratdrф
sahoni 9lxaq.

Btitov, ktironin radiusunu
R, bog sfеташп radiusunu го ila

х

igaroedэk (9oki1 85). Кtirэпiп
О moгkozini bo9luýun ixfiyari А nбqtosi ilo biTla9diron radius-

vektoru /, bogluýun morkozini homin noqta ila Ьirlаqdirап radius-
vektoru /' adlandrraq. А noqtosindo biitov kiiTonin va bo9luq kiira-
sinin yaratdrýr sаhаlагiп intensivliyini yazaq фах: mosolo 27-da (1)

di.isturu):

F,^= q .'=.L- l .o!!.R',+.r=!, (1)"* - 4о"о Д3 r 4тсо r ,.Э " ДЗ r Зсо'

Ё _ q .7'./ | ^4T;F'i'_P",u,o 
4тсо r., i;=Й o=i'; i 7=ЙО' (2)

q чо q' bёyiik ve Hgik ktirэlоriп,фklаridiт. Ytiklori hосm yi.ik srxlrýr

ila ifado etdik.

Boqluqda movcud olan intensivliyi Ё*чеktоruпdап fr,.o -

vektorunu grxmaqla alanq:

Ё = i]^ _Ё" = !-r -!^-r, =!с -7,)={^-а (з)
Зяо Зsо 3rо' 3Ео

F _F,:a (a_boyЁk нirэпiп mKrrkozini Hgik нirопiп markozi ila
birlo;diron vo kigik kiiгопiп пrоrkоziпо dоЁru istiqamэtlonon sabit
чеktоrdчr)_ Вч, 9oНlda А, в va С noqtolari tigiin qчrmаdап aydrn-

drr. Digar torofdon, onu analifik },olla da stibut etmok olar, Вuпчп

i.igiin f va (- /' ) чеktоrlапш bбyiik kiironin Ьiг-Ьiriпо регрепdi-
kчlуаr iH diametri tizro (qokildo х vo у охlап iizro) tорlапапlаппа
ауtпь, uyýun tорlапапlап соьri toplamaq lazrmdtr:
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V = r,i + rrj,7' = r| i + r', },
f --r'=(ro-r',)i+(rr-ri)j=ai+0,=d. Вчпч da siibut etmok
talэb olunurdu. Bogluqda saho biTcinsdir.

а4 olduqda ki.iгопiп daxilindo sаhэпiп intensivliyi artrq (l)
diistцru ilo ifado оluпur (Ьах: mэsоlо 27).

29. Sistemo l-ci va 2-ci hissolordon ibarot
olan iK mtixtэlif C,va С2 tufumlч раrаlеl
birloqdirilmig kопdепsаtоrlаr batareyast Hmi Ьаха
bilorik (goНl 86).

ýоrtа gбrо birinci hissonin ilkin C.l futumu
sonTakt halda (С,) dэyigmaz qalmrgdrr: Со, : С, vo

Уа + .= +. Buradan Q, = Ч = qg1 (qг-UoUo-1l 
2

kопdепsаtогuп ilkin ytiki.idiir), уэпi birinci hissonin $okil86'
yiikii kondensatonrn ikinci hissosinin dielektriНa dolduqdan sonra
doyiqmoz qalmrgdrr.

Onda birinci hissodo sahonin intensivliyi do sabit qalmrgdrr:

Р--Е ''о" Dr:D. Mosolonin gэrtiпdоп aydrndri ki, ilkin halda iНnci
hissonin yrikii.qo, birinci hissonin ytikiinb ЬоrаЬЙiг: Qоz:чоt.Ikinci hissэnin sonrakr yuktinii (ф tapmaq rigЪr Бпuп ilНn
(Сrо) vo somakr (Сr) futumlarrmn miiqayЪosindonlstibao еdэk. То-г
rifо g<iro: € = :' yaxud Сr:еСоr; !? = "!У-L,oz , U2 Uo,

Buradan: Qz: чоz =,\.
Biгinci hissonin tutцmч owol чо sопrа eynidir: Cot:Cl yaxud

, ffi = fu. 
Brrradan: r, = !'# = fff = u,

iНnci hissonin da intensivliyini c:yni qауdа ilo tapanq

9эt =lLUUI

с"
Со,

Чо

2Eod
, Сr: E{Jil, Чz

Erd
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Е2
2ЕоQ,

Ео
Qr,€ Чо€

Demali, hаr iH halda kondensatorun hоr iki hissэsrindo inten-
sivlik Ьiг-ьiriпа Ьогаьаrdir.

Birinci hissэdэ D,:BoE:Do, iНnci hissoda
Dr:eoeEr:eocЕ:BDo оlаr.

Qiiwo xotlarinin srxhýr hоr iH halda hаr iH hissado eynidir.
induksiya xatlorinin srxlrýr Ьiriпсi hissadэ hаr iK halda eyni qalrr
(q"yd edok ki, bu srxlrq qtiwo xatlarinin srxhýrndan ео dofэ
b<iyЁkdiir), lаНп ikinci hissodo sonrakr halda owolkindan е dafo
bбyiik olur.

ZB,B\

30. Kondensatorun ауп-ауп hissolorinin sonralo hal i.iqiin
ytiklэrini tapaq. Birinci hissonin ilkin (Со,) чэ sonrakr С, halй trrtu-
mu еупdir:

r, _г Чц _ Щ .Чоl2_Q, _ _QоЕ,uл, = L, + = j-; J5 =*, Ч (1)UoI -Ul 
цп-й' Е, -Е'Чt- 

о

ikinci hissonin tufumч е dэfo bбyiimii9dtir| Coz=lq; 
"yolа

qayda ilo: а, = ЧР Q)lL 
2Ео

intensivliyi tapmaq tigiin kondensatorlann раrаlеl birlagmasi
dtisturundan istifado edok:

C=cl +C,,2=9+Pyaxud Ч=Ч*2 (3)' '' U U| U2' Е, Е| Е2

E'-kondensator <<ЬаtагеуаsD)пlп orta intensivliyidir. чl ча чz-
nin (1) чэ (2) ifаdаlэriпi (3)-do уеriпо yaztb E'-i tapaq:

Qо_ЧоЕJL'п*9э!э2Ру чача 1= l + t :

Е, Е| Е2 '- J- Е, 2Ео' 2Ео'

Е,=2Ео
1+я

Вurаdап: (4)



Yriktin sabitliyi gогtlэгiпdап istifadэ edib, ytikloraon birini il]
tensivlik vasitasi ilo ifado edэk:

Qt+ЧzПо ЧzПо-QtЗгЖ ={o(t- *r, 
(5)

Вчrаdап va qr-nin (2) ifadosirrdan:

а^а-Д_l _ ЧоЕ,
'U \ 2Ео' 2Ео

Sado riyazi эmaliyatlardan sопrа аlапq:
2Ео:Е,*еJЭ, (6)

Е, vo E -ni sahonin intensiv.liyinin orta qiymatinin:

Е,= 
E,IEL 

(z)
2

olduýunu паzФrо alrb (4), (б) vo (7)-ni birlikdo hэll etsak, belo ala-
пq:

Е,=?ЕО , Еr=Э (8)
l +а l+a

BelэliНo, kondensatorun Ьiг уапsшш dielektгik daxil edildikdon so-
пта hоr iH hissэda intensivlik dayiqsэ da уепэ do bir-birino ЬоrаЬэr
оluг.

Вiгiпсi hissэdo induksiyanr tapaq:

Dt = €лЕ, -2€оЕо = 2
ЪД, =llЁ =;Оо (9)

iknci hissэdo:

Dr: во€Е, - €D, = ftO, (l0)

31. iKin kопdепsаtопш daxilinэ
koynakloгdon . Ьiriпо sбуkопеп dielektrik
toboqesi dжil etdikdon sоша onu ardrcrl
Ьirlоgdiгilmig iki kondensator Hmi tosowiiT
eda Ьilэгik (gэkil 87).

а) Potensiallar farqi sabitdir:
U:const, U:U,+Ur:Цо 11i

Uo-ilКn halda. U-sonrakr halda kondensatorun
ý

+
-+-
+
+
+
+
+
+f

$okil 87.

t
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lcivholoгi arasrndakr potensiallar farqi, U,va U, ikinci halda чуýuп
оlагаq Ьiгiпсi vo iНnci hissodoН potensial diiggtisiidtir.

(l)-in saý torofindoki ЬаrаЬаrlik tigtin U ilo Е aгaslndakr ala-

qodan istifado edэk: Е, -t* Ur|= 
'rО 

vоуа Е,+Еr:!ро (2)

Ноr hissaya aid оlап раrаmеtrlоri бztintin nomTasi ilo indeks-
Ioyirik, d-kёупоklоr arastndakl mosafodir.

l-ci hissonin somakr tчtumч (Col), qtitblэri arastndakr mosafo
2 dof,o kigildiyi tigiin (qalan gогtlаr еупidir), ilkin kопdепsаtоruп tч-
tumundan 2 dofo Ьоуiikftiг.

а. Е.

;ni Чt = ;-Чо (3)

'2
qo- kondensatoT l<ivhosinin ilkin yiikiidiiT. ýаrtэ gёrо : Cr:2eCo-dtr.

Buradan: !+=z"9;:Э:=2" lo.i чz=*.п, (4)U2 Uo, Ezdl2 Eod,,. Ео fv

Ardrcrl birlogmoda arallq kciynaНar tоsirlэ уfйlэпdiуi iigiin
фах: gokil 88) опlапп yiiki.i чэ demoli,
kondensatorlann yiikti ЬоrаЬаrdir: чr:чz. +T;9+{-g
Onda (3) va (4) don аlапq: -.-- Н F-r,*Е,:вЕ, (5)

(5)-i (2)-do istifadэ etsak, alanq: ýekil 88.

e1r+Er:2Чoi Ez =* ". ', 
= #Uo

D-ni intensivli5,o gоrо tapa bilorik:

о,:r.в,:ffД,

D, = €,,€Е, =?;i r, = ,'f;Do = D,

Ь) q:consl.

ýоrtоgсirэ: a,=*a, Cr =2Со olduýutigiin:

,o=ir' # =: -Э,,ffi=;

(б)

(7)

(8)
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2Co:Lg,
€

2q,о

U0

1qr 2q

Е U,
0 1

€Ео'd Е2

Qz

d
i

вurаdап: +:+, чz:чl:,чо_dir. Onda 4 =& (q)ЕоЕЕr'€
Eyni qayda ila Со,:2Со ча чr:чо gartindon: Е,:Ео (10)

alanq.
Sahonin induksiyasr belo ifado оluпur:

Dt:to Ii,==toEo:Do

Drпо tЕr:tоЕ,,:Dо; D,:Dr:Do (11)

а) hahnda l-ci vo 2-ci hissэlardo intensivlik mtixtolil induksiya isэ
eynidir" Qiivrro xatlorinin srxlrýr birinci hissadэn iНnciyo kegdikdэ в

dэfo azalrr, induksiya xatlэrinin srxlrýr iso sabit qalrr.

Ь) halrnda D hэr iki hissodo eynidir, Е isa birinci hissodo owolН
Hmi qаlrц ikinci hissoyэ
kegdikdo уепо do е dаfэ
Н9ilir.

32. ýokil 89-da l<ivhonin
xaricindo чо daxilindo
qmlmaya чffаmауап qtiwo
xatlarindan biгinin yolu
gtistorilmigdir. Qiiwo
xatlarinin iH miihit
sorhoddindo srlrma qапuпuпа
goro:

Е

-Lг
L
i{г!!t

п
fl,

F
,l1

Е,,:Е, , !- - ", (l)
bzi t|

ýэkildon: E,,:E,.sinc,,E,n==E,cosct,

( 1 )-lo (2)-nin miiqayisэsindon:

Er,:E,,sinсr l, Ezn --, |qJE." -_9,Ercosd| vо
,9z €2

$okil89.

(2)
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Ej, + Е|, =Е2 Е,'sin2 а+Е|,\"о"'о=

:Et sin 300 + cos300 = Дr
EL )лt;+51

-+4
э

в}

Ez= Е|

2t, J,T,* (3)

tgaz
Еr, _ Д, ,sin а:,

=2tgo, = €ztgЗOО =
€|Ern \ ,rcoscli

€2

= 6,0 . 0,577 = 3,62 а, ='I4o
(9ii9o tigiilr er:6-drr).

Lovhonin qargr iizlorindo oks igaroli yiiklar induksiyalanrT.
Yiikiin miqdannr vo sath srxlrýrnr lбчhэпiп tizlorinin эmэlо gotiгdiyi
mtistovi kопdепsаtоrчп tчtumчпrш, (С) ifadэsinэ gопэ tapa bilorik.

Тчtчmч tоrifiпо gого: С =i == 
З ,, q'-lбvholordon birininU Er,d

ytikiiniin miqdan, U-lovholor errasrndakr potensiallar forqi, E,n-
lёчhоlоr arasndakr i.imumi sаhапiп intensivliyi, d-lбvhalor аrаsшdа-
kr mэsаfаdir.

Digor tarofclan, miistavi ko_ndensatorun tutumu belo ifado оlч-

пчr: С - 
gоа''S. 

S- lovhonin biT iiziiniin sahosidiг.
d

Son iki ifadoni ЬоrаЬоrlоgdiriЬ alanq:

*=+,Ч'= Е*п,яо€r^ý, , =#=€оtrДu,о (4)

Lочhапiп tizorindo induksiyalanan ytiklorin yaratdrýr saho xarici
sahanin oksino olduýu tigiin:

Ёu' = Е, - Е, : Еr, + Ё,, - (Ёr, + Еr,) = Еr, - Еr,чо уа

i = i - rtr, = Д, cosa, .- 2;r- 
Дr cosс, = Д(r, - а, )cosc, ,

с| 4 2е,
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(a)-do уеriпо yz|zsaq, аlапq:

б' = €olz,!<"r- a,)cosa, = colr(ar-q)cosa, =

=8,85.10-|2 .0,1 (6-1) + = з,вз.lо''(#)

(3)-don: с, = !:1_ Jo'* з = 5,2.to-, (V )'2-6m

33. Kondensatorun sxemi qokil 90-
da g<istэrilmi9dir.
а) Silindrik kопdепsаtогцп vahid
чzшrlчфrпuп futumu:

r, _QtLt _-. -C,-i,UI

silindrik kondensatorun <ilgЁlori ilo ifada
edok:

с|
2пво

,"О/*,

$okil 90.

+ q,

(1)

Mtiqayisodon q,-i tэyin edok:
2пс^U

nr= ,-П,lп1
дl

Ql=
2. з,|4. 8,81 . l0-'2, 450

lп
l0.10-2
3.10-2

=21.10-'Д
lп

Ь) daxili silindrin Fiktiniin sэth srxlrýrnr (о,) hesablayaq:

О'= 

'!^,"=Т?,i|:;6- # ="'о- #
Хаriсi silindrin yiikiinrin sath srxlrýrnt tapaq:

l
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о. _ 
-q_\_- : -}J |91-= 

=з.з.lо* 4' 27TR2.| 2.3,14..10.10-' fп'
с) Silindrik kondensatorun kёупоklэri arasrnda ixtiyari r masafosin-
do sahonin intensivliyi Ыа ifado оlчпчг:

Вчrаdа (l) ifadosindon istifadtl etdik.

1) Daxili silindrin sathinin yaxrnlrýrnda sahonin intensivliyini
tapmaq tigiin (2) ifadasindo f:R,==J5--3.10-2m уаzаq:

Е, = - 
(J 

_- _ - _4j;0 __; .V =1,25,10-О 
V 

:' п,h!?_ 10.102 ц!_0_:|0 | m m
' R, "' з.l0-2

2) Eyni qayda ilo r:R, olduqda (2,)-don:

Еr= U= =,'5.", ,L=3,75,1O'L;
лr lп} 10,102,1,2 m m

&
3) КоупоНоr arsmdakr mosafaninortasr tigtin , = 4'+& -drr. (2)-,2
don:

Е= 1 .q,
2псо r rln R2

Rl

2,450

U (2)

Е
\, ЩzlnR, (3 + 10/ .l0-2 .\2 m

= 5,8.10'r
m

2

34. Katodla anod bu qurulul;da silindгik kondensator amola ga-
tirir фах: пlоs.3З-dэН 9эНlо). ]]ocili Nуutопuп iНnci qanunundan
elektrona tasir edon qi.iwэnin ifadasino gtiro toyin edok: F:mа,
F:еЕ;

U l/
olto

лl

еа=__
m

Е (l)
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Silindrik kondensatorun oxundan r nrosafэdo intenr;ivliyin ifаdэ-

sindon (Ьах: mаsэlо 33-dэ (2) diisturu) , О: 
.Uп: 

.

,, lп -1-лt

Bunu (1)-do yerino yazaq:
91

" =' :':т= 1,76 , l0| l

r lп:
&

1.to-to'
з,5.10-з ln .2__ __

1 .0,1.10-'

- 1.10,, Ё

Tacil doyigon olduýu rigtin elektronun stirotinin qiymэtini Ир-
maq iigiin sahonin gбrdiiyi.i iqin, enerjinin saxlanmasr qапчпа gciro
опuп Hnetik enerjisina gevrilmosi prirrsipindan istifada edok. Kon-
densatorun oxundan r mosafodo elektrik sahosinin potensialr:

u, = !L. ln * (2)' 2тсо Лl

Вчrаdа q, -kondensatorun vahid uzчпlчфпчп yffiirliiг:

Qt= ?""{
ъr\

лl

Bunu (2)-dэ уеriпо yazaq

9|,lп

rт 
U'n,'*,

lJ = *:,Rл
rlп Z

дl

(з,5+lо,t/ to-'

1 .o,t .to'

. l0lп-
0,1

Еlеktrопuп r mэsafosino qadar hогоkоti zamanl gбriilап ig:

д,:еU.: 1,6. 1 0-1 
9. 84, 1 7с= 1,3. 1 0-t7С. Bu ig еlеktго nun ln !' Hnetik,2

enerjisino gevrilir. Onda:

mv' trj,....-.............-._=_4_y=_'---L=
2"\lm

Ц,'ЧЗ=5.1061а1
9,1 1.10-'' s
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35. Kondensatorun oxuna

реrрепdikulуаr kesiyi 9эkil 91-do gб-
storilmi;dir. Tutaq ki, elektron kon-
densatora опuп oxundan olan R
masafosindo daxil olur. Еlеktrопа
kondensatorun sahasi tаrоfiпdоп tosir
edon qtiwo F--eE-dir. E-R nrosafasindo
sahэnin intensivliyidir.

Е U eU.

ýokil 91

& (1)

&
ль Да

д,

Bunu поzоrа alsaq: Л =

Elektronun 9ечrа Ьоуuпса hоrаkоt etmosi iigйп ona mоrkоzо-

qa9ma qriwasi (F..о.) tasir etmolidir: О.r:+ (m-еlеktrопuп

lditlasi, ч-опuп si.irэtidir). Elektrona saho tогэfiпdоп tэsir еdап
qtiwo odэdi qiymatco F,.q.-уэ ЬоrаЬоr olarsa, elektron gevro Ьоу-
rmса horakэt еdоr.

v-ni mоsэlэпiп gогtiпdап tapanq: + =eUo. Onda

|zeLro-. 
Bunu поzаrа altb F:Fл.о gartindon istifado etsэk,

m
(1) vo (2)-dоп alanq:

U =ZUоlп
R2

&
(з)

3б. Еlеktrопа
kondensatorun daxilindэ sabit _е -\т
F = еЕ qtiwosi tosir edir. Bu
<1iiwэ goНl 92-dэ у oxu istiqa-
lnatinda yёnoldilmigdir. Опа
gоrа еlеktrопuп siirotinin х
lcomponenti sabit qalacaq
(.чл==чо;, yalnrz v, komponenti doyigэcok:

}

Дlп

v=

-*-->х

k_* l
ь \i

$oI:iI 92.

Ily



.,l2

yr:d-, a-tacil, t-elektronun kondensatorun daxilindэ hэrаkоt

etdiyi miiddэtdir: t = !- .

ч0

а - tocilini Nyutonun iНnci qilnrrna gбrо tapaq:

o=L ='Е =:- -Ummmd
(E-kondensatorun elektrik salrosinin intensivliyi, U-lочhаlэr

aгaslndakr gэrgiпlikdir) vr-i tapaq:

vу=аt=",Ч,Ьmdу0

Siirоt vektorunu va опчп moclulunu tapaq

-т-:?Y=Vr't*VrJ=Vo'I*

(1)

(2)

,ýekil 93.

sahonin induksiyasrnl (D) чо

eUb-.-. k
tпdу0

ч=F',ц eU Ь.
",,-_, -.l -mdvn= 

i"3 
*r

4.lo1 )2+(1,76-l0]l а,1oo,u 
UrlrЁ' = цо,оsв.lou (Ц" )

Еlеktrопчп stirэtinin doyigmasinl hLesablayaq

Дч = y-vo = (40,056- 40),106 3 = 0,056,10uЧ =5,6,\ОО У.ý.ýs
37. ýэНl 93-da kondensato-

пrп morkozindon kegan mtis-
tэvilordon biri ilo kasiy{
g<istorilmigdir. Кбупоklэrlо eyni
morkazli ixtiyaгi r radiuslrt
(R,<г<Rr) biT Кirо sathi crzaq.

Bu sothэ Qaus tеоrеmiпi
tatbiq etmaНo kondensatorun
daxilindэ (kбупэklаr arastnda'}
intensivliyini (Е) tapa biloгik:

induksiya seli:

,,
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Ф=D,S: D.4п? (l)
r rаdiчslч sferantn daxilindaki цiklэгiп cami daxili kбynoyin

+q yiiktino ЬаrаЬоridir. Onda: D.4Tl:q vo Ьчгаdап:

D=.Q, чад-О=..П .', (2)4tT' Ео 4псо r'

Qaus teoremini totbiq еtmэklэ birinci Нirопiп daxilindo (mas;

r' radiuslu sfеrапrп daxilindo ytik olmadrýr iiqiin опuп sathindan ke-
9ап sel dэ srfra ЬоrаЬогdir) vo iКnci kiiranin xaricinda sahonin inten-
sivliyi srfra ЬэrаЬаrdir.

intensivliyin (2) ifadasindon stifado edib, sahonin potensialmr
tapaq:

{] =_ tЙdr=
q 'ф_ q ,l l
о^i7-йr-т ) (3)

It

Е

х
-R2 *fil

+_

$okil94, а,Ь.

ýokil 94, а vo b-da хаriсi ktiranin ixtiyari diametri boyunca (х

I

l

к, Rz

oxu iizro ) E-nin vo U-nun doyiqmo
qrafiki verilmigdir.

38. а) А dipolunun yfйlorino tэsir
edon qiiwolэli В dipolunrm sahosinin А
nёqtasinda yaratdrýr intensivliya gora
Ирапq (Ьах: mosalo ll-da (7) diisturu). А
dipolu В dipolunun охчпа perpendikulyar

olduýu tigtin 9 =/ru" cos0:O-drr. Onda

Е** {д -q
+Q

вr

+ -q

l
,
t

+
l
l

q

Елl

$okil 95,



|)4

В dipolunun А n<iqtэsinda intensivliyi:

= р-й
Eu = 4* 

'r1 (l)

fr - В molekulunun dipol momenti istiqamatindo ytinolmiq va-
hid чеktоrdur (gokil 95-do saýdan sola). А dipolunrrn уЁklогiпо tosir
edon qiiwolor: f = qE (soldan sllýa), F_ = -qE(saýdan sola), оп-

lагrп А dipolunun morkazino gora yaratdtýt mоmепtlоr iso belo оlаr:
l

М*=чЕ.i(sааt эqrabinin akslirro firlanma), й =_оЁ.!- l -
/. 

|rо ullttll dýllll,td .ltl l( 
2 

qE. 
i.n

(saat оqrэЬiпiп эksi istiqamotindэ). iНncido do firlanma saat оqrо-
binin эksi istiqamotindo olduф tigtin momentlarin istiqamэti eyni-
dir. Onda уеkчп mоmепtlоr topla.nac;lq:

м no = м, + м _ =эl,.qЕ:!= рЕ =:-= (2)
' 2 4т€ nr'

Ь) В dipolu А dipolunun oxu trzэrindodir: F ll fr'(i'- А dipolu-
пчп momenti istiqamatindэ vahid vektordur). Onda 0:0 чэ cos0:1-
dir. Mor;olo l l-don:

" - _З!__
"n - 4пе,,rrэ

Miisbot yiiko tosir edan qiivvtl yuxandan agaýl убпаliЬ чэ В
dipolunun moTkozino gёго saat асlrоЬiпiп oksino firlапmа momenti
yaradrr. Monfi yiiko tosir edon qiiwэ aqaýrdan учхап yбnolmigdir.
Bu da Е} dipolunun mоrkэziпэ gёrо saat oqгobinin aksinэ firlanma
уагаdr. Noticodo momentlar tорlапrr vo уеktш moment Ьеlэ оlur:

м=м +м ==2.0El _ 2Р'- (З)
' 2 4пeor'

с) hor iki dipolun yiiklori т mosafosinin оrtа noqtэsino gёrо fir-
lапmа momentino malikdir. В dipolunun А dipolunun уtiklоriпэ tosi-
ri noticosindo С пёqtэsiпо gоrо 1,alat.drýr moment:

- Q, Eu(i-';'+ qEr(;-'ul = -чЕвl (saat оqrэЬiпiп oksi is-

tiqamotindo), А dipolunun В dipo,lulrun yйklorinda С niiqtэsino по-
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Zoran yaratdtёl moment (hаr iki mо-mепt qiymэtco ЬаrаЬаr olub eyni
istiqamotdo firlanma yaradrr):

l
2. qEn.' = qE](saat оqrэЬi,,пiп aksi istiqamafinda), sistemэ

tosir edon yekun moment iso bunllltrn camina borabordir:

у =qEul+qrol=sl(#T*#,|;,rl=#, М -i;ч (4)

39. p>l olduqda dipolun
sahosinin intensivliyi Ьеlа
ifado olunirr фах: mosolo l1,
diistuг(7)):

(r+ r
= 

2pq

4псо

,4

г+r
-q +Q п

I
U

l'
+--

Е=.Р rl3iсоsd-й) (1) ýаkil9б,
4tеor" r

й -dipolun momenti istiqamatindc, vahid vektordrrr.

Ъ dipoluna В dipolunun gtistordiyi tasir qtiwasini hesablayaq.

/vektoru й-iп eksino y<lnolrniqdir, yoni f :-rfr-dir (9aНl 96),

0:1800 vo cos0=-1. Onda Д nKiqte,sindo (r mosafasindo) В dipolunш
yaratdrýr sаhа Ёgiiп (l)-don alanq:

Е= 2Р, (2)
4п€оr'

Ё,7 u. й kollinear olduýu iigiin <liisturu skalyar 9okilda yazdrq,

В dipolшnun Д dipoluna gоstrэrdiуi tosir qtiwosi В dipolrmun

Д dipolunun mi.isbot vo monfi ytrklorino gtistordiyi tosir qiiwolori-
nin comino trэrаьэrdiт:l L,.r-о,=Ц!r-r--_ |, 

)=F=Е(r_ 
r).ч+Е(r+ r).(-Ч)=Т'( (;Т ?*?'=

/-( )' ,' +'.|r" L +Зrt *L - r' *зr' l' ^l'- - 5r- -
2pq

4псо )'
|r,-|lr,-|ll

(r' -1

.q l -Ч
+Ц-a--*

ll



- 2, lз

_ zp{l 4= 
4о"о 

7; _5=
л бр2н _-'- Oo,n,o

Bu qtiwonin isfiqamэti Й - in istiqamoti ilo eynidir (soldan
saýa y<inolmi9dir). Ogor А dipolunun В dipoluna gбstordiyi tosir
qtiwasini hesablaмq, yeno da odэdi qiymot (3)-la eyni, igаrосэ isa
эks olan qtiwo (saýdan sola isfiqamotlэnmi;) alanq.

F-iп adodi qiymafini hesablayaq:

F = -Ф' - = _6_(0,62,19-21:л _ _? I.10-16M.
4п€оrа 4 .з,l4. 8,85 .t0-'2/l . l0-8 ,,1+ 

r' 
'

40. YtiНonmig уеr Hirosinin sahosinin
intensivliyЫ Qaus tеогеmiпdоп tapa bilarik.
Вчпuп tiqiin опчп оtrаfша mогkаzi yerin
maгkozinda olan r rаdiчslч kiirо sothi gakok (9oНl
97). Bu ktirо sathindon kegon induksiya selini
tapaq: Ф--4тlD. Qaus teoremino goro Ьu sel Yеr
ktirosinin q yiikiino ЬаrаЬаrdir: 4пr2 D = 4, yoni

D=_{t_-чод= q .|_
4лt' 4тсо 12'
Вurаdап: q:4TBolE (1)
R-i Yerin rаdiчsчпа (\:3,37 .l0бm) ЬэrаЬаr gбtiiri.ib, (l)-dan

q-nii hesablayaq:
q:4TBf Е:4. з, 14. 8,85. 1 0-'2.(з,з 7. 1 Ou)r.{- t зо1=-5,9. 1 05Kl
yani bu hаlй Yеr 9ох bёytik mэпfi yiiko malik olar.

З.2рqlr2 _ бР'
4Йcorб 4t€orn '

96

(з)

$okil 97.

41. L,<ivholoTo gorginlik verildikdan sопrа dаmсrшп siiroti lov-
holoro регрепdikчlуаr olan komponent ( u, ) alda edir, опчп lбvholo-
rэ раrаlе1 olan gaquli komponenti (Т,,)isэ dэyigmoz qаlш. Damcrya
9aquli istiqamэtdo tosir edon qiiwэ mg-dir (noticoda onu miiqavi-
mcrt qiiwэsi Игаzlаgdrпr). v,, bii qiiwo ilo miitonasibdiг:
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vll:kmg (k-miitonasiЫik amsalrdrr).
L<ivhalora perpendikulyar istiqamatda

damctya tosir edon qtiwэ: F = QЕ = q\ -air.
d

(Е-kопdепsаtоruп bircins sahэsinin
intensivliyi, U-l<ivholor arastndal<l gэrginlik,
q-dаmсmш yiikiidiir).

+

$okil 99.

V 
=7,2,юо L;

mm

J

ll

onda ч_t = kF = qЧ $akil9s,'d
olar. ýaНl 98-don: 

u' 
= rgо. Stirlэtiп komponentlэrinin ifаdоlогiпi

YlI

Ьчrаdа уеriпо yazdrqdan sоша q-rrti belo tapanq:

n =ч!,rо - Ц-'1-t9r-]-lе .t87o25, =|,6.|0-|7 ( Kl )

42. а) Radiusu R,<r<R, vcl Hiro
ila konsentrik оlап kcimokgi ktircl sothi
gokak (9okil 99). Qaus tеоrеmiпdап
istifado edak:

Ф = D .41т' = чr,D =-g+.
4lT2'

р_ Ч, 
(l)

" - 4псоr'

2. 10-8 _ 4.10-Е 
|

F,.=_Q| = 2,10-8 _L=2.tOrL:."| - ilт€оl - 4 +и €srТбТG.lТТ 'Lw -,
Ь) radiusu R>Rz olan bir ktira sothi gokib, Qaus tеоrеmiпiп tot-

biqi ilo ki,irоlогiп хагiсiпdэ sahonin intensivliyini Ираq:

D.4тR2:lчr+ъl; D _lqr+=q_,,,1; Е =|Ql 
+ Qzl,.,

'U- 4пI( ,--тйF \L)

к
+

t

I

, _lчr+Qzl _' 4TcoR' 4. з,|4. 8,85, t0'2(5 . 10")'
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43. Owalca eV-la coul arasrnda olaqa уаrайq. E[ektronun ро-
tensiallar farqi 1В оlап iH noqto arastnda yeгdoyigmosi zamanr gcirii-
lon igi hesablayaq:

До:g.tr{J: 1,6. l 0,19C:l еV
ТЭriЬ goro Ао:1 еV _dur, yoni 1,6,10-'nc biT elektron_volи

ьогаьаrdir. Onda lC : 
й*- 

еV -dur.

а) Siiroti у : l0З 
k' :70'Ц olan еlеktгопчп епегjisi:ss

ЦУ: =0,?l _Шli-l9_1' с = 0,45.10 lsc 
= 

0.15:Ц_,]' 
еч =2,8еч-2 2 1,6.10-'"

duг.
Ь) irоlilоmо horokotinda ixtiyari molekul tig sorbrдtlik dоrосо-

sino malikdir. Опuп enerjisi ]tr-аi, (k:1,380.10"'; -Bolsman"2
sabitidiг):

1*, =].l,зво.tо''.zlз _ ! ^eV =з,5.|0-zеV2 2 1,6.10-'"

с) Azot molekulunun уеriп sothirrdon sonsuzluýa (gtinogin qrа-
viИsiya sahosini поzоrо almasaq) getmosi tigrin,onun baqlanýc stiro-
ti heq olmasa iНnci kosmik stirоtо

(yz =ч,,Л,п, =7,9.Ю'r *8.10'Z,
ss

v, birinci, v"-ikinci kosmik stirotdir) ЬоrаЬог olmaldrr. Molekulurr

enerjisi ЦУrl -оtur.Вurаdа m- bir azot molekulunun Kitlosidir. Onu

azotun mоlуаr kiitlosinэ (р=О,О28Ц) gбrо tapanq: ,=fftШ-
Avoqadro ododidir). Molekulun baglanýrc епеrj isini hesablayaq:

0,028(Л.8.10З )'
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44. Koordinat Ьа9lапф.сrш Hgik
ytik olan ntiqtэda segok чо х oxunu
yiiklori Ьirlэ9dirоп dtiz xott Ьоуrшса
bt yiik ytikэ doýru ytinoldak (gokil
100). хоу mristavisi iizorindo kigik
]Дkdon hesabladrqda Ьdуfй ,ytiktin эks
tоrэfiпdа hаr hanst М(х,у) nбqtasi
gottirok vo tolob edak ki, bu пбqtоdо $akil l00'

PKlorin potensiallannrn cami srfra ЬоrаЬоr olsun. М nбqtosi iigiin
lror iH nёqtovi ytiktin potensialrnl yazaq:

,/lIbyl

х d
х

U,|
.,|l l

4lTcn ц

(lz- ,| =

Чl 14,йW (1)

пЧl l
Uz=

4псо 12 4пво J<a * r)'+ у'
м noqtэsinin potensialt srfra Ьоrаьог olan ekvipotensial sэtlrin

lizоriпdэ olm,asr iigiin U,+Ur:O olmaldrr:

-0
(d +х)2 + у2

-=

г "- ".l*" + .у' (d + х)2 л- у2

tf бl+1/1:6а+х/+У

Buradan alarrq:

B-#l)'*у'=rftl' (з)

Bu, U=0 olan ekvipotensial sothin хоу miistovisi iltэ kosi9nro-

sindon аlmап 9ечrа tonliyidir. О, sferik sathin boyiik dairasi iizTo

kэsiyidir. Вu sferanrn mэrkozi
d

Y: --'" п' -|
noqtэsindo, гаdiusu isэ

р=-!!_-6ir.21п -I

45. Dipolun охuпuп iizorindэ опuп intenýivliyi Ьеlэ ifada оluпrrr:

(2)

4пео 17j 4псо

Тп



l (,l/)

Е =#;,{, r-dipolun morkozin<lon hesablanan radius чеktоrdчr.

r : d mosafodo nбqtavi q yiikiinэ tэsir edon qtiwo: F:qE-dir.
E-nin qiymatini уегiпа yazsaq alanr1:

F =}Чп (l)
4псоd'

F-iп istiqamoti q-niin igarэsirrdan чо опчп dipolun hansr
(mtisbэt vo уа mопfi ytik оlап) torofindo yerlogmasindon asrlrdrr.

46. а) Silindrik kondensato,run (gokil
101) daxilindo sаhэпiп imensivliyi Ьslа ifado
оlчпчг:

Е_ ЧtEJ=--- (1)
2тсоа

q,-silinddn vahid uzunluýunum ytikй, r-
silindrin охtшdап оlап mosafэdir. Silindrin *Ili*-
охчпdап uzaqlagdrqca sаhопiп :intensivliyi $okil I0l.
kigilir. Нэr dielektгik toboqosindo deqilmo
intensivliyin ап boytik qiymoti olФrýu уеrdа Ьа9 чегir. Birinci tэЬа-
qodo Е-пiп оп b<iytik qiymoti r,mэsafosindo, iНnci tobaqoda 12 mа-
safosinda olacaq. E-nin Ьч qiymotloгini yazaq:

F_QlЕ
-lmд._л)L Zп€оt, zmФl

+пЕо€2r2

Чl (2)

Buradan: Д,_"* = Еrлч.Щ (З)
€l|l

Tutaq Н, 9ii9o toboqodэ makslimum intensivlik degilma qiymo-
tino malikdir. Onda:

д,,* = loo.7 :2! 
kr 

= zol!'L ftaýrz degilmiEdir).
+.Z sm sm

Kaýrzrn Е|=|20kV degilmo qiymotindo gЁ9о tobaqodo (з)_
Sm

don Д, = 60 
frИ 

ulчпq.
Slп



Кбупаklэr агаsmdаlо gorginliyi Ираq. Вiгiпсi toboqoda o.;li
sial diiggiisii:

LI, = 
= 

Q, lпr2 (4)
Zп€оt| rt

(1) ifadosini kопdепsаtоruп охчпdап г, mosafodo olan пёqtоlоr

(Е,.,*) iigiin уаzаq]Д,_о* =:Ч' .f . Bl.r-aun q,:2тЕоt,r,Е,_*. Вч-
zп€о€| r|

nu (4)-do уеriпэ уаzаq:

LI, -2ПEL€rEr-*'rl .lna = r,Еr^^*lпL;' 2п€оЕ, f, 'lmаХ r|

U,-i hesablayaq:

Ut =2.120.In Ч on =ЗЗ,6kV
2

Eyni qayda ilo ikinci tobaqodo potensial dii9giistinii tapanq:

(J, = rrЕr._.IпrЗ =2,з.uоц?;|w =|L\kVrз 2,3

Kondensatorun kбупаklоri arastndalo Ёmчmi gоrglп-
lik:U:Ur+Ur:(3 з,б+ 1 1,7)kVэ45V оlаr.

Ь) Mosolo уепо da hэmiп qayda ilo holl оlчпuг, tokco в, -la вr-
уеriпi dэyigir. Bu hal iigtin do аwэlсэ kaýrz tэЬаqэ 48 kB gэrgin-
likdэ degilocak.

47.ýэkil l02-do moftillarin simmetriya mtistovisi tizэгiпdэ
moftilloгdon kegon miistovidon iхtiуагi h mosafosindo Ьir А noqtosi
gofiiri,ilmtiqdifu,.

+
*2

tyА

д,?t
I

I

l

Jr
l
l

'rt
L

$ekil l02, а,Ь. Е у

d



l02
А noqtosinden 1 ча 2 mofti]lino qэdэr оlап masaf'o r, vo rr-dir.

Qurmауа gого ry = 12 = r -dir. Qaus tеоrеmiпdэп istifado edib, 1 ve
2 moftillarinin ayn-aynlrqda А nr5qtosindэ yaratdlýt Е, чэ Е, inten-
sivlikloгini tapaq.

Вuпuп iigiin moftillэrin al.raLflnda hi.iTrdtirltiklari l vo radiuslan
uyýun оlаrаq rl чо 12 olan silinclr sothlari grzaq (;okilda gostorilmo-
migdir). Biгinci silindrin sэthindarr kegon selo gоrо E,-i, 2-ci silirrdrin
sathindon keEon selo gоrо Er-ni taparrq:

2т rrl ,D, 
== ll;D, = 1 ua

2п r,

), (1)Е|
2,r cor,

Eyni qayda ilo:

Е. =, --l-- (2)
' 2п eor,

Е, va Er-nin istiqamoti 9эkil 45t,-dэ gostorilmi;dir. Эvozloyici ,Ё

чеktоrцпч tapmaq tigtin оwэlсо Ё, va Ё, -nin х vo у tорlапапlапш
tapaq. Bundan otri,i А nёqtэsini koordinat baglanýrcr segok чо .т охч-

по Ё, vektonr istiqamatdo, у охIшu iso опа регрепdikulуаr убпоl-

dok. ,Ё, v" Ё, -oin kоmропепtlоriпi pokildon tapaq:

Еr, = Ercosd, Е,, : Д, sin а\ B't* = Еr, Еr, = 0 (3)

(3)-don vo gэНI45Ь-dоп istifado cdib yekun Ё vektorurru yazaq:

Е = (Еr,- lli,)i + E,rj (4)

Вчгаdап:

Е- (Ez*-Er,)2+E|r= ( l:2 - Elcos а )2 + Ei sitl2 а =

),=-
2пс or

1а .lslп 
-2пс or 2

(,|- cos' о )' * siп2 а
(5)

ýэkil 102, b-don ,in О 
= 

d 12
2

Bunlan (5)-do nozaro alaq

;т =
9'*h' =
4

I
2

d2 1- 4h2



Е- )" _. !_. rt = 2пd __.. F, = 
2l

2псо r r паg(d" +4h') ТЕ0

d

аттБ'

10з

(6)

48. а) Moftillor silindr gokJtinda olduýu tigtin опlапп sahэsini

Qaus teorenrino g<irа toyin edo lrilorik. О noqtosindo (ýokil l03,a)
moftillorin yaratdrýl intensivlik e.lni istiqamotlidiT (soldan saýa О,О,
iizro). Опа gоrа orrlann modulrrnu toplasaq yekun intensivliyin qiy-
motini alarrq:

d
хl1LfJ

U
t -t]

l +0,

KI

А

\-/l у

ýokil I()3, а,Ь.

Е: Et*Ez ==!-,+=+_З_ +=2. Ql ; (1)
2Tcg d/2'2пеб d/2 тtбd

q, - silindrin vahid uzunluýuna dirýon yйkdiir. Onu yЁklii silindrin
potensialrnrn ifadosindon Ира bilorik (Ьах: mos. 49).

IJ = Ql ,nd -' ' (2)
пЕо r

Buradan xcoU _
, d -rlп 

----r

(3)
Чt

(3)-ti (l)-do уеriпо yazsaq, О nбqtasindo mэftillorin yaratdrýt inten-

sivliyin ifadэsini alanq:
2U

а ц4--'
r

(4)



g= 2,]500 ч ^.V 
104

ffi;=0,ч;
0,1

Ь).А nёqtasindo maftillorin hоr birinin yaratdrýr sahonin intensivliy-
yi Qaus teoremino gёrо tapaq vo опlапП чеktогlаппr toplayaq.
А nёqtosindo birinci moftilin yaratdrýr intensivlik:

QtlEt
2псо Л1'

ikinci maftilin yaratdrýr intensivlik:

Е2 Q, .l
2псо R2

(Е, - Ercosa)2 + Е,' sin' 4 = Щ -ZЦzrсоg+Е? =

=_Q'
2Tqo ý-2Д4соsа+( =

оlаr.
ýoНl 10з b-da intensivlik чеktоrlаппш istiqamoti vo опlапп х vo у
oKtr i.izro proyeksiyalan gбstorilmigdir. Koordinat Ьа9lапфсrпr А
n<iqtosinda чо х охuпч Ё, vektoru istiqamotdo g<itiiгmtiýiik. ýоНldэп
Е, .r,о Ё, -nin kоmропепtlогiпi tapaq:

Ц" = Еr.соsа;Щ, = Еrsiпа;Еr, = Еr;Еr, :0
Yektm intensivlik vektorunu yaza bilarik:

Е = (Ц, - Еr,)i + (Е,r+ 0)7- = 1Д, - Д, cosa)i + Д, sina . 
7-

Buradan:

(5)

(б)

(8)

(7)

Е=

2cog,.l q, l

е& -В - r"s" М
_чt 1 р;; 4 d
- Zrq, ТЦП" = 

2осо' &&= zцць4:!
Ud

Е Ud

2цRztn!-!
Вurаdа kosinuslar tеоrеmiпdао i q, -in (3) ial9Jina"r, istifado et-
dik. E-nin adodi qiymotini hesablayaq:

l



l05

Е= 1500.I5.I0-2 L=O,з.ldL=
mm2.з0.I0_2 .25 .l0-2 M!|*-_O'l

0,1

= 3.102 L 
=, 
jL,

mm
49. Тutчmч tapmaq iil;i.in опrш

torifindon istifada edok:

с, =) (l)'U
Вurаdа q, - mэftillordon Ьiriпiп vahid

uzunluýuna diigan yiik, U - опlаr arasrndakr
potensiallar farqidir.

Malumdur К, уfйlашпig kеgiгiсi
cismin daxilindo saho stfra Ьоrаlrагdir чо
опrш biitiin hocmi vo sэthi eyni potensiala

ь

malikdir. Опа gёrа da mоftillэгiп daxilindo hоr hansr ytik horakot
etdikda heg Ьiг i9 giinilrntir. Мэltillэr silindr gaНindэdir. Опlаr аrа-
smdakr potensiallar farqi mtisbat r,,ahid ytiktin bir moftildэn digorino
horakoti zаmаш hоr iH moftilirr elektrik sahosinin goTdtiyii iqlаriп
comina Ьоrаьэrdiг.

Bu i;i hesablayaq. Tutaq Н., srnaq ytikti А пёqtэsiпdэп В пбq-
tasino doýru hаrоkэt edir (goНl 104). Birinci vo iНnci moftilin саri r
nбqtosindo yaratdrýr intensivliyirt ifadosini (r-i O,-don hеsаЬlауrпф.

Е _ q, .!_.д.,__з_t I-' - 2оrф' ,' "' - 
'""r" 

Ь, (l)
е - havanrn dielektrik ntifuzluýudur.

-,1,

4 в

$okil 104

d = Fdrl. (Е, + E,\lr.=:-( !-+Ъ
?:rqr\r b-r) (2)

U-nu tapmaq rigtin (2)-ni d/2-dэп (А nбqtosindon) b-d/2-yo (В noq-
tэsino) qоdэr inteqrallayaq :



l06

ь -d. b-'t

u: f q, (L*' )а, :-qr- ((L-J-]o,=
j2псос\, Ь-r)--' ZlTerc j\r b-r)

(J = Чl ,nZB_dт€о d

(З)-ti (l)-do уеriпо yazsaq, alanq:

с| --з9э_. 2B-dln_
d

с 3,14 .8,85 . l0-|2

0_]
Д = 9,6.10-"
m

ln
1,10-з

50. а) Mэsola 49-da olduýu kimi
holl edilir, у а|пlz intensivliklorin ifadolaгi
foTqlidir. Эwаlса yiiklii kiiranin
intensivliyinin dtisturundan istifadэ edib
kij.rociklor arastndakt роtепsiаllаг forqini
tapaq. Саri noqtonin гadius-vektorunu О,-
don (bifinci kiirэпiп mэTkэzindan)
hesablayaq (gakil 105):

(3)

(4)

L =9,6!Lmm

-{
Ав

ь

$okil'I05.

_ q .|
' - 4пеос ,"

2 .10,0 - l

Е -ql
" = Tou", lЬ - ,,',;



107

Ur = !"" (Е, + Er)dt = I
(l_
[.'

q_
4паос

lд--
(в - r)'

ll

в4

o(ll)*ro(
- 4псос| r ' @-4) |- Цо"оr|

;-?-d,--l-)
Z7r€о€ а в-а

q

q ,в-2а.
2псое Щв-а)'

в -2аU

а ь

ь
Вuпu (4)-do istifada edok:

С = 2пс.с alt - 9;1t + z9) х 2т€о
а а

51. Nбqtavi q yiiКiniin qi.iwe
Kotlэri biittin istiqamatlordo sonsuz-
[uýa qeder ya;,lrhr. Опшr уа;ппhýrпdа
metal cisim olduqda (9эkil 106) onun +$
+q ytikti torclfdo oks igaroli (-q') ytik,
эks tаrэfdо iso onunla eyni alllr yiik (+q'1

с) С'- radiusu а olan izola edilmig kiironin tutumчrlчr.
а(в - aJС : ZlTci\E .-:---: = 2.3.14. 8,85 . l0-12 . 1,00л," в-2а

. l0,0 ,10 -з (300 - 10,9],]о 1д = 0,58 . 10 -,, д : 0,58 рF(з0() _2.10,0),l0,'

d-}

(2)
2пеос а@ - а)

Kondensatorun tufumunu hеsаЫауаq:

с =L=27fЕп€.а(В-,а) (з)U " в-2а
1Ь) Ь>>а halrnr aragdrrmaq iiq:iin (З) ifadosindэ bozi muoyyon dэуi-
qiklik араrЕ[q]

с = 2т€оЕ "\Ь=) = 2пспt о.l - а lB
Ь -2а 1 _2!

в
l _ _ l r 1 с (sшауа aytnb, yiiksak tortibdan kigik hodlori аtdrф.

: lт L-

2

с,Еа=-
z

a

+
+
t

ýokil l06.

)о,=



induksiyalanrT. Metal cisim +ч ytikt}nii hоr tэrоfdоп эhаtа "*:jr'r''
iigtin опuп btitiin qiiwэ хоtlоri -<l' yiikiindo qrrrtara bi|ma_z Опuп

qti*u. xotlorinin bii qismi sonsuzluqda va уа ba9qa cisimlardэ qчrtа-

rасаq. Вч iso о demokdir ki, + q > 1q'1.

52. Lбvhonin бlgiilагi bбyiik оldчф Ёgiill
onun yaгatdrýr sahonin intensivliyi Ьеlэ ifadэ olu-

паr:

Е= о
2ео

Ltivha tarafindon kiirосiуо tasir edon qiiwo:

F=чЕ={О-dш.
l€o

Ktirociyo tosir edan аýrrlrq qiivvosini (Р),

gakil l07-do gёstarildiyi Hmi, ela iki tорlапапа

r;-р

ауlгаq ki, onlardan Ьiri (F,)цi."rrlп l<ivho tоrоfiпdап itolonmo

qiiwэsini, digэri (F,)Ьg saprn gагijtmа qi.iwosini tаrаzlаsш,

Ft = mgtgaiFt = F vo уа mgtga = QЕ ,

Buradan:
2 .8,85 10-l2 .l.l0-э .l0,0,577

= З,l -l0 -9 к/2anmgtg а
о 3,3 .l0 -5

q

пF

F1

$оИl l07.

ъI
+

(,
53. Nбqtэvi +q ytikiintin tosiri ila kegirici

diчаrш (va уа ltivhanin) +q yiikii tarafdoki
iizi.indo monfi уtiklэr, digэr iiziirLda mtisbot

уiiНэr induksiyalanacaq (9okil l08 а). Divann
sathindo ytiklor еlа paylanacaq ki, опuп daxi-
linda salronin intensivliyi srfra Ьогаllаr olsun,

xoyalrmrzda +q yiikiino divara поzоrэп simmet-

rik olan nёqtovi -q уuЮ уеrlэgdirаk. - q ilэ in-

duksiyalanmlý *о уiiНагiпiп уаmldlЁl saha *Ч

ilo - o-nrn yaratdrýr sahoyo tasiT rэtlпir, ozii da

lёчhапiп daxilindэ yeno do sаhэшп intensivliyi

stfra Ьэrаьэr оlur.

-с 1, *q

d

\
а

d

ýokil I08, а,Ь.
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xэyalrmrzda lбvhanin iizlarini ьir_ьiriпэ yaxrnlagdrrsaq опlаr
iist*i.isto dii9diikdo опlапП sahosi уох olacaq va уаlпz +q чо -q-пiiп
yaratdtýr sаhэ qalacaq. Bu iso aralanndakt mosafa 2d olan qiymotca
ЬэrаЬэц igаrосэ mtixtэlif iH noqtэvi yiiki.in sahasidir (9okil 108, Ь).

Divar уеrlо biгlo9dirildikdo induksiyalanan *о уtiklэri уеrэ
<ittirtilocok, lочhэпiп daxilindo уепо da saho srfir olacaq. Belo siste-

min elektrik sahэsini уепо dэ +q yiikiiniin vo mtistovinin sothino gti-

rа опчп gtizgti oksi оlап -q yiikilntin sahosi Hmi tosvir edo bilorik.
Mohz Ьч_сiir yiiklorin yaratdrýr sаhэ опlапп morkazlorini Ьirlэ9dirоп

раг9ашп ortastndan kеgап реrрепdikulуаr miistavinin tizаriпdэ srfгa

ЬоrаЬаrdir. Deпroli, +q yiikii ilo опчп sonsuz kegirici divaTda induk-
siyaladrýr ytiklorin qargrlrqh tasirini, aralanndakr mэsаfо 2 d оlап
nбqtovilq чФ -{ yi.iklorinin qargrhqlr tosiri Hmi ifado eda bilarik.
Buiada 1yiikiino +q yйktiniin xoyalt, ьч сiir ytiklorin tэtbiqi ilэ isti-
fado olunin iisula iso xoyal iisulu deyilir. дrtrq qar9rlrqlr tasir qiiwo-
sini yaza bilorik:

,_ l q' _ l l0", H=2_5N' 4ое о (2d)' 4 .з,14. 8,85 .l0 -'2 4 ,9 , l0 -о

54. R 2 r mоsаfоlэr iigiin yiiklti kiirапiп intensivliyi Ыо ifado
оluпчг:

qI
Е

4псб R2
R: r iigiin diisturdan q-nii tapaq:

Q = 4псоr Е = 4, 3,1 4, &85, l г'', l 5', 1 0', з,|ff Kl =7 5, 1 0{ к/

55. а) Diizgtin altrbucaqlrnm
tорэ пбqtоlоriпi пtimrаlоуэk (qoКl
l09). чr ytikiini.in horakot etTnoli
cllduф ОО, y,olunun ixtiyari А noq-
tasindэ 1 vo 2 уfйlоriпiп intensivlik

уektorlan 1Е' 
v' Ёr; чо опlапп

ОО,-а paralel vo perpendikulyaT
istiqamatlordэ tорlапапlап gosto-
rilmi9dir. E,n vo Eru harokot
istiqamotina perpendikulyar olduýu

,J,
GЬдi

8i
$oИl109.

д4

? ъ

,a



l l0
i.igiin q,E,n vo q,Ern qiivvalorinin g,ordiiyti ig srfTa ЬоrаЬогdiг. Мэsа-
lonin simmetriyasrndan vo gakildarr aydrndtr Н,

Е|, = Е2, = Д, cosa, == Еrсоwr,d,
1-А vo уа 2-}r istiqamэtlarinin (г-mdiчs-чеktоruпuп) horokэt is'iqa-
mэti ila omala gatirdiyi bucaqdrr. c|oscll-i r-lо ifado edok:

cos a,l = 
О'А 

,(),А = r'
2а

cos а. =
4

r'-а'/4 (1)

(2)

r
Noqtavi yiiktin yaratdrýr sahonin intensivliyinin ifadosilrdan чэ Ьч-
rаdа verilon molumatlardan istifado edib, q, ytiki.iniin l yrlkiini.in sa-
hasindo ОО, mоsаfэsiпdэ horaketi zirmаш gоrЁlоп iqi hesablayaq:

12

!ч, r
Ercosardr =

dr

12

lч,
a|

Erdr
12

Аr= lq,
,i a

_q
4:rr€or2

Q(l
', а'r' - ---

4
4тсо ?r-

l|

rl чо 12 inteqrallama sarhodlorinin adadi qiymotlorini miiаууоп
edok. Ba9lanýrcda гаdius-чеktоr 1 - С) раrgаsrпа ЬоrаЬэrdir. Bu раrgа
diizgiin altrbucaqlmrn tоrоfiпо ЬоrаЬrэrdir, yoni r, : a-dtr. Sonda rа-

dius-vektoг 1- О, vэziyyotini а[ш. Demoli ',=filo,) О|lО2
tigbucaýrndan:

2

(2о,о)' + о :,4
21

4(az _ !|__\4 О 
= 9_.Jl|T, 4, 4 )-

f2= (3)

(2) - dэН inteqrah J,-Io igаrа edib, onu аупса hesablayaq. Вuпuп
iigi.in bela эvozetmo aparaq:

аr=-Sec'
2

- а cosldr---. ^ di2 sin '1
2а "о2, t ----

4

(4)

;t,il'- - т
!.'...............--Jr'

\

4
l7

=-j
lI

Sec

а'
-Se(.J 

/
8

JI dr
4 cos/
-''-dt2 sln't

(5)

г"7
tr'- 

-' 
о, =



1ll
Вurаdа t, vcr t, (4)-don toyin оlurLап ycni intcqrallamд sеrhоdlвridir.

Onlarr tapaq
(4)-dэп:

.а
t = аrсSlп-

2r
,r=a olduqda t, =дlg5iпl=390

,=9Ц olduqda t, =аrеsiп* =пО40'

(6)

(8)

(5)-dэ bozi sасlаlэgdirmо aparrtl (6) inteqrallama sorhodloriпLdan isti-

fadэ edarak inteqralr aqaq:

l(, * }.i" z, l|=
(7)

2
1.o,,ta= ii"Ё!__,rt=_
,| 

" 40| -зо')+ 
}(с;з5 

о20' -,sin

J

)]=
060

t;а

вчrаdа bucaq dorocosini rаdiапlагlа ifada etdik,

Аr:А, otdui;u iigiin опlапп саmiпi lэеlо yazanq:

А,+А,=2А,=2 У+ ,0,З64
4тсо а

3 va б yiiklэrinin sahasindo gtiпilэп iglor do bir-birino boTabordir:

Ar:Au. Bu i9i tapaq. Hesablaman, eyni qayda ilo араппq.
h_ h. r!

А, = irt,E,dr =iQ,Еr rо, ard, ,=[ QlЧ

4хс о r'
r' - а'

r
о'= 

(n)

_ q,q, (
4пс u J,,

l,+
--- 

", - 
ar

fr
inteqrallama sorhodlorini

9эКl 110-dan mtiоууэп edo

bilorik. r, 6-q раrgаsmа
ьоrаьогdir.
tt = airriso 61о, раr9а-
sша Ьаrаьэrdir. onu belo
tapanq:

54

о 65

ýokil 1 l0.
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12- а2 + (ООr)2 =

(9)-dakr inteqralr уепо dэ аупса agaq.Belo эчаzеtrпаdоп istifado
edok:

r = asect
_ cos/

dr =-а 
--dtsln' r

f, = 90О, lz = 49О

J,=\Щ
;r

FFfl=Е=iл rlol

(l l)

(l2)

dr=- а'sеё t -а'
c'sec''

49о -90о +f sin2.4f -1sin2.90o22

= -*,J,"*' ,а,=-}(, *j,rr)j =_

- соS/
O'-=;-Ctl =

sш'r

l
2а

( )=-*[-",*}"о,в,)=

=-}{л,lz*0,50) =Т

Beloliklo 3 vo б ytiklarinin sahalarinin birlikdo gordiiyti i9

Дз+ A6-2Ar=2?Pz ,0,||
+7f€о а

(13)

olar.
indi do 4 vo 5 уtiklэriпiп

sаhоlогiпiп giirdtiyii iglori
Ираq. ýoНl 111-don aydln
olduф Hmi Ео, ча Еr,
yc:rdoyiqmonin oksi istiqa-
mоtdэ ycinalmiqdir, yoni
опlапп gёrdriyii iE mапfidir.
Ar-i hesablayaq.

+ 5

в

ýokil l1I



Д, ="!Q,Е,,d, -'iSч,В, , 

"оrча'. = !ff ,
1

r-r
r' -а' l4

э

1lз

6*Ч

Е:

(t4)

=з.rq_
4псо

r' -а' /4
:lr

l|

ýokil lll-don aydrn olduýu KпLi, ., = а, |z=L-dt- inteqrillama

yuxandakr qayda ila арапlrr. Опшt арапlmаstш охчсчlаrа hovalo
edib, son noticэni уаzаq:

А _ qrq, 0,09. i _,l,,л л l l __э_QtQz 0,09
л_=_--;Дв=Дs yэАr+Дr=_i!..-- (l5)--) 4гtо а ' О r J " 4пао а

Gёrtilоп i9lori camloyok:

ц = 4 + щ + 4 + ло +,ц + 4 = 
g&- .,! qO,з6*0,22-0,09 =J О 
4псо ,z' '

_i3, l04,66, ч _2--.0Jю=z5. 1 06с
4.il4.8,85.10,, 5.1г,

Ь) ýoНl l12-do iНnci halda
уЁklоriп diizlilmii gёstэгilmiqdir.
1 vo 2 yi.iklarinin А ntiqtosinda
yaratdrqlan sаhоlаriп
intensivliklori чо опlапп

qamotca bir-birinin oksinadir.
Ona gёrо do опlаrа tэvafiiq edon
iglorin comi slfirdш. E,n vo Ern
komponentlorinin do qiymatlori

ЬоrаЬоrdir, hom do istiqamotlori
eynidir. LaKn опlапп istiqamati
уеrdауigmо ilo 900-1ik bucaq
omolo gotirir. Опа gбrа da onla-
rlп tosiri ilo gciriilon i9 srfTa
ЬоrаЬоrdir. Eyni qayda ilo 3-6 v,o

4-5 ciitlorinin saholorinin dэ
gбrdiiyii igin stfra ЬоrаЬаr
olduýunu gёstora biloirik. Belo-

й
d.

+

komponentlori gбstогilmigdiг. Е,, п
va Еr, qiymotco ЬаrаЬоr, isti- --t

+q l
q

$okil l I2.

n
ё

$okil l l3.

г

{"



l14
liklэ, bu hаlй q, yiiКiniin ОО, раrgаsr boyunca hэrakoti zаmаш
diizgiin altrbucaqlmm topo noqtolorinda уеrlоgоп qiymotcэ ЬагаЬоr
va igаrосо nKivbalogon yiiklэrin saholaTinin gёrdflуЁ ig srfra ЬаrаЬоr-
dir.

5б. Mosolonin simmetriyasndan aydrndrr Н, mristэvilorin hоr
Ьiriпiп sahosi bircinsdiг vo qiiwэ хаtlаri bir-birina реrрепdikulуаr-
dtr (gakil 1l3). Soth srxlrýr о olan miistovinin yaratdrýr elektгik sa-
hosinin intensivliyini Е,,2о olantnkmt Е, ilo iqаrо edok. Е, vo Е, -ni
Qaus tеогеmiпdоп tapanq. Вчпuп rigtin оfurасаqlапшп sahэsi S, ох-
larr isa Ьir-Ьiriпа va uyýrrn | ча 2 miistэvisino реrрепdikчlуаr оlап
iki silindr qчгаq (9оН l13), <izti do ela edok Н, silindrlorin kasigon
оturасаqlаrrшп markazlori iist-tisto diisiin. Bu noqtoni baqlanýrc qo-

Ьчl edib Е' vo Ё' чеktоrlапш toplayaq. опlаrш сэmi yekun Е
vektoruna ЬоrаЬоrdir. fuensivliНorin modullannt tapaq:

2'"l 2Ео'

Фz = Dz-2S,Qz= S.2o;Dz2S =2SoiDz = o;Ez =9;
€о

о2Е- Е| +в| = art

Gёriindiiyii kimi, Е koordinatdan asrtr deyil (saho bircinsdir). Ё у"1-
tоruпчп sothi srxlrф kigik (о) оlап mi.istavi ilo amolo gэtirdiyi Ьчсаф
с ila igаrо edok. сr-nt Ьеlо tарапq:

tga = !, = 
О |?"о 

=L:o = 26о4о,Е2 oleo 2'
57. а) Sisitemin qargrlrqlr tosir potensial

enerjisini tapmaq tigiin опu yaratmaq чо уа
pozub уох etmok tigrin laztm olan iqi
hesablamalryrq. Sistemi pozmaq iigrin onun
yiiНorini bir-bir sonsuzluýa gtiпdэгmаk
lмrmфr. YiiНori 9эНl l14-do gostэгildiyi
Kmi поmrэlоуоk. Оwоlсэ 1 1.tiktinii
sonsuzluýa gбпdоrаk.

Моlumdчг ki, elektгosИtik sаhэdэ

*{=*Б,r=;Jз

2э
о

*l

.t
d+l

о+l

ýakil I 14.

г
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g<irtilon ig yolun fоrmаsпdап asrlr deyil. Опа gёrа hаr Ьir hаlй yolu
elo segэk ki, ,hesablamanl араппаq daha olverigli olsun. l yiikiinti З
yf&iindэn qoparmaq iigiin gtirйlan i9 bela ifado оlчпаr:

А,, ='!qE,dr =!, ,"#dr =-* |",t=* |=

_ q' .JT (1)
4пс n 2а

Вчrаdа Е, - 3 noqtavi ytiktinЁn yaratdrýr satronin intensivliyi,

l -2Ji-kvadratrn diaqonalrdrr. 1 ytiНi Ьч dioqanal tizго (/isti-
qamatdo) sonsuzluýa gкiпdэгilir.

l ytikii sonsuzluýa gеdэrkоп 2 va 4 yf&lari do i9 gбriir. Bu i9-
lэri hesablamaq iigtin l yiiЮnii 2-1 va 4-1 isfiqamatindo horokot et-
dirok. Har iH i9 Ьir-Ьiгiпо ЬоrаЬэr olacaq:

А,,= Ao,=!rrn, =*!#=* : (2)

indi 2 ytikiinti sonsuzluýa uzaqlagdrraq. Buтada yerdo qalan 4 va 3
yiiklorinin sаhаlогi ig gtirocak. 4 ytiktintin gбгdiiуii igi tapmaq фiiп 2
yiiktinti 4-2 dioqanah i,izro hэrоkоt еtdiгmоk daha alveriglidir. Gёrii-
lon i9 (1) ifadosindэ olduýu HmidiT:

А,, =\qE,d, =+1+=:: Е (з)

2 ytiktiniin Зy,ir.ti,ti","Пji'"rЪ; ;"Ж'r^jrl- *ОrОО* igi tapmaq
iigiin опч 3-2 istiqamotdo ycinoldak. Bu i9 (2) ilo eyni olacaq:

,ч,, --\чЕ,d, = .q'_i+= ..q' .| (4)

yеrdо qalan З r" О *'"'ni;#r'rjT. rior*r,rga g<indэrsak sis-
tem tamamilo pozulmug olacaq (агtlq onlar аrаsшdа heg Ьir qargrlrqlr
tasir yoxdur). Bu igi do hеsаЫауаq:1 

" =+\+= ч' .| (5)д'о = lqE 'dl 4пе о ! r' 4тс о а

Sistemin potensial enerjisi bu iglorin camina ЬэгаЬоrdiг:
-U = Аr, + Аr, + Ао, + До, + Дr, + Дrо =

_ Q' L(E+I+l *E*t*tl= q, .Ji+ц,
4псо "[ 2 2 ) 4тео а



l;6
q' Jl+ц

4пео а

Ь) Вчгаdа da hesablama awolН kimi арапlrт.

ýokil 115-dоп ауdm olduф kirni 3 va l
yiiklori eyni i;аrоli olduýu tigiin 1 yiikiini.in З-
l dioqanalr boyunca sonsuzluýa
gбndoritmosindo goriilan ig (1) dtisturu ilэ
ifadэ оlчпчr:-; ,t_ JT (7)д" = )q.E,dr 

=а ;

(6)

2 vо 4 уйklагi l ytikti ila oks igarolidir. Опа ýokit 1I5.

gоrо onlarrn sahosindo (1) yiiktinriin harokoti
zаrпап:, gёriilоп ig mэnfidir. Hesablama (2) ifadэsindo olduýu Hmi
арапlш:

A,l = An =jчв,а, =iЭ=* : (s)

2 чо  yiiklari eyni i9аrоli оldчýuЪqflп 2 уffiiпi.iцl4 ytiktintin saho-

sindэ sonsuzluýa uzaqlaýmasl zamanl gёrtilоп iq (3) vo уа (7) ilo еу-
nidiT:

А^, =*!(фЕоdr =-f,i; * (9)

Аr, igi do monfrdir.

lч=_\чв,dr=-1*: (10)

З чо 4 уЁklогi эks igarэlidir. Опа gоrо Аrо igi mопfidiг.

*(I

3

л

z

р

*qI

l
I

l- = -\чвоdr = _1* :
Potensial enefini belo tapanq:
U = 4, +,4, +,\,+ Аоr+ Arz* 4^ =

= 
q' .1( Е _r_r9_,_,l=4.-lrJ!-+l,

4Tq a|Z 2 ) 4Tq а'

u = _{_-.L<J, - цl (l2)
4псп а-

с) ýokil lt6-dan vo учхапdа арапlап

(11)

*q

z
*q

+s
г

{

$akil lIб
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hеsаЬlаmаlаrdап aydrndlr К, bu variantda sistemin potensial enerjisi
ьеlэ ifado оlчпчr:

u__q',Л (1з)
4пео а

58. Sferik kondensatorun
koynэklari аrаsimdа опuп mвrkazindan
ixtiyari r mэsafosindoН пtiqtоdо (poНl
117) intensivlik bela ifada olunur:

Е= ч .|, (1)
4тс n r'

q kсiупоklаrdэп ЬiriпdоН yukiin
qiymotidir. q ytiktiniin radius boyunca dr
qodor yerdoyigmosi zamanr goriilon iq:

бД:qЕdr. Вu yiiktin a-dan Ь-уэ qаdэr harokoti zamanl gбriilап ig
belo ifado оluпtrг:

=- q'
4тео (; *)

$okil I l7

Д,: [qE|dr
"rа, q' l О,

! "' 4п€о r оl

2q

4lTso

_ q' ..а-Ь
2tо a-D

4тсо аЬ 4псо аЬ

А=
(r,о l0* )F (loo,o _ яs,о).tо'

С = 1,8.10-2C
4 .3,] 4,8,Е5 .l0-i' l000,0.10_3 .95,0, 10-]

59. Кiirо sothlorinin xaricindo опlапп mаrkэziпdоп ixtiyari r
mosafasinda sаhэпiп intensivliyini Qaus teoremino gёrо tapaq:

(2)

4пr2 .D = q, * Q2i

п_Ql*Чz.с_Чl+Чz 
(l)

U_,-,-,--,--:-lL_-4пr' 4тс or'
Sahonin hоr hansl nбqtosindo
yerlogdirilmig rni,isbэt vahid yiikii son-
suzluýa араImаq tigiin g<iriilon ig hоmiп
noqtodo sllhonin potensialrna
Ь,оrаЬэrdir. ОА : 3R nбqtasi (9oНl
1 18) iigiin bu iqi hesablayaq:

а+

$okil 118
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А=1
]л

Edr =| q, * qz 
о, = Зq,

,J* 4 tr€ or' 4rтt о

dr Зq
r' 4пео rзл

l
зrl

=_Зq, .( t _ ' )_ ч, .l.- - 4*о '(;- ж )= 4"% R
Torifa gбrо А : U -dчr. Onda

{J = Qt .| vo buradan: Л= Чt

4тео R 4TcoU

л= l'l0-U,= 
. m=|m

4.з,|4. 8,85. ]0-1' . 9. l0з "'

(2)

(3)

б0. а) Еlеktrопlапп elektrik sahosi nёqtovi yi.ikiin sahэsidir.
Sйonin intensivliyinin ifadosi bel odir:

elЕ
4пео r'

(1)
е - еlеktrопuп yiikЁ, г - еlеktrопlаr arasrndakr mesafadir
Harakat zаmапl еlеktrопчп Ьiriпiп sahosi digarino tasir еdэrоk
miiэууоп i9 gбriir vo Ьч ig опчп potensial епеrjisiпо gечгilir. Elek-
trопlаr а mosafosina qodor yaxlnla9anadok onlardan birinin hогоkэti
zаmапl gоrЁIоп igi hesablayaq:

u,= А, = _\ева, = -:-Т+=!_ .l Q)

Еlеktrопlаr ьir-ьiгiпо y*-laк;.;.r"l;;ri, .*",, Hgilir vo пэ_
hауэt а masafэsinda srfra ЬогаЬаr оlчr. Вu anda еlеktrопlапп ilkin
kinetik eneгjisi tamamilo potensilll епегjiуо gеwilir. Епеrjiпiп sax-
lanmas l qanunundan уаzапq:

vo уа

m - еlеktгопurr kiitlosidir. Вчrаdап:
4е'а=

4па оm ч|

mui 
= zIJ,2,

п,u3 
= 

2"' .l2 4пqо а
(3)

(4)

ь) ikinci halda еlеktгопlаrdап Ьiri homigo stikunotda olduýu iiqiin
yalruz Ьiг еlеktrопuп hоrэkаtiпэ qаrgr ig gбri,ili.ir. onda enerjinin
saxlanmast qantrnunu belo уаzагrq:



mЙ
2

mv: е2 l
(5)

1l9

-U| voya 2 4тео а

2е2
Вчгаdап:

liyi bela ifada оluпur:

Е= О (1)
2с ос

о - lovholordon birinin sothi yiik stxltýr, о: q/S,

е - kondensatorun daxilindэH dielekrrikin пtifi,и-
luýudur.. Lrivholordan digorinin tИаriпdо solБtlz
Hgik dS sahosi gotiirolq onda оlап yiiНin miqdan ф

odS-dir. Lёvhalor Ах qdor Ьir-Ьiriпdап

62. Dielektrik olmadrqda kiironin
elektrik sahasinin intensivliyi Ье[а ifadэ
olunar:

а: 

-__
4псоmv,|

61. Mtistovi kondensatorun lэir koynayinin sahэsinin intensiv-

(б)

м

гг

+Ч

$okil 1 19

uzaqla9&пldrqda dq yiikii do Дistiqamatdэ hогаkоt edir- ikinci lбчhа
birincidan uzaqlayftnldrqda опtш iizaTindэ olan yiiНor birinci lёчhопiп

(1)-lэ ifado olunan sahasinin tэsiгi naticasindo ig gt rtir- dq yiiКiniin Ах
mosabsindo (goНl 119) hoгokoti zilпаш g<iriilon ig:

dA = dq . Еьх = о ds .дА.r: = fr Bas ь, = $fto'
оlаr, iНnci lovhэnin tizorindo olan btittin ytiНin horokoti zаmаш
g<irЁlоп igi tapmaq iigtin bu ifadani S tizrо inteqrallayaq:

1='1_!ЗЦ-аs = З2!!_iо, = 
q2bx - 1= --!З-д, (2)

! Zs'coc -- 2S'coe j 2aoaS ' 2coBS

l _ 4,00 .10 
'_4 

.0,200 .l0-] 
7с = 1,1з .10.5с

2.8,85. l0-,, -l. 4. l0" . l0-,

ql
Е| (1)

4тео r'
Dielektrik miihitdo (9оК1 б4) bu saho е
dofa zэiflэуосоk:

?
т

ýeЫl l20.

t
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Е,= Q' ,|_ Q)4псос r'
(1)-lo (2)-nin forqi induksiyalanan yiiklorin (q') yaratdrýr intensivliyi
чегir:

Е=Е,_Е,=:_:_ q .|,- Q."-1.1. (з)-l -z 4тсо r' 4псос r2 4псо Е r'
Digоr tэгоfdоп, induksiyalanmrg q' уйЮ sferik dielektrik sothdo
mtintozom paylanmrqdr чо опtш intensivliyini q' ytikti vasitosi ilэ
ifado edo bilaгik:u=fti (4)

(З)-lа (a)-iin miiqayisasindon аlапq:
, €-|q =-.q

€
Soth srxlrýrm tapmaq tigtin yiikii kiironin sathino Ьбlmэk lazrmdtr:

о,= {_ (я - l)q 
= " -| .о (6)

SaS€
о =Ч- kegirici kiirопiп sothi yiik srxlrýr,dlr.

лS

б3. Metal kЁrоуа verilo bilocak оп bбytik elektгik yiikii:
п = Q di.isturundan taprla bilor: q: 47t rо R2 Ео .Вчпч kiironinО 4ttоR2

potensialr dйstчrrшdа уеriпо уаzаq

Ct = _З-.1 = 
".* 

= з. l06л (ч)
ц7т€о fi

R,=0,1 mоlагsа, IJ =3,|05r alanq.

(5)

otl64. Вiriпсi чо iigtincii kiiгa yerlo
biflogdirilcliyi tigiin опlаr ikinci kiironin
yiikiintin tэsiri ilo induksiya noticosinda q-yo
эks igагоli yiiklo yiiklonacok. Sfегаlапп
qurulu;undan (9оН1 121) aydrndrr ki, q, чэ q,
уЁklэriпiп cami miitloq qiymotco q-yo
ьаrаьаrdir:

$okil l2l



|2l
qtq_,: Ч (1)

1 чэ З sferasl yerlobirlogdirildi),i rigi.in 1-1о 2(U,r) va 2 ilэ 3(Ur.)
sferalaTr arastndakr potensiallar .Гагqi Ьir-Ьiгiпо ЬаrаЬэrdir. (U,r) vo
(Urr) mЁsbot vahid yiiНin uyýun о.[агаq 1 sferasrndan 2 sferasma vo 2
sferasmdan 3 sferasrna qadoT horrrkati zamaпL gбriilоп igdir. Опlап
hesablamaq tigtin sferik kondensatorlann 1-2 vo 2-3 kбупэklаri ага-
srnda sahonirr i nten s ivliyinin ifadэr;irri у аzаq:

Е12 =:- + ug, Еzз - Q - Ql . |- (2)
4пеб ,2 - 25 4псо r'2

iНnci sfеrашп q yf&iintin q, qodori birinci sfеrашп ytikti tогоfiпdоп
neytrallagdrnlmrgdrr. ikinci kondensatorun sahasinin intensivliyinin
ifadosindo Ьчпu nazaro alaq vo U,r-ni hesablayaq:

л2

Uo=-iТod"=- d'

о 4псо

Eyni qayda ilo:

л..
гdr _
J -"- --

йr,
11
ri

lл1
- |:

ll
7, Rl

Q-tTt
4пt,о

Чt

4пео
=Q'

4ltBo

Ч-Ql

( l l)l---- l

[л, R,)

д1

lErrd"'Urr=-

)
&)&

4тсо

ц

l 1)
-_-l& R")

R2

U,r:U, olduýu tigtin

Qt t+ +)
(t lll 

- 

_ 

-
't л, R2

= (q - q,

вчrаdап:п, =ffi tl уо q-Ql=Q3=
(

&(& -&)
q

alanq.
q > 0 olduqda q, < 0, qr<O оlаr. Опа gбrо 1-2 чо 2-3 sfеrаlаппш аrа-
smda intensivlik vektorunun istiqamoti bir-birinin oksinэ уопоlосэk.
Вчпч пэzоrо alsaq, q > 0 halr iigijLrr E,r-nin (2) ifadosinin qar9rsrnda

mопfi igarosi уаzmаq lazrmdtT.

Qaus teoremini tatbiq etsok, gёrаlik ki, birinci kiirопiп daxilindo vo
iigi.incй ktirоdэп хагiсdаК fozaф. intensivlik srfra ЬоrаЬоr<lir. Na-
ticэda biitiin fоzашп intensivliyini belo уаzапq:



Е-

0 r<R, olduqda

q .Rl(Rr-Дз). l
4псо ЛrlЛr-Д,; 7
q .Rr(Rr-R,).l

4тсо Лr(Лз - Rl) r'
0 R, <r<ф

(4п)2 сос Rб

Rl < r < Д, olduqda

R, ( r < R, olduqda

olduqй

|22

(3)

65. Mtintazom yiiНonmig kiironin enerjisini tapmaq tigtin опч
xayallmrzda sonsuz Hgik dv hосmlэriпо bбliib, Ьч hосmlоriп hаr
birindo olan dq уiiklагiпiп епеrjilоriпi comloyo bilorik:

w = ! |*n =| ! \uoan (l)
(v )' о (ч )'

Вчrаdа inteqгallama kiironin hocmi iizro арапlц Р- kiiгопiп
ytih'iniin hocm srxltýt, dv - hасm elementidir. опlапп ifadosi belo-
dir:

о=!- q 
=,31, ,dV=12siпOdOdpdr Q)' |/ 

ц L п, 4пRJ '''
3

Yiiklii kiironin U potensialt mosolo 27-daН (З) diisturrmdan mэlчrп-
dur. Опч vo (2) ifаdэlогiпi (1)-da поzоrо alaq:

п, =| [-. q .1 *[*'-+r') .r'Э!=аrsiпOdOd9=
2,|r4тсос 2 R3\" з' )' 4tR'"'

= 
9q'

4 i(*' 
_ 
i,'),'o,j,, по ао !ар =

=9q' .- l . | (R' .r. -Lrr\^|.r.ro =- 4 Gф;; *,l.т,, -в, 
)ol,z,zlз

=Ц: 1 t_.4л5 .цо=!. q' .l = 
б. q, ,L4 (4п)2сое ДО 15 5 4rеос Л l0 4пiоо R

ly=6 _з:_ L

10 4пеос R
Кtirэпiп hocmindo olan епегjiпi (W,) tapmaq iigiin vahid hocmo
diigan enerjinin (о) ifadasindon istifada edok:

о = LcoaE' (4)2'
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KtiTonin daxilindo radiusu r, qalrnlrýt dr фэсmi dV : 4Tldr) olan
kiiro tabaqasi gбtiirэk. Bu dV hecmindoki епеrji:

d||, = adV = |сосВ' .4Trrdr (5)2"
o|ar, W7 i Ирmаq tigiin mosalo 27-nin (1) diistunrndan E-nin ifado-
sini (5)-do уеriпо yaztb, опu ktironin hacmi tizro inteqrallamaq la-
zrmdrT:

W,, =Т:",

Iq'

,( n

|4rcос

2

1л'
5

q'
4паоеRб

1
2

rodr =

r
F .4lT2dr =

2 4пеое *i

5q'1

l . q' .L
l0 4псос R

t

w, = !; ;g:- !; (б)I0 4псое R
Кiirапiп hocmindon kопаrdа qalan епеrjiпl (Wr) tapmaq iigtin И-
dэп Иr-i grxmaq lazrmdtr:

Wz =|Т -|Tt 10 4псос Л
(7)

бб. а) Kiironin xaricindo
ixtiyari А n<iqtэsi gёttirоk (gokil
I22). Onu Нirопiп mэrkozi ilo
biгlogdirok. ОА:а olsun. Кiiгопiп
sothindo
qalrnlýr dr уо оfurасаq mtistovilori
ОА-уа регрепdikulуат olan sonsuz
nazik kiiго qurgaýr gokak. Onun ОА
ilэ kosigma nciqtosini О,, radiusunu
r' -lo igara edak. Кiiга qurgaýrnrn $okil l22-

Ч}tii" пбqtэlаriпdэп А nёqtosino qэdor оlап mosafo (l) eynidir.
Kiiro qtгgаýrшп sothini goxlu sayй ЬоrаЬэr hissalora bбlsak, опlа-
rrп ytikiiniin А nciqtosinda yaratdrýr potensial eyni оlаr. Кiirэ qrrr-

9аýmш А nбqtosindo yaraýtdrýr potensia|: 4ц = ф olar. dg -kiirо
4Teol

qurgaýrnrn sothindaН yuktin miqdarrdrr. onu.qurgaýrn sothinin saho-
sino (ds/vo yiiktin sothi srxlrýrna (о) gбrо belo tapanq:



l!4

dq:ods=o,2rlRdr, о- q (l)
4пR2

ýokil бri -dan istifado edib l-i r-lcl аlаqэlэпdirеk. ВО,А dtizbucaqlr
iigbucaýrndan:

r'2:F-1 (2)

BO'O iigbucaýrndan:
r,,':F-(а-rf (з)

(2) vo (3) -tiп miiqayisasindon alalrq:
t : (tr-l + zаrf (4)

indi U-пu tapa bilorik. inteqrallnrna sorhodlori, ;oНldon aydrn ol-
dчф kimi, r-in a-R qiymotindon a-|-Rl qiymatino Hmi apanlmaltdrr:

o+R

I
о.2пRй,

o-R 4пЕ,

o+R

U_ r oq 
=

"!,,4псоt о"(R'- о'-rЭ.оrf

= gt ' 
ilл 

2 _ а, +2arlio, =rZL 1(л' - а' +zorft'-| = (5)
2сос .!1r\ '| 2со€ а' о_л

oRz 1 q-R'
4псовR2

lql (J= Ч ,|
4пеос а€оt а а 4пво€ cl

Belolikno, ki.ironin xaricindo опш
markazindon a>R mоsаfэlаrdэ
sahonin potensialr Кirопiп morkozindэ
уегlоgmig va ytiНi ktironin yiildinэ
ЬоrаЬэr оlап nбqtovi yiikiin potensialr
Hmidir.
Ь) indi noqtoni kiironin sothindo
gбttirэk (9oНl 123). Eyni qayda ilo /-i
belo tapanq:

l = {iR, (6)

г -in dctyigmtl' sorhodlori -R-don +R-

о qodaTdir.

д

!

$okil l2З

ц =-|- 
о2пRdr =-д-'i;! о, =_д- 2Jй- оR 

=
_Jn4Tcoa"!2Rr 2л!2Rссо i 2,!2Rce,, tо€

qRq1
4пR2 еос 4тсов R



ql
|25

$okil I24.

U (7)
4пеос R

Gбrйndiiyti Km| Hironin sэthiпdо
biiti,in пфtоlоrdа potensial eynidir.
с) Indi do саri nбqtэni kiironin
daxilinda gбliirэk (gokil 12а).
ýakildon:

Гr" =R2 -(a-r)2J,
[r" = 12 -r2

Buradan:

l=(Д' -о'+Zor)! (8)
Вч halda r-in dоуigmэ intervalr (R-a) - dan (R + а) -уа Hmidir. U-
nu hesablayaq:

г

**idqltn*i
|-

nJ_o 4пвос l 4псчс r!,,

oR -ik' 
--о'+zo"f

o2lTRdrU
(*' 2arа'+ Ё

- oR l
dr __._

2соа а
(*'

.l а+R

Fl=
q-R

2ar+а
2еос R-a

оЛl
2сос а

оR1
2еое а

тl_ q l
4псое Л

(9)

BeloliНa, kegirici Кirопiп sothindo vo daxilindo iхtiуагi n<iqtoda
sahэnin potensialr еупidiг, yoni ktironin sothi чэ biitiin hocmi eyni
bir ekvi-potensial sothdir.

67. Sistemin qurulugundan aydrndtr К, hэm mtistavilor аrаýш-
dakr fэzada va hоm dэ kопаr fozada elektrik sahosi bircinsdir. ozii
dэ mtistovilэrin уiiklэгi eyni igаrэli oldugu iigiin miistovilэr araslnda

[{n' 
-,' +2а(а* л)Ё -(п' - о' +2а(а-*)Ё] =

(л+с)-(л-о)J= + *ro=#*=ffi +
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qtiwo хоtlогiпiп istiqamoti mФltolif, kопаrdа iso eynidir, уэпi
mtistovilэr аrаsшdа miistovilэrin уагаtdlф intensivliklar grxrlrr, ko-
паrlаrdа (hэr iH kопаr bzada) toplanrr.

Qaus teoremindon istifado edib, hоr
iH lёvhanin sahosinin intensivliyilri Ираq.
Brrnun Ёgiiп оfurасаqlапшп sahosi s,
охlап miistol,iloro perpendikulyar olan iH
silindrik soth 9эkоk (gaКl, 125).
induksiya seli yalnrz silindrlorin
оtчrасаqlаппа реrрепdikчlуаr isfi qamatdэ
srfгdan forqlidir. Birinci lбvho tigйп:

ф=D.2s, D.2s=s-чt,
2

(1)

Eyni qayda ilo:

$okil I25.

D=L

vo Е, = -Ч'' 2uo

п -Q'"' - 2"о

мtыэчilаr аrаsrпdа:

E=Et_Ez=\ lz (з)
,!€п

Miistvilardon konar fozada фоr iK tогаfdэ):

Е, = El * Е, _ q't! Ч_,- (4)
Zto

Miistovilorin daxilindo sahonin intensivliyi stfra ЬоrаЬагdir. Опlагrп
daxili iizlarino adi miistavi kondensator Hmi baxtb, (З) intensivliyi-
по gora yiikloгini tapaq. Kondensatorun sathi yiik srxlrýrnr o,-lo iga-

rо edok, onda Е =L. Вч intensivlik (3)-la eyni olduýu tigiin
t0

mtiqayisэdon alanq:

!L-Q' чо
2

(2)

о] = Oz=-Ot (5)

l
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Lovhэnin hаr Ьiriпdа induksiyalanan miisbot vo monfi у{iНоriп mi-
qdan eynidir. Опа gоrо dэ hэr lovhэdo olan timrrmi yiildin miqdan
опuп ilkin yiiktino ЬоrаЬоrdir. Onda Ьiгiпсi lёчhо iigtin:

б',+о,=qr, yani oi =qt-tT, =п,-Qt-Чz =L,SЧ, (6)22
iНnci lбчhа tigtin eyni hesablamanl арагsаq, о'r-itарапq:

о| + б, = c,l ,, чо уа

съ = 8, _о2 = q, _(- r+)--\а,- = о,, (7)

б8. Miistavilaгin sxemi goНl t26-da gostorilmi9dir
Qaus teoreminin tatbiqi ilo miistovilor

arasrndakr sahanin intensivliyini belo ifada еdоrik:

о Ot -Oz
7соо0

(l)

Lovholor аrаsшйkr potensiallar l'orqi miЪЬоt чаЫd
yiikti ЬiI lбvhodon digorino horokol; etdirdikda
goriilon i gа ЬоrаЬаrdir:

d,

$okil l2б

u =_Оlrо, =oT-o,d= 
(О,Д--О,?)_-tО_1l t0' 

V =|10V
i 2rо 2.8,85 . l0-

69. Ki.ironin potensialr belo itЪdо olunuT:

(J =-Ч-- ,I
4псо Д

Вurаdап ktirэnin yiiktinti tapaq:
q = 4псоRU

Кtirапiп sothindo оlап elektronlann sayml tapmaq iigiin опtш
ytiktinti еlktгопrrп е ytiКino Ьёlmаk lazrmdг:

N =9 _ 4пgrRU _ 4.3,14-8,85.Ц_З]!' .Ц9 
= 1.109(el)

е е 1,(;.10-19

l-,],
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70. Mtistavi kondensatorun lcivhalori eks igагеli yiiНondiyi
iigiin bir-birini cazb edir. Kondensatorun daxilindo saho Ьirсiпsdir.
Qmgrlrqlr tosir qiiwasini Ьir kбynoyin sahosindэ digor ktiynoyin
yiikiino gcistorilon tэsir qiiwэsi kimi tapa biloгik. Вir kёynoyin sa-
hosinin intensivliyi belo ifado оluпчr:

Е, = |- (l)
'О0

о - kбупоklэгdоп Ьiriпiп ytikriniin sэth srxlrýrdrr
Kiiynэyin Ь,iгiпdо olan yiik: { = оý - dir,
(S - k<iynayin sothinin sahosidir.) Вiг kбупоkdэН yiika tosir edon
qiiwo:

F == ЕlQ =,о .o;S= о' .S (2)2со 2со

о - nr k<iynoklor аrаsmdаkr potensial dtigkiisi,ino gciro Ира biloгik.
U=ltE+t2E2 (3)

Brrгada E:2Er-kondnsatorun
daxilindo hava taboqasindo hаr iki
kбупоуiп yaratdlýr intensivlik, Еr-
dielktrik lёvhonin daxilindeН in-
tensivlikdir (gaНl 127).

Е, -fr iki dielektгik sorhodindэ E-nin погmаl komponentinin
slпmа qanunundan tapanq:

€,Еtп=trЕ2п, Ern=9LE,n (4)
€2

Копdепsаtоrчп daxilindэ saho bircins, intnsivlik vektoru iso koy-
noklorin mtistovisino регрепdikulуаr olduýu tigtin E,n: E,-dir. Onda
(4)-don:

Е, = Ern = E,L- = a-L (5)
€2 €2

е,:,1 havanrn dielektrik ntifuzluýudur.
(5), (3) va (1)-dэп:

о - Ео€'U

l,,c, + l,

7ПV77Щ7/.|7:,,З-
т
l rt,

Is

J.4

l-
$qkil l27.

(6)
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(б)-пr (2)-da уегiпо уаzаq:

о- S"o 
.'2

Оgоr /, -> 0 оlагsа, onda

( ue" )
lZl

|t,c, + t, )

2

(7)

р =S"Ц' (8)
2li

alanq. Вu iso hava mtistэvi kondensatorun kciynoklarinin biT-biгini
сэzЬ еtпэ qtiwosidir.

71. Birinci sxemdo (9эН1 l28) С,4о С,
чо Cyla С4 Ьir-Ьiгiпо раrаlеl
birlogdirilmigdir. Опlапп birlikda yaratdrýr
lrаtагеуаlапп tцtumlаппr tapaq.
С,r: С, + С, vo Сrг Сз * С. .Sопчпсu iH
lratareya ardrcrl birlogdiгilmigdir. Опlапп
tutumunu tapaq:

с

,,f-l,,
_.Г-Ч1

l_
т

[4_

т
$okil I28.

с +Cu +С +С
с , *С, +Cn)

Еlчrаdап:

. =(9.t9,)(9,Ф
С, +С, +С, +С,, (1)

iНnci sxemdo (gakil 129) C,-la С, vo С, ila Со ardrcrl , опlаrdап уа-
rапап Ьаtаrеуаlат isa раrаlеl birlэ9dirilmigdir. Ardrcrl Ьirlоgmэlэriп
tutumlannr tapaq:

I =_!_* 
I =9t!C' вurаdап:

с,, Cl сз с,с,
СrСо

z1 с, +с,
(3)

(2) vo (3) -lo iГado olunan tчtumlапп paralel Ьiгlоgmэsiпdэп alanq:

с, = (j tз l с z, = :' ,'_r^- * f,'r_ (4)'z1 Сr+с, сr+сr-
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С, =9l:pСз Cl
olsun.
Orrda С,: КС, vo Сr: КСо ifadolorini
awolco (l)-do, sоша isa (a)-da уеriпа
yazaq|

с|с2сз __
СrСr+СrСr+СrС,

сr

с+

$okil l29.

(с; +с.,) (5)

(б)

1
}+aF--1

с,

}

I

с

(4)-dan:

lll1_=_+-+- чача С=сс|ссз
Тufumuп tаriГшо g<iro:

С=L.
€

Buradan {"

(цс, *{c,Icr:9)_ K(E_tcL _
КС, +- Кс, +С, +Cn - (к * l)(q +с,) -

к
k;i

.,_ КСr,Сз _ KCu,C4 _КС4С:+КСrС', __L=-" _кс,*С, KCu+Cu (K+llrc1

=О?#-Р=*,,(с,* со)=с

вu halda hоr iH sxem tizro timumi futum Ьir-ьiriпо Ьогаьоrdir.

72. (:ь С2 va С, kondensatorla.n ardtcll Ъirlоgоrоk batareya
эmоlо gatiriг (9эki1 l30). Опrп futumu belo ifado оluпцr:

с,с2сз
Q,=L'€- r ё.

СrСr+СrСr+СrС,
Ксrпdепsаtогlаr ardrcrl birlo9diyi
iigiin qr:qr:q, -dir.

с
ý

1

$ol-il 130.

cl

I
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I,00, l 0-6 . 2,0. l0-б .з,00. l0-б
q

l00K/ = 
b'r1-1 1-]-О2 Kl = 5,5.1o- 5 Kl

l 1.10

Sonuncu ifadolorin miiqayisosindэn аlапq, L = С, + (),

73. Owalca yfйlonmig kопdепtотlапп q, vo q, уi.iklагiпi tapaq:

C,=tiQt=ClUl vo Cr=ft, чz=СzUz (1)

Раrаlеl birlo;dirildikdon sопrа batareyanln i.imumi yiikii ч:чr*Ф -
d.ir.
Batareyanrn futumunu (С) hesablayaq: С=С,*С, ; Digor torofdэn

C=L
U

ч,э уа
_6 _б

3.10 300+2.10 200
V =260V

3.10-6 + 2.10{

74. Mosalonin gortlorindon aydrndrr ki, birinci konclensatorun
ytikii ikincininkindon b0ytikdiir. Ona gбго batareyada ytik birinci
kondensatordan iКnciye axacaq. Ozii do paralel birlogmoda oks
qfiitblor igtiral,letdiyi iigi.in birinoi kondensatorun potensiallar farqini
rniisbot qobul etsok, iНnci kondensatorun gorginliyini manfi gtitiir-
moliyik. Onda Ьаtагеуапш ytikiinii belo ifado edarik:

{7 -_ чt - Q, -_ C,U, - CrU,

I}atareyanrn tutumu: С = С, + С1, digor tоrаfdэп: f =

batareyanrn garginliyidir). Demoli :

U Cl C|U| -C2Uz (1)

9 ru_
U

Сr+С, Сr+С,

I}atareyada biri_nci kondensatorun yiikiinti g, belo Ирапq

с. =qi : а! =C,(J =C,(C,Ur-CrUr)-,-(/э Чl-Ll-- 6:r+С,
(2)



ikinci kопdепsаtога Ьiriпсidэп ахап yiikii

дq=Чl-Ч'7=СlUl-
cr|cru, - cru2)

Сr+С, Сr+С,

on _ з.tоб-z-l_о"(зоо!,zоо) 
Kt _6.]0-6 ,5.t02 

Kt' -1.10-'+2-10- 5

r

(lq) tupuq,

crcr\ur-r u, )

|32

(з)

= 6 .l0-' Kl

75. Olverigli handosi quruluqa malik olmayan cismin соrоуап
ахап istiqamotdoН uzunluq elementinin (dl) miiqavimati dR bela
ifado оlчпrrr:

ап= рЧ (l),s
S-cismin еп kэsiyidiT, onun / -don
asllrlrýmr bilmoklo cismin Иm
mtiqavimatini (1) -ifadosini !. ilzra
inteqrallmaqla tapa bilorik. Вчпuп i.igiin
holqonin silindrik sэthlori arasrnda опlаrlа
koaksial olan ixtiyari l гаdiчslu bir
silindгik sath gakok (gaКl l31). Опчп уап
sothinin sahasi s-o Ьогаьоrdir:

S =2ldd
S-i (1) -do уеriпа yaztb, onu halqonin
silindrik sэthlori arasrnda (a-dan Ь-у.
qоdоr) inteqrallayaq:

п = 
Оl 

о. dl _ р io' = _e_rnL
'о' 27dd zil '" I 27Td а

Eyni noticani difeгensial gаНldэ Om qапuпuпdап vo silindгik kon-
densatorun sahosindan istifada etmaklэ do ala bilarik:

j:oE vaya 7 =1д (з)
р

7 -согеуап sжltýr, Ё -holqonin silindrik sathlorinin omolo gatirdiyi
kondensatorun sahэsinin intensivliyidir.

$okil I31

dl

ъ

(2)



.iiпQtl
':-:г,:--___' ,S 2пld 2п€. l
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(4)

q, -silindrin vahid uzunluýuna dti;an yffdiir. (a)-ii (3)-dэ поzоrа
alaq:

i l Qt.1 чоуа;=L.Ц (5)
2ild= j'zo"o l '" ''* '- р я0

Silindirk kondensatorun potensiahnln ifadasindon istifadэ edib, q, - i
tapaq:

ц = -!L-.tпД; ql == [J2псо /hL (6)
2тсоа-а

q,-i (5)-da уеriпо yazaq:

i = 
| d (J2псо l hL ='* -|=.u (7)
р€о " а р LпЬlа

(7)-ni Оm qanunun 
'= * ifadэsi ilэ mi.iqayiso etsak, R-i tарапq:

р- Р lп" (8)р-иL
27тd а

Bu iso (2) ilo eynidir.

7б. Кi.iгоlаriп (qakil 132) radiusu
istiqamatindo miihitin dr hissosinin
mtiqavimoti belo оlаr:

dR= р! (1)'s
Elektrodlar arasrnda onlarla. kon-

sentгik olan iхtiуагi r radiuslu ktiTa sot-
hi crzaq. S bu sothin sahosina Ьа:гаЬоr-

dir:
S = 4пr2

Bunu (1) -do уеriпэ yaztb, опu а-
dan Ь-уо qэdor inteqrallayaq:

п=ulо d, -- р ).l' :+(J' 4rrr' 4t r|,, 4л

l l)
;-т)

(2)

/ \
I
}

t l
,/\

$okil l32.
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D -+ оо olduqda: R: .Р аlапq.
4lTa

Diferensial gakildo Оm qanunun.ulr vo ktiro kclndensatonrn sahosinin
intensir.liyini,n ifadosindon istifadc, etmoklo eyni nэticani аlапq

,,_ l ,
.l --l-р

,-i _ i ,r__ q I

' .S 4п2' 4тсо r'
(a)-t (З)-dэ istifado edok:

'lq| 
о

-= 

.-- Vэча,--_j-
4lT' р 4псо 12 р€о

q-nii ktiro kondensatorun potensi аlm tn i fadosindon tapaq :

,,_ е (1_1) 4псо(J
"-4"%[;-TI Ч-vа-vЬ

q-ntin bu qiymotini (5)-do yerino yilzaq: l = --l-
РЕо

Оm qanununuo i: Ч ifadosi ilo miiqayiso etsэk,'R

^= 

p(ll"-tп)
4п

(7) dtisturu (2) ilo eynidir.

4псоU

l/a-qlb
alarrq:

(з)

(4)

(5)

(6)

Вtшu

(7)

(1)

77. Diferensial gэklindo Оm qапчпuпа gбrо kбупэklоr arasrnda
Ьа9 чеrоп slzma соrауапrшп srxlrýr tlelo ifado оlчпаr:

l-j=),E--'-E
,о

(2-ke9iricilikdir). j vo EkollineaTdrrlar

Опа giirа (1)-i skalyar goНldo clcl yaza bilorik. i = + (i- саrоуап,.ý
giddoti, S-kо1,1911"rdэп birinin sathinin sahosidir) vo mristovi kon_
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densatorun sahosinin intensivliyi ,, Е = 
б 

-drr ( о -kбупklаrdоп bi-
€о€

rinin yi.iki.iniin soth srxlr$drr). Вчпlап (l)-do поzэrо a]aq:

j-=l.ayaxudi==-L.d-1',q 
(2)

.ýрЕо€'р€о€рtо€
Q: os kоупоklоrdоп Ьiriпiп y,iilctidiir. onu tчtчmuп torifindon isti-
fado edib tapa bilorik:

С=!. a=C(JU',
Bunu (2)-da yerino yazsaq, alarrq:

i=| .!!.9 (з)
р €оЕ

Eyni noticoni miistovi kondensatorun lcivholoгi aгasrndakr mЁhitin
diizgtin hondosi formaya (en kosiyi S kondensator mЁstэvisinin sa-
hasina, uzunluýu kбупаklаг aras;rndakr d masafasinэ) malik olma-
srndan istifado edib Ира bilэrik:

i =!= u, =!l "о{ | = 
UC 

(за)Д od р d €оЕ р€оs',s
i-nin ododi qiymotini hesablayaq:

- - 2000'30(Ц]0,:'_ 
А = о.97, 10-{ l' 

1,00.iOll .8,85.10-'2 .7,00 --

78. Potensial diigktilari tutцmй
(U,) vo miiclavimotdo (Ц) paylalracaq
(gokil 133):

с

Uz = iR,

koynoklorindan
dq 

dёчrоdо ахап
dt

U, =t'
U.q-kondensatorun

birindэki yiik, i -
саrауап gidclatidiT:

$ol<il l3З.
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!-* пff=u, чэуа ri -*n=? (t)

q-уэ gёта biгtэrtibli xotti diferensial tonlik aldrq. Опч йmчmi 9эНl-
dеЬеlэуаzапq: 

q+pq=Q (2)

' ,= 9 -оо. (2) -nin riyaziyyatdan molum olanЬчrаdа: р=й,q л
iimumi hollini уа7лq:

ч =|!а, ,Q"l*u + lf"-IB' (з)

A-ba9larrýrc 9ortlordon toyin olunan sabitdir. (3)-dan istifado edib (1)
tonliyinin hollini yazaq:

о=Г lo,.uo ,!* * nlr-l* =Г го,.Ц."- + нlr-а =,LJ R .] LJ л .l
( t \ -l

=| CIJ оеr'^ + Д |е 
CR

\/

yaxud q =u,c(t-::;*l n,I U[ 
цс J

Baglanýrc anda (t-0 olduqda) kопdепsаtоrчп kiiynoklorinin yiiki.i stf-
rа ЬоrаЬаrdir (q:0). Bu ;ortdвn istifada etsok, (4) -don A-nr tарагrq:

UoC - ДеО = 0; ,! =(JoC (5)

(a)-da уеriпо yazaq:
/ _,\

о=4.['-r'- 
)

(6)

b=Rc kondensatorun yiiklonma чо уа Ьоgаlmа mtiddoti аdlашг

U, = Ъ 
vo gаrtо g<irо U,:0,99 Un-,lrr. Опdа



lз1

u, =Ь 
".[

|, е-б

f=-ДС = -RC

2RC 2.500.300.10-'2

0,4343 0,4з43

= -ЛClnO,Ol:

|-U,
Uo

'"I
|-U,

Uo

. 0,99U0
l - ----

Uo

,S=0,69,10-6.ý.

79. Dcivronin sxemi 9эkil l34-dэ
verilmigdir. Dcirdtincii kondensatorun q4

yйktinti опчп tutumuna vo l,эчhоlаri
аrаsmйkr potensiallar fоrqiп,э gоrо
tapmq:

ч+:Сл:1, 1 0{, 1 00Kl:1, 1 04Kl
ikinci vo tigiincii kondensatorlar Ьir-Ьiri
ilo ardrcrl vo опlагш omalo getirdiyi
batareya (опчп tчtumчпч Сrr-[о iýаrа $okil134.
edok) С4 kondensatoruna раrаlеl
birlogdirilmigdir. Сr, bela ifado оlчпчг:

+=;-+, ьчrаdап|с2з==#е (1)

2-3 batareYaslnln qiitblori dёrdiincii kondensatorun qiitblarino Ьirlо9-

dirildiyi iigiin опчп da gorginli,yi Uо-diir. Onda 2-3 batareyasrnm

yiikiinii (qrr) tapa Ьilэrik:

чzз =СzзUо =fftu. =rffi$,l''K/ = 
Q)

=|,2,|0-4 Kl
2 vo 3 kondensatorlan ardtctl t,irlopdiyi tigtin опlагrп yiiНori Ьir-

birino va hэm do qr.-o barabardir:

чz:чзпzз==1,2.104 Kl (3)

н
с,

{ А в

С" Сз

h(



2-3-4 kondensatorlarrnrn amolo gэtiгdiyi Ьаtаrеуапшл toto-.r.rr, Ё8l
ytikiinri q' ila igаrо edok. Вч ЬаИlеуа i, u" Со fuчпrlаппrп paralei
birlagmosindan аlшrr. Ona gбrо:

С'=СzзlСо=!{У*С,
L,2 + Lз

ti#*Ё+ r lо*)л -_ 2,2I0-6F (4)

ч,{,.ц:2,2_.lо-6,100кl:2,2.104 Kl (5)
9' fuЧт" (batareyasr) C,-lo ardtctl birlogdirildiyi tigiin опlапп yliН;-
ri eynidir:

qr:q':2,2,|0-4 Kl

U,-i tapaq: U, =9 =':' .\О! n =|lцVс| 2.10*
U, чэ Ur-ti do tapa Ьilэгik:

rl _ Ч,
,с2 -1,2'l0: V =60v

2.10-"

-I'2'10 -4 V =40V3.I0-,
incli btifiin kопdепsаtоrlаrm omelo gotirdiyi batareyanrn fufumчпu
(С) tapaq- Bu Ьаtаrеуа С, va С' tutuйlаппiп ardrcrl'birlogmosindon
alrrur:

lll
с с| с,

_ 2.1ф .L2.1tr
С,+С 21Ф +L2.1ф =1,05.10{л(10)

U _Ч,
сз

(6)

(7)

(8)

(9)

vo уа

U-mчmi Ьаtаrеуашп gorginliyi:

_ч_==.чlU,:U,+ц:1 10ч+100ч:210V, (1 1)
Ytikii iso:
q:CU:1,05.10-6.2l0 Kl:220,5.10-6 Kl оlаr.
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80. Tuta.q Н, Ьаtагеуапm F чэ Е
rroqtolori аrаsrпdа U potensiallar forqi
yaradrlmrgdrr, F nбqtasi miisbot, Е
rr<iqtэsi menfi qtitb olsun. Brr hal iigtin
llondensatorlann kёynoklorinin igarosi
;lokil 135-dэ gcistarilmigdir (5-ci

А
с| cz

F Е

о
J

}londensatOrun koynoklarinin yПklorinin 
ýоkil lЗ5.igaгosi оwоlсэ ixtiyari gёtiiriiltir.

Masolonin hollindэ onun dtizgiin olub-olmamasr ауdrпlаgасаф.
Batareyanrn tutumu С опuп q yiikii va U gэrginliyinin qiymoti

ilo tэуiп оluпчr:

с =+ (l)U
ý9Нtdon aydrn olduýu Hmi, q1,+qr:qr+qo-diir. Kondensator-

lапп yiiklori опlапп пёmтоlоriпо uуfi i9irоБпЙi;dir.
q чэ u-nun qiуmэtlогiпо gёrо c-ni ира Ьilэгik. Вчпчп tigiin

Qt,чз vэ уа чz,ч+ -Ё tapmaq laztmdш.
Elektrostatikada qapah kontur iizrэ ytiktin hагэkаti zamanl

gоriilэп ig srfra Ьаrаьоrdir. Miisbat vahid yrikiin FАвF qapalr kопtц-
ru iizrо horak.ati zаmапl gбгiilоп i9 belo toyin оluпчr:

lJr*Us-Uз:Oчоуа 9-9_\=О (2)
с| с5 сз

Eyni qayda ilo АЕВА vo FАЕВF kопturlап tigiin аlагrq:+-+-9=о (з)
с2 с4 с5

\*9-Ч-9=о G)с| с2 с4 сз
]Вчпdап olavo, 1,2, 5 va еlэса dэ 3, 4, 5 kondensatorlarrnt birlogdi-
ron паqillэr пеуtrаldrг. Ona gtirо daha iki tonlik yaza bilorik:

Qz*Qs -Ql =0

-Qз-Qs*Qц=0
ЧгЧzпц-Чз

(5)

Ьurаdап (б)
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(2)-don:

(3)-dэп:

(7) vo (8)-dоп

с.
% = -7iчs *С'

сз
с"

Чz = -iQ+ +

,: Ql-Qz=

с2

с5

Чэ

Чs

(7)

(8)

(9)

(10)

(1 1)

(l2)

(1 3)

С,+С, С, С,--сjЧ,*dп,-тiq4
(6) va (9)-dan:

С,+С,_ _Crn _С,,
Ч l - Чз = --т: Чs + 

iaз - Tiq4

Г cr(c,c,+c{:t_cýr!9gl.
Чs = Q+ - Чз =U.L' - с.(с,с, +с ос,, + СrЁТffi,],

Чs:Ч+-Чз (1O)-da уеriпэ qr-ii qo-lo ifado edok:

+ с с + с, +С,
Qз=

С|о с,,С, +СrС, +СrСr+С2С:з
8ц

cb-i чо vasitosi ila ifado edok:

Sadэlogdirdikdon sоша аlапq:

,Cn -
ЧцQs= с4 С, +СrСr+СrСr+С2Сэ

Ogor С,Со-СrСr:0 olarsa, опdа qr==O olar,

Вurаdап:
С, 

=С,
С2 С4

Mosalado чеrilопlоrdоп aydrndlr ki, (13) 9аrti odanilir:
с, lс--J_: - vo J
с22со

2|
42

Demэli, qr:O чэ д vo В noqtaloгi аrаsшй potensiallaг i.orqi yoxdur.

Bu о dem-okdir Н, sxemda 5 kondc,nsatoru he9 Ьir rо1 oynamtr. Onda

yerdo qalan kondensatorlann ytiklorinin Ирr}цаs_rпа ehtiya;: qalmlr.

birt"-b tutumunu iki ardrcrl Ьirl,эýmопiп (С,-С, vo Сr-Со) paralel

Ьirlэ9mоsi Kmi tapa bilorik:
llllll-:_=-.+- vo 

-=-+---с, Cl с2 с, сз с4
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С': С,С,
Сr+С,

чэ С'= CrCn
Cr+Cn

Сr(|, 
=

Cr+Cn

(l4)

4

$ekil 138.

С=С'+СО= С'С' 
*

Сr+С,

2,|O12.4.10"')_ (z
*r.ю-,,*о_rОJ" =[З

( |.|0-"-2,10-|2
l-J_

Il .to-'' + 2.10-'2

*}) ro'' F =2.10-12л =2pF

81. Holli: Cr-in tчtчmuпчп biitiful
sxemin tчfumuпа tasir etrnomosi i.igtin А
чэ В noqtalorinin potensialr еупi olmalrdrr
(9aki1 136). Вчпuп iigiin iso qalan dёrd
kondensatorun tчtumlап еlа olmalrdrr Н,
bu gаrt бdопsiп (Ьах: mosole 79):

L =Ь, Ьчrаdап
С2 С4

82. Аgап qapadrqda yr'iНorin axmt Ьа9

чегiгsэ (9oНl L37) опdа sistemin enerjisi
r.;zalrt. Bu, о demakdir К, sistemin fufumu
аrtш. Оgэr а9ап qapadrqda 1,i.iklэriп axmt Ьа9

чегmirsо, sistemin futumu dоуi;miг. Bu, о

halda miimki,indiir н, 9r =9+ sarti <idэnilsin'С2 С4

(Ьах: mosolo 79 vo 80).

83. а) Tutaq ki, А va В пбqtоlоri агаsшdа
п sayda еlеmепt var (9okil l38). Onda А vo В
arasmdakr роtепsiаllаr forqini dбчга hissosi
iigtin Оm qапuпrrпа gоrо Ьеlо ifado edorik:

U nu --rЁ *, -fr, : i.Rоп_ пео (1)

'=l '=l
ео -Ьir elementin e.h.q., Rо-опuп daxili

сэ в

$okil 136.

$okil I37.

#
BL

ь

k
,d

2

*$n



mtiqavimэti, i- Ав hissэsindon il(ап согоуап giddotid,.. 
"u*" 

jil1
mепtlэr ardtcil birlэgdirildiyi iigiin i Иm dcivronin соrаl,а1 9iddatinaЬэrаЬэтdir. Опч tam dочrа Ёgiin О.m qanuntrndan tapaq:

л

fя,
,=т -Nяо=9L.I;=ffi=Ti, (2)

'=lN-dcivrodэ olan biittin elementlorin sayrdш. (2)-ni (i)-do yerino уа-zaq:

тl _ fUлв=Ё.п^. -п€о=,и€g-п€r=0 (3)

Bu halda dcil,ronin ixtiyari iH ntiqtэsi arastndalc potensiallar ferqi
srfra Ьоrаьоrdir.
Ь) indi tutaq Н, qalvanik elementlarin е.h.q.-lаri mrixtalifdir. ýэrtо
g<iro: 

_ 
B,==kR,-diг (\-i-ci elementin daxili mtiqavimati, k-mtitonasiblik

omsalrdrr). А чэ В пбqtоlогi araslndakl potensiallar forqini yazaq:

uпв=,Ё^, -i",=;Ёл,-ftЁ&=(i-оЁц (4)
i=l ,=l ,=l i=,1 r=l

Таm dбчrа iigtin:

I
i-. i' 

)л,

frI л,
t=l l-- 

-,t/- 
= 

't,Iд
€i

(5)

(5)-i (a)-do уегiпо yazrb Uo"-ni Ираq:

Uяв=(r-tfл,=о (б)

'=lYena_do birloýdirici naqillarin ixtiyari iki noqtosi аrаsшйkr potensi-
allar fэrqi srfra' ЬэrаЬоrdir.
с) Tok sayda еIеmепtlэri Ьirlаqdirап паqillэr aгastndakt potensiallar
forqi е,-о, bu saylar ciit olduqda iscr srfrа ЬаrаЬоrdir.

84. КuЬчп simmetriyasmdan (ýaНl 139) aydrndrr ki, 1 Ьirlаýmа
nбqtэsino gбrа еупi vaziyyэtda ollln 2,3 чэ б пЪqtэlоriпiп poteniial-
lan eynidir. опlап mtiqavimati slfia ЬdrаЬоr оlап ifrаtkеgiriЪi moftil-
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lэrlа bir-birina Ьirlоgdirsэk (belo birlo9dirici mэftilo gin deyilir), оп-
da kubun mtiqavimatindo hе9 Ьiг doyi9iklik Ьа9 чеппоz. Belo oldu-
qda 1-2, 1-3 vo 1-6 titlarinin Ьiг uсч i nёqtosina, digэr ucu isa 9ino
birlogdirilmig olacaq, yoni bu tillclг bir-biri ilэ paralel Ьirlаgir.

ýoki! l39, цЬ,с.

Onlann birlikdo yaratdrýr mi.iqavimoti (R') belo tараrrq:

+=+****, buradan: Л'=& (l)л,& & &, 3

\- Ьir tilin mtiqavimatidir.
Eyni qayda ila digоr birlogmo п<irltrэsi olan 8-о gёrо simmetrik уеrlо-
gon 4, 5 vo 7 noqtolorinin potensiallarr еупidir. Опlап da bir-biгino
ifratkegirici giпlэrlэ birlogdirsok, kubun m{iqavimэtindo doyi9iНik
bag чеrmоz, Вчrаdа da 8-4, 8-5, lB-7 ginlori Ьir-Ьiri ilo раrаIеl birlog-
mig olacaq.

Опlапп da ijmumi miiqavimoti (1) ifadosi ilo tayin оlчпur: Д" = 9.
з

Yеrdа qalan 4-З, 4-2,5-З,5-6,'7-'.)- чо 7-6 tillorinin hor Ьiriпiп bir чсu
birinci gino, digэг цсч iso ikinci qlina Ьirlа9mi9diц yoni bu altr til Ьir-
biri ila раrаIеl birlagmiqdir. Опlаrш iimumi mtiqavimэti:

Д''' = 
& -drг.
б

Saydrýrmrz Ьirlоgmаlэr sxemati}l olaraq goНl 139 b-do vo опlапп
ekvivalent sxemi qoКl 1З9 c-do r,еrilmigdiг. BeloliКo. kubun iimumi
miiqavimotini gбstordiyimiz tig сrir раrаlеl birlagmanin Ьiг-Ьiri ilo
aгdlctl birlэrpmosi kimi hesablaya bilaгik:

R=R,+до+R,=&****=iu =1о. Q)

а
U

7,

2

Rоlз

t к]з;
l
l
ь,
6



l44
85. Маsоlэпiп simmеtгiуаsшdап aydrndrr Н, б nciqtasi ilo 3

nёqtosi va 7 n<iqtosi ilo 4 nёqtosi eyni potensiala malikdir (soНl
t+ti1. onoa 6-з vb 7-4 noqtolorini ifrat kegirici ginloTlo birlogdirsэk,
kuЬчп mtiqavimэti dэyigmoz. Bu hal i.igiin ekvivalent sxem goкl 140

Ь vo c-do verilmigdir.

z4, 82
о

2?
8

51

$okil l40, а,Ь,с.

Sxemin ауп-ауп hissаlэгiпdа саrауашп istiqamoti 9oНldo ох-
larla igaro edilmigdir. 2-7,7-8,4-б, 1-3, 3-5 hissolorinin hэr birinin
mi,iqavimati \ (\-kubun bir tilinin miiqavimotidф оlап paralel bir-

lo9diгilmiя iH mЁqaйmotin сэmiп, 
[+ 

= { 
* 
{,, 

л' = *) о"*-

Ьоrdir. 1 vo 5 nёqtalari arastndakr U,, potensiallaг bTqini, sxemdon
gtiriindiiyii Hmi, Ьir nega ciir ifado еdэ Ьilоrik. |:2-4,7-8-5 yolu ilo:

u. =.[& -+)-.[*-u) (1)

|-2-'l, 4-З,6-5 yolu ilo:r &)+;. &+,.& (2)Ц, =',[& -; )*\i+',i
I-З, 6-7, 4-8-5 yolu ilo:

uu=i,}-i*-r[*-&) (з)

Nahayat, 1-3, 6-5 yolu ile:

u,, =iz*-,,* (4)

Вч tonliНori ctit-ciit birlikdo holl etsok, соrауап 9iddatlorini tapmaq
tigiin dогd tanlik аlапq. (1) vo (4)-dan:

*_Lz

L,

t
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3il+3iз=i2+i. (5)

(2) vo (3)-don:
3il+2i4+i5:i2+2iз (6)

(2) vo (4)-dоп:
3il+i4:i2 (7)

(3) vo (4)-dan: 
зir-iо:i, (8)

Кiгхhоfuп birinci qaydasml 7, 4 ча 3, б п<iqtэlоriпо totbiq еtmэklэ
daha iH tonlik alanq:

i,:ir+io (9)

ir:ir+io (l0)
i, vo ir-in (9) чэ (l0) ifadolorini (6)-da уеriпа yazaq:

3 (ir+io1+2;o+(i2+i4):i2+з iз
Вчrаdап: бiо:O, уопi io:O alanq. (7)-(10)-dan i-lar аrаsrпйkr miina-
sibэti belo rni,iayyon еdэrik:

i,:ir; ir:iu ,, =i,r, ,,=]i,, (l1)

Om qanununu l vo 5 псiqtоlогi arasmdakr dбчrэ hissosina totbiq
edok:

i _Uts (12)
л

i-d<ivradan ахап timumi саrауап, R iso опrш tam mtiqavimafidir
(R-i Иpmaq tolab оluпЧr). Sxem,Can aydrn оlduф Kmi, i:i,+ir:ir+i,
-dir. (1) vo(1l)-don:

,r = 
з&Щ 

, (11) vo (4)-don: 

' 
= Чi . Вuпlаrdап (12)-do istifada edak:

Ur, *Ur, =U,, . b*udun, л = 1& =!О..3& & R' 4" 4

Qeyd edok ki, io:O olmast 3,б vcl 7,4 noqtalarinin potensialrnm eyni
olduфnu bildirir. Onda bu nciqtalar aгasrndakr miiqavimot iimumi
miiqivimoto рау чеrmir. Вч hal,da R-i i-lэгi hesablamadan sxemdon
(9aНl 140, с) |-2-7,4-8-5 xottilэ уеrlа9ап ardrctl miiqavimэtlar bi-
rgosinin 1-3, б-5 xattindoк ardtt:rl mtiqavimotlorlэ paralel birlogmo-
si Kmi tapa bilaTik. Yепэ do еупi naticoni alanq.
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8б. Maselonin simmetriyasrndmr (goНl 141 а) aydlrrdr Н, 2 пфtоsi

ilo б пфtэsЫп vo 4 пфtэsi ila 5 пфtэsiпiп potensialr eynidir, уэпi 2,6
vo 4,5 nбqtalэrini ifrat keginci giпlогlо birlo;dirsak, kubun rntiqavi-
meti doyigmaz. Onda (2- l )-( 1 -6), (2-7 ) ^(7 -6), (4-8)-(8--5), (4-З )-(3 -5)
ciit-ciit раrаlеl birlagdiгilmi; xotlor alarlq. Опlапп hоr birinin miiqa-

8

BJ2
1,5

цlz

z

?

2,6

7

1

$oНl l41,a.

чimэfi & -Ci.,
2

Ekvivalent sxem pkil l41, Ь va c-da gбstоrilrпiф1n.2,6-7-8-4,5 аrфсrl
dоvrа hissosinin mriqavimofini К) bеlo tapanq:

R,: & *о * & wя R,:?R _

2 
*&*Ё vo R':2Ц (1)

R' miiqavimati 2,6-4,5 xotti ila paralel Ьirlоgir. Onlartn birlikdo уа-
ratdrýr R" mtiqavimotini tapaq:

ýэkil 86 а, Ь

l=+* лl vo л"= 2} 
(2)Rо 2Ra цl2 5

R" mtiqavimoti |-2,6 vo 4,5-3 mtiqavimotlori ilo ardtcrl Ьiгlа;ir. Вu
xott iizro mtiqavimoti (R"') tapaq:

л" =* *+**=]ц (з)2 5 2 5"
R"'miiqavimoti 1-3 xatti ilo раrаlеl birloqir. Вu mtiqavirnoti hesabla-
saq, yekun mi.iqavimэti (R) tapmrg оlапq:

ýokil l41,b,c.

=f-.larn=Lo*|2 12

lл

l=_ | *a_b*udun, л=lдR 7Ra/5 &, 12 u (4)
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87. Соrоуапlапп qyimatlorini Ирmаq iigtin, Кiгхhоf qaydala-
rrndan istifudэ edak. Кirхhоfuп birinci qaydasrna g<iro gэkil 142-dоп:

il*iэ=iэ (l)
Кirхhоfuп ikinci qaydasrnr sxemdo
mбчсчd olarr dtird qapah kопturа ауп-
ayrrlrqda totbiq etmoklo 4 tonlik alanq:

irR, -iоД. +,',Rl - €l - €z (2)

ъR, + irRz : €з - €z (3)

l,Д, - цД, = tt - tз (4)

IqЛ+ = 0 (s)

(5) tonliyindan aydrndtT ki, io:O-drr. (3)-dэп ir-ni, (4)-don i,-i i, vasi-
tasi ilo ifado edok:

$okil l42.

l2 _Еэ-Еz
&

. .R
It=Jзl*

,л'
'R,

t,,:ь
дl

(6)

(7)

(8)

(9)

(l0)

(6) vo (7)-ni (i)-do уеriпа yazrb, ir-ii Ирапq
. Д,(". - я, )+ &(", - ",)a- 

--' &&+4&+Rr&
iз-th (8) ifadasini (7) чэ (6)<1а уеriпа yazrb i, vo ir-ni tapanq:

. &(", - аr)+ &(r, - r,)
t,---' && +&& +&&
,J
," _ К,(", - 

",,)* 
&(r, - "r)' Л,Д, + && + ДrЛ,

i-lorin ododi qiуmэtlогi bela оlаr:

,, =Дq 
(!00:?0ФЁOО_OДO-ДФ 

А= 4,з,|оа А=4,зmА' l0о200+10оз00+20о300
. l0о(3,00-2,Щ1309!Д0-?Фл=-1,8.1Г' 

A=-|,MlA12=-- 
l I.1ff

,_ _ 100. (з,00- 2,00)+ ?00(з,00- 1,00) 
А = 4,5.1о_з А = 4,5mА'з 

] l .104

\}а

с
3

а, гч

i1
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v88. а) Соrоуап
giddotlэrinin qiymat vo
isfiqamэtlarini Ирmаq
iigtin Kirxhofun
qaydalanndan istifado
edok. iНnci qaydanr
ауп-ауп qapalr
kопturlаrа tэtbiq edok
(gokil l43, а,Ь).

t0"

ч 20-

э0*

,ý

l
I

2

2

д li 5

2'

4

в

5'

tt

эС^

}

aV1l с$л 4оо

+l+
ýokil I43, а,Ь.

11'2'2l-dan: i,R,-irR =;,+ 
е, (1)

1l'3'31-dan: i,R,-irR =;,-e, (2)

l1'4'4l-dэп: i,R,-ioRo-r;,*eo (3)

2 уо З nбqtolari аrаsrпdа axan саrоуап 9iddatini i'-lэ igara edok
(onun istiqamati gakildo oxla gёstэlilmi9dir). Кirхhоfuп Ьiriпсi qay-
dastnt 2 уо 3 пёqtаlогiпо totbiq еdrэk: i'+i,+ir:O vo i':ir+io. Вчrа_
dan:

it*iэ:iз-il (4)

i2, iз чо io-i.i uy!;un olaraq (1), (2) va (3)-dэп i, vasitosi ilo ifado edok:

(5)
€| + tz_&

l2

iз

,,
R2

lI t!z&лз

(g, +яr)4ло +(а, - s,,)&& + (s, + яп)л,&

&
& (б)

,. _, R, _€l*t:z.о -.' & Л4

(5), (6), (7)-ni t.{)-dэ уеriпо yazsaqi,-i belo tapanq:

(7)

it= (8)
Л,&&+&&&+&Д,&+&&&

Раrаmеtrlоriп sxemdo verilon qiy-motloгini (8)-do istifada edib, i,-i
hesablayaq:

t
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,. _ (t + z).з.+ +0-з). z.++ (r++). z.з 
А =lA' 2-З.4+|.з.4+1.2.4+1.2,3

(5), (6) чэ (7)-dan: ir:-1A, ir:lA, i4:-lA аlапq.
Demoli, i, чэ io-iin isfiqamatlori sxemdo aksinэ gostorilmigdir.
Оgоr А vo В п<iqtаlэriпdа mоftillэгi kossok, onda Ьir-Ьiгiпdэп

asrlr olmayan iki qapalr dбчrо аlапq: ||'22'| vo 33'4'43. hоr iki d<iv-
rоdо mtiqavimotlor Ьiг-Ьiri ilo ardrcrl Ьirlэgmig оlчг. Опа gёrо i,:i,
vo ir:io оlur. Brrradan aydm оlш Н, опlапп istiqamatlori dоуigmэ-
migdir. Qiymotlaгini isa hesablayaq. Qapalr dоwэ tigiin Оm qanrrmr-
пч owolco |l'2'2l d<ivrasino totbiq edok:

. €,+€" |+2;_ -l -z _- - 4=lД'- д, *& - |+2'

Digаг d<iчrэ iigiin: ; = Д-liО =?* 1. 1 = 1л&+& 3+4
Demэli, А чо В пбqtоlоriпdо moftillori kosdikdo mfiqavimot-

lаrdэп kegan соrоуап dэуigmоz qalrr.
Ь) ЕЯ omaliyyatlaTr gоНl 143-doК Ь sxemi iigtin do tоkгаr edok:

l,Д, -irR, =El-€z

',Л, 
-ъ& = €t_ €з

I,Л, -L& : tt -tц
ir+ir=-ir_i,

(9)

. . Д, s,-€^
, -, -_-_l-__--_]---------Д'' -'t Rz л2

(10)

(l1)
Лl tl-tзir=i,

io=i,

(r, -rr)&& + (е, -я

&- &
Лr _ яr :8ц
R4 R4

(l2)

;)лr& + (", -я.)&л,l| (1 3)
&&&+&Л,&+&&&+Д,&&

ir:0,04A, iз:0,36А, io:0,52A.



Sxemdo yalmz i,-in istiqamoti yanlrg gostorilmigdir

alo

a a.

t)0

(3)

89. Dочrоdэ
holqolorin sayl sonsuz
olduýu iigtin ikincidэn bag-
layaraq g<itiiriilmii9 dбч-
rоdэ da holqolorin sayl
sonsuz оlчr (9okil |44).
Tutaq К, dсivгопiп
miiqavimofi R-dir. Onda
iНnci hэlqodon baglayan

ft.!

sопsчz dёчrапiп da mriqavimoti R оlаr. Bu miiqavimэt birinci hэl-
qonin R, miiqavimoti ilэ раrаlеl tlirlo9miqdir. Опlапп biTlikdo уаrаt-
&ф R' miiqavimotini tapaq:

1= l *1 voya 1t'= =Д'R (l)Д' & Д " Rr+Л
R'mtiqavimэti birinci halqanin R, mtiqavimati ilo ardrcrl birlogmiq-
dir, R'-lo R,-in comi dёwопiп iimшпi mi.iqavimotino (R-o) ЬоrаЬоr-
dir:

Д=R,+R'=fi,* R'Л
R,+R

Вчrаdап: R2-R.,I(-R,R':9 (2)
Kvaфat tanliyi holl edok:

д=&*
2

Ktiktin qaTgrsmdakl mопfi igarэsin,i fiziki mопа kasb etmadiyi iigiin
atsaq, alanq:

Д=&+
2

2
-'&Л,

! +Z,ц

ýokil I44.

оm = 4оm
2
-+2 4

90. А vo В noqtolori arasrn<lakr mtiqavimot раrаlеl Ьiгlэ9mig
tig miiqavimotin: AD+DB, АС+СВ чэ АС yaгatdrýr mtiqavimэto
ЬоrаЬоrсlir (9okil l45). AD vo СВ раr9аlаппш hоr birilrin mriqavi-
matini r", AD чо BD tэrоflоriпiп пttiqачimэtlэriпiп hаr birini rо, АВ
diaqonalrnrn nri.iqavimotini ise r" ilo igаrо edak. Moftiller еп kosiyi S
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sabit olan silindr goklindo olduýu iigiin miiqavimotlori lэеlо ifado edo

bilorik:

.у

ь
rb = Р S'

(t)
а2 +Ь'

лS

AD ча BD tаrэt]оriпiп л
ýokil l45.

mi.iqavimotlori Ьir-Ьiriпо ardrctl Ьirlоg-
dirilmigdir. Onlann mtiqavimatlarirrin comt r"*rь -dir. ,А.С ча СВ tэ-

raflorinin yaratdrýr mi.iqavimot r"+fь-dir. А vo В пбqtаlогi arasrndakr

mtiqavimoti tapmaq tigiin раrаlе l birlogdiTilmi9 iK (r"+r) 1,o Ьir г"

miiqavimotindan alrnan yekun miirlavimati
1_2*1

Ruu ro + rb f"

Ьчrаdап:

hesablayaq:

ва
р

р

rа

|"

D в

t%
Дru =

,"(r. + ro) (2)
r,, l ro *2r"

С ча D nбqtolori arastndakr
miiqavimati tapmaq iiEiin bud;acllardan

,l
0J

/. *i*
Lr

$okil l46.
axan сэrоуапlап aragdrraq.

Маiэlопiп simmetriyasrndan aydrndrr к, Ас vo DB tагоflо-
riпdоп axan соrоуапlаr eynidir, с:lоса do Dд vo Вс tаrаflагiпdоп
axan соrауапhr Jynidir (соrауапlапп istiqamэtlori 

'akil 
146-da ох-

lагlа gбstэrilmiqdir).
-Кirхhс,fuп birinci qaydasшrr А. vo уа В n<iqtasino totbiq edok:

i,:i,+i, (З)

D vo С nciqtoloгi arasmdakr potensiallar fафпi (Uo.) DAC va
DABC dcivrcl hissolorindэn istifado edib, yazaq:

irro+irro=()'пc:

цrо+irr"+iзr,,=UDс

(r"-*
'У*

(4)

(3) чэ (4)-don:

lr=
2roru+rqrc+rbrc

(5)



iz= -r"yJ
2rorr#ror"lror"

|52

(б)

J

Оm qantrnuna gciro: i =U_nR*, (7)

i:iз+iЁil+i, , Ro" - D vo С пёqtаlоri arasmdakt miiqavimotdir.
BelaliНo:

л- + ror" + |Ь|"
(8)ro+rb+zrc

alanq

91. r miiqavimotini elo segmak lazrmdrr Н, sоп,чпсч hэlqonin
miiqavimeti ela r-о ЬоrаЬоr olsun. Вч halda опчп owolindoН hol-qonin dэ miiqavimoti r
olacaq чо s. Вч qayda ilэ п R,

birinci holqoyo gat-
j

drqdan sопrа опuп da
mtiqavimati r olacaq vo
belaliHэ, А va В пбq-

вtоlагi arasmdakr

ll1
r Д 2R+r

Ьurаdап:
l+2Rr-2R2:0

(2) tonliyini hall edib 1-1Ьеll tарапq:
,: л(.,6-r)

(fiziН mопа kosb еtmауэп iНnci holli atdrq).

а a

Ё
r

Еl

mtiqavimot r-а ЬоrаЬо1 ýokil l47,

olacaq.. О.пu ]ар!ч. С _vo D n<iqtalorino qogulan r mtiqavimoti so-
nuncu_holqodo R vo. R miiqavimoti ila аrdrсrl'Ьiгlо9ir (Ьах: 9эН1l47). Вuпlапп Ёmumi цrtiqavimoti R':2R+r -dir. Bu йtiqЪчй.t .о-
Iчс" hэlqadaН digor R mtiqavimatino paralel Ьirlоgiг. йhпп Ьir-
likda yaratdrýr miiqavimot r-аьоrаьэr оlйаhdrr. опdа:

(I)

(2)

(3)



92. Sxemdo (goНl 148) iki
qapalr kontuT tiEiin Кirхhоfuп
ikinci qaydasrnr yazaq|

i,\+i(\-\):Uo (l)
i2R-i!&:0 (2)

\-potensiometr telinin :,(

uzunluýunun mi.iqavimatidir

( 

^ 
=&,],\., {, )

Кirхhоfuп Ьiriпсi qanrmlrnu l\
nбqtasino tatbiq edok: i:i,*i, (З)

Uп

$akil 148.

153

(4)

ir-nin

(5)

(6)

I.l
ll

lL

.*
Ij.

U

(l), (2) vo (3) tэпliНоriпi birlikda holl etsok, ir-ni belo tapanq:
Uox

,eR+ ц(l _ n;
Potensiometr vasitasi ila сihаzа ,иеrilэп gorginlik UirR-dir
(4) ifadosindan istifado etsok,

U- xRUo

tR+R"(t-*l*l_

alanq. R>>Ro olduqda:
xUoU- =;u,

Z+& Q- i;л
U x-lo dtiz mi.itonasib dэyigir

93. Plitkada аупlап gЁcii (Р) belo ifada edok:
P:iU, i_ plitkadan axan соrоуап gidrloti, U+otbiq еdilэп gэrginlikdiг.

Dбчrо hissasi tigiin Оm qanunudalr , r =Ч, R-i ираq:^R

п. =! = -Ч. , =U.' (1)iPlUP
Digэr tоrоfdоп, R-i naqilin olgtiloli чэ xiisusi miiqavimot (р) vasitosi
ilo Ьеlо ifado etmok оlаr:
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R= о!'.S
S-maftilin еп kasiyinin sahosi, / -onun uzunluýudur
(1) vo (2)-don аlапq:

4t)" 
=

з,t+.(о,+)' .t о* .(zzo)'

рр 4.1,05.10*.0,5.10'

(1)

(2),

SU'll_

Ё
m=|LбmнlЪп

сп

$ekil I49,

94. Sxemdo (gokil L49) har
bKilmonin aynhqda daxili
mtiqavimatini (R')
mtiqavimotlorin раrаlеl А
Ьirlаgmэsi qапчпuпdап tapaq:

п Ьаlmа

l l l l lnr
R 4 4 "'4 

ffчп'

R=Щ
N

Нэr Ьбlmопiп e.h.q. е-па ЬоrаЬоr olacaq.
Ardrcrl biгloqmiq Ьбlmоlэriп daxili mtiqavimofi (R'') belo оlаr:

R" = пR, =n'RoN
Ardrcrl Ьiгlо gmаlоriп yaratdrýr е. h. q. -ni у azaq:

Таm dёчrо tigiin Оm r}ý.ii.",

a в

,J i l,

(2)

. Eu"k

Д+Д" д* n'& -
N

Cihazdalcr potensial diiggiisii (U):
U:iR, sоrf olunan gЁс (Р) iso:

р=(Ji=l2д= _R,ПlN2cz _
(mr * n'RoT

P-nin п-о gtirо maksimumluq gortini yazaq: { = О yaxud
dп

пЕ пNс

------;-RN+и'До

(3)

(4)

(5)
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KN2c2. 
z,r(л,лr + п'лпI - z(л.пr 1_n'&).z&"' _ о

(дN * "'&)'
Surэtiп srfra ЬоrаЬоr olmasr gorti belodir: NR+п2R{-2Rд2:0

Вurаdап: ппfl'о = r/T
n-in bu qiymotindэ gtic maksimum olacaq:

Iлi/ )'
rlT.l e'N^[

N't2

(6)

(7)Р-"*

[*-#^,)'
4&

(6)-dan: И-о* =
0,з00. 24

0,200
6

(7)-don:

95. Kondensator R mtiqavimэti ila qapandrqdan sопrа о, Ьо-
galmaýa ba9layacaq (mtiqavimotdon соrэуап ахасаф. Yйktin miqda-
п getdikco azaldrýr tigtin соrэуап giddotini Ьеlэ ifadэ еdэrik :

r=_Щ (l)
dt

Тчtчmuп torifindan istifada edib kondensatorun k<iупэНоri
arasmdakr potensiallar forqini yazaq I

с=+; u=Ч (2)UC
Оm qanurruna gбrо R mtiqavimotindэn ахап соrоуап 9iddati-

nin ifadosini da yazaq 
u 

(з)'=т
(1), (2) vo (З)-dап q- пii tapmaq rigtin diferensial tonlik аlапq :

dq dt

&"* = ъffir' =ЗOVt alanq

q с'R
(4)
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Вurаdап: Iпq:--J^',=+,,Ч (5)'сR
А - inteqrallama sabitidir. Опu ba;lanýrc ;оrtdэп tapaq. t:0 olduqda
ч : Qг drr; Onda (5)- don : lпqо: А аlапq. Bunu (5)-da уеriпэ . aztb
q-ni.i tapaq :

Q = Qо€ Ci'

а) (l) чrэ (6) -dan i-nin doyi;:mo qапчпuпч Ираrlq

i = _!!|_ __ ао ,-*dt СR
Ь) т miiddatindo R- don keqcln ytikii hesablayaq :

(б)

(7)

(8)ч= liat=*'r 
-o,=#i(-c'л; 

"-# l; 
=,.[

т

|_е (:R

с) R miiqavimэtindo ауп[ап istiliyin miqdan соrэуапrп т
miiddэtindo gtirdtiлi igэ ЬоrаЬэrdir :

'- 
l t l - 

!

Q = А = 
liuat 

= li I 
at.= 

I# 
.!. чоr-а а, =

= *'р * о,= *(_,;I) r*l;= *[, 
_,-:+J'n'

т = 2,00 mks : 2,00. l0 бс ii,;tin раrаmеtrlаriп qiymotlorini (8)
vo (9)-da уеriпэ yaztb, аlапq : q .= 0,89 . 10J Н, Q:0,25 С.

96. DcilTanin sxemi 9oНl 15;0

-da verilmigdir.
dt miiddatindэ I(,

mЁqavimotindo аупlап istilik, сэ-
rsуашп bu mtiddotdo gёrdiiуi.i iqla
barabordir:

dд = i(l'it = i .iRtdt = RJ2 dt (|)
.Ёпi mosalo 95-do olduýu kinri

tapaгrq. Yegano forq R-in burada
R, * Rz olmastdr:

с

пп

2
А

,

t,

$ekil l50.
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i=_=_g!_"-.1^Ъi1 =, Uo .r-П*Ы
С(R, + Rr) (Д, + Лr)

Burada Qо: UoC - yazdrq (qo-baglanýtcda kondensatorun Ьir
lбvhosindoki yiik, Uo- опа tэtbiq olrrnan gorginlikdir).

(2)-ni (l)-do уеriпо yaztb, опu t-yэ gciro O-dan оо -ll qodor in-
teqгallasaq, R,-miiqavimatinda аупlап istiliyi tapanq :

-_ _ -( fl \2 __j1_
Q= д = [n,i'dt = *,lL#Б 

) 
е С(Л,*R,)dt 

=

=R. , U3 
-*1r-тЬ4* , &Uo',= [_с(ц*ц)}--а.t*^;l|*=''_ (дl&F 6'- (д *&)' \ z I |0 (з)

=ffi(-."-+еО)=#в,а

9 = --?0Ч-_-^. 
. 5,00 . t о-6 ,(zoo)' с = 6,25. l0-2 с

2(500 + 300)

(2)

97. Dёчгаdо ахап соrоуап С, kondensatorunun (9aНl 9б) q,
yf&tiniin doyigmosi hesabma уаrапrr :

r =-Щt (1)
dt

i-сэrоуапr kotrdensatorlann arasrndakr potensiallar forqindon (t)
astltdrr:

i=!--U,-U, =-!(+-gl (2)R R л[с, с,)
Ytiktin saxlanmasr qапuпrша gсirэ kondensatorlann yiiНorinin

comi birinci kondensatorun ilkin yiiktinэ (qo: С, Uo-a) ЬагаЬаrdir :

QftQz: qоl,Uб buradan ; qr: C,Uo- q, (3)
(1), (2) чэ (З)-dоп q, iigiin diferensial tэnlik alarlq :

dq,

Ьurаdап

dtл |r|e,u,-,)-t7



. I ( , *' ), ,_CtUo =0q'* л[q *1 у' Rc, ='

(4)-ii rimumi 9okilda Ьеlо yazarrq :

8,+Pq,=Q

l5F

(4)

Ьчrаdа р
l l
л -+-

CrUo

RC,
1

),
а

ll---+--

l1
-+-qC2

(5)

+А

(7)

CI С2

igаrо edilmigdir
Bu xэtti bircins diferensial tonliyin riyaziyyatdan molum

iimumi halli beladir:

9r=ехр[-Jrа,]JЬЬ"ч(lrаt)Рt+Щ (6)

А- inteqrallama sabiti ba;lanýrc ;оrtlоrdап taprlrr.
Р vo Q раrаmеtrlоriпiп qiymotlorini (б) -da уеriпо yazrb inte-

qгаllап a9aq :

n, =.*{- I+[; - +У]{,н ["-{l+Ь+ 
-;УУ] -,}=

= *{-*[+ +}Iff["-{*Н +}) ],,-,} 
=

.-{-

Uo

+)
_1_

с|

_С, .

с2

t( l t'\
-|-+- [л[q С, )

С, .Uo
С2л

1 1

R ],
д С| С2

t(t t)
* л."-пG-,Еl

F0 olduqda q,(O)поl,Uбdr. Опdа (7) -dan
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q(0) = c,uo = Z т:1-_+ 
д. еО

С| С2

с
Buradan

(7)-da уеriпо уаzаq;

Cl .CIC2U0
С2 С,+С,

= _Цуо_
С, +С,

(ur,тъ).;+(*,-+), =

A=UoC, 2

С, +С,

Qt= +

(8)

(8)-i (l)-da istifadэ etsak i-ni tapanq

(,-Z,-*[,i"*})

dq, C|Uo с2

dt Сr+С, С|

*(

( л( , _r)], *(*-+) 
=[ л l,c, с, )) (9)

) СrС, ("- -"О)= (11)
z(c, + с,

-Uo "д
-+- ),Ct Cz

Birlo9dirici naqillorda аугtlап istilik соrоуашш gёгdiiyii igo
borabordir. Elementar igi yazaq :

dд = iUdt = i-iRdt = i2 Rdt (10)

(9)-u паzогэ alrb (10)-u 0-с[ап со -а qоdаг inteqrallasaq, аупlап
istiliyi taparrq :

Q,, Ii'Rdt =Ui
z(t tl

-J _+-- ll

е Д(С, С:,) 41 _

U:
л

ll_+-

j
0

z(
лt.

л

-еR

А

2

0

ll +_
С| С2

q с2

l;

с,

, *С,
ui; О" =щ||r;u:



98. а) Саrэуап gevrasinin markozindэ (gokil
l51) maqnit induksiyasrnr tapmaq i.igiin опuп
d/ qёvs elementini ауrгаq ча id{. соrоуапrшп
gevronin о mэrkozindo yaratdrýr maqnit
induksiyasrnl Bio-Savaг-Laplas qапuшша gtira
yazaq:

dB = ЦL,id|,,2iп0
4п r, 

(1)

I

l60

а
dt

ý:okil l5]

0 - dl| ile r-radius- vektoru аrаsшdа qalan bucaqrlrr (F900).
(1) -i btitiin 9ечrо Ьоучпса inteqrallasaq, В-пl tapanq :

u=,hЧ#:#,!i,=#,2lt=+: (2)

Ь) Соrауап gevrosinin oxu
iizorindo lnaqnit induksiyasrnr
tapmaq tigi.in awolco 9ечrо
tizorindo Ьir-ьiriпо Ьоrаьоr vo о
morkozino gоrэ simmeпik olan
iki qovs elementi (d/ vo d/')
ayrraq (9эКl t52). idl чэ idl'
саrоуч!.п elementlaгinin соrоуап

df

lвГ а-в- dг
х

oxunun tizorindэki ixtiyari А nбqtasinde yaratdrýr maqnit induksiya-
sr dЁ vo dE' olsun. Опlап х охuпа раrаlе1 (dE, vo,/Eil vo ona

рецlепdikulуаr (dБrvo dБ'r) toplananlara ауrrаq. dБ, vo Йi to-

рlапапlап qiymotca ЬоrаЬоr, istiqamotcэ Ьir-Ьiгiпiп aksinodir. Опа
gёrо опlаr toplanaraq, bir-birini уох edir. di"va dБi toplananlan
istiqamotco eyni olduýu tigtin tорlапагаq Ьir-Ьiriпi giiclo,ndirir. Belo-
liНa, noticado yekun maqnit induksiyasr ОХ охuпuп rizorindoki ix-
tiyari nбqtodo йirочi соrоуашп ауп-ауп еlеmепtlэriпiп х oxu isti-
qametindoki komponentlorinin comina ЬэrаЬоr olacaq :

$okil l52.

g = [dB, = lau.sin а = l+ '! .! = Цэ! Уаl =(r) (t) Й4П r' r 4ш'|1

= tsо'\ .2пR = 
poi,o!' 

= 
ltoP,+

4лп,' 2лtз 2lT3

(3)
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Вurаdа Р. = i,пRт - daiTэvi соrэуапш maqnit mоmепtidiг.

ýokildon ауdш olduýu kimi, r: R' + х' -drr. Вчпч (3)-do уеriпа
yazaq

х : 0 olduqda (а) asrlrlrýr (2) iftrdasi ilэ eyni оlur. х >> R оlаrsа ,

onda:

в

alarrq.
х: Ь: 100 mm: 0,1iT iigtin В -ni hesablayaq :

в=_ |loiR2 __ =Цsz:_}ll*,1,9;l' =2,з.|0-6тI
z(п' * r'Y z(0,1' ,r тJ'Y

(4)

ц9.!'.
2мз

99. Diizxэtli
hissonin iizorindo
Hgik dl раr9аs1
gёtiirэk (gokil 153).
idl соrоуап
elementinin Р
nёqtosinda yaratdrýr
maqnit induksiyasrnr
Bio- Sачаr- Laplas
qашшuпа g<irэ yazaq

G

I

l
ai

d0

--"ь

d{
1j

J 0
I

г

l

рь

- ^- -,",-l
а

ýokil l53,

dB = 
Foi .ЦrУО (l)
4t r"

ABD Ёgbucaýrndan : AEl : dlsiпа, ВАР tigЬчсаýшdап;

АВ : rdс ; miiqayisodэn alanq:

m=4L
Slnd

(2)
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DOP iigbucaýrndan: sinc = Д. в,*u (2) -do istifado edib , (1)-

do уеriпэ умаq, "

dв=Ц9! tlg gЧg =Ц .siпаdа (з)4т Ь r' 1й "-"**
р n<iqtosindo naqilin diizxotli hissosinin hэг iki а раrgаsrшпyaratdrýr maqnit sahosi eynidir. Опа g<ira hesablamada bii hissonin

yaгatdrýr sahoni taptb,2-yo ччrmаq lazrmdrr:
lta

в =2'1у.siпаdа = +'1.rrn*o= -jч"".о| % =:+.cos40 (4);4й 2й i- --' 2й-""*|ао- 2й -"*

ýoКl l53-don: cosa0 = alCP = al а' +Ь' . Вuпu (4)-do уе-
ппа у.иаq

аlапq

в= |Jt
2fiЬ т-;;=

а Poi
2й

B=!d
21тЬ

(5)

(6)

,- 
[*)'

а -) Ф olduqda

100. QохЬчсаqlшш hоr Ьir
torofinin опчп morkozindo yaratdrýr
sahonin maqnit induksiyasr mosolo 99-Й /
оlduýu Hmi (а) diisturu ilo toyin оluпчr : ,'

В, = !{.cosco (1)"2й
Вurаdа, Ь- goxbucaqlrnrn mоrkэziпdэп
опrш tоrаflогiпdоп Ьiriпо епdirilоп
поrmаl раI9ашп uzunluýu, оо - isa опчп
taraflarindan biri ila bu tаrоfiп Ьir чсчпч

о

$okil 154.

morkazla birla9diran раr9а аrаsпdа qalan bucaqdrr (9okil l54-do
goxbucaqlmrn bir hissosi veгilmigdir). ýbНldan :

l



соSdл - 
0n 

-"2R 2R

2л sin 1t0'
п

lбз

(2)

(з)

(4)

. 1800

п

п

1

с,-R radiuslu gеrrгопiп daxilino geНlmig dtizgiin п-ЬчсаqЬпл tоrаfidiг

bz = R2 _ л2 sin2 
1800 _ пr( t _.inz 1802 

] : дz 
"orz 

1800

п [ и) п

Ь = л"оr 180о

п
Qoxbucaqlrnrn л tэrоfiпiп О ntiqtosinda yaratdrýr sahoni tap-

mаq tigiin Bn-i ьо чшmаqlаzrmdrr:

. 1800

Вurайп

В: пВп =
y!.cosaТ _
2тЬ

ýlП 

-
П П =Ро' ,nп ^ ]800 2RTRcos-

Poi
2

] 800

п

в = 
Fоi .LtnL
2R I"п

п -+ ф limit halr Ёgtiп 1rg z = l-dir :пп
п

Sln
timLtg1: lim. п l

п
п

l l
п-rф п п а+Ф 1т

cos -п
cos 0

Onda: В=Цt alanq.

10l. сВ чо DE tоrоflогiпiп А
nбqtosinda (9oki1 l55) уаrаtdrф
maqnit sahosi srfra ЬэгаЬоrdir.
Qtinki опlапп гаdiчs-чеktоrlа amolo
gэtirdiyi bucaq 0 чо 1800-dir. ВЕ
torofindon ахап соrоуашп yaratdrф
maqnit sahosi gэkil miistэvisindon
bizэ doýru, DC toгafininki isa biz-
don gэkil miistovisino dоЁru

с
в

аг

$ekil l55,

ъ**i-г**-
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уёпоlmigdir. Yekun sаhэ опlапп lЬгqiпо ЬаrаЬаrdir. BE,va DC ofu-
rасаqlаппrп А nciqtosinda yaratdrýl saha mosolo 99-da olduýu Hmi
tэуiп edilir va uyýun olaraq belo ifado olunur :

В,=|О'.,соS4п, Вr,=-,ЦО| -,соsа() rl)-| 2й -----u, z 2п2ь v

Вurаdа поzоrэ aldrq Н, АЕ ,= 2b-dir. соsdо -r taprb, уеriпо уа-
zaq. Вчпuп iigiin qeyd edok Н, veril.mi9 ;оrtlоrdоп ADC tigbucaýrnrn
ЬоrаЬэrtэrоfli , ВЕ опrш оrtа xotti" l\F:2b olduýu ауdrпФr. Onda :

!l2
(2)

|' l,| + Ь' !,2 + 4Ь2

!l2
соSdл = --!_ ="вА

!

(l) vo (2) -ni паzоrэ alrb, А nёqtosindo yekun maqnit sahosi-
пiп induksiyasml Ираq 

:

В : Bt * В, =!{.oron - .!!*.cosбuo =2й " 2л,2Ь

= ltoL cosa^ _ |toi
4й"4й

t
!.2 + 4Ь2

лРоiI
-D=-,:4й 

^ll, 
+4ь, 

(з)

Раrаmеtгlэгiп qiymotlэrini уеriпо yazrb B-ni hesablayaq :

в: т,25,|-10-6.6,28 1.10-'
= 8,9.Ю-6Тl

4-з,74.5 . 10-2 0-2 l- 4. 25 . l0-4

102. а) Naqilin хаriсiпdо (r:,а) maqnit sahasinin intensivliyini
(Н) tapmaq iigtin опчп (H-rn) sirliulyasiyasr tеоrеmiпdэп istifado
edok. Вuпчп iigiin naqilin oxuna ре,грепdikчlуаr miistavi gotiirэk.

н
t

0

*J.*
(--{о 

tr

*-.l*-"
Ь,а
t

2а

$okil 156, а,Ь,с-

r

t



Опчп i.izэriпdэ morkozi naqilin oxu i.izorinda olan i*aiy"Ji6i
radiuslu 9ечrэ crzaq (9эНl 156). Masэlэnin simmetriyasmdan aydrn-
сhr ki, gevronin biittin пбqtэlэriпdо Н-m modulu eyni, istiqamoti isa
lrar Ьir noqtэdo toxunan Ьоучпса saat oqrobinin horokoti isfiqamot-
сlо ycinolmigdir.

Qevro Ьоуuпса Й -ln siгkчlуаstуаsrпl yazaq

Е@аt)=i yaxud lHal,cos00 = i , Н gечrопiп bi.ittin niiqta-
(/)

lorindo eyni olduýu iigiin :

н[аl=i,Ьчrаdап H.2п=i,H=+ (l)'2п
Ь) Naqilin daxilindo опuп охuпа регрепdikчlуаr mi.istovi iizo-

rjndo radiusu r < а оlап bir 9ечrа crzaq (9oКl l02 Ь). Sirkulyasiya
t.eoremini hamin 9ечrоуэ totbiq edэk :

Н' ,27т' : i' (2)

f'- r'гadiuslu gevranin daxilindэn kegon саrоуап giddotidir.
()пч j-соrоуап srxlrýr vasitosi ila ifado eda bilarik :

.ii
j - 1'

S па'
S-naqilin еп kosiyinin sahosidir. i'= j,ý'(ý'-r' radiuslu 9ечrэ

dairosinin sahosidir: ,' . *'' ). i'-in qiymotini (2)-do уегiпо yazaqi

Н' . 2lt' = J-.й" , Ьurаdап: Н' = =!-r' (3)
па' ' 2tщ'

H-ln г-dап asllrlrýl 9эНl 102 c-do giistorilmigdir. Naqilin daxi-
lindo (r < а) Н mosafodэn xotti asth olaraq аrtrr. г > а olduqda isэ Н
mэsafodon hiperbolik qanunla aza1rlr.

103. ýokil 157-do naqilin hondasi qurulugu, 9okil ,t58-do iso
()nun еп kosiyi gбstэrilnrigdir. Bo;luqda sahonin intensivliyini hesab-
lamaq iigiin silindri biitov tasawiir edok. Onda silindrin Ьiitiiп еп ko-
siyindon j srxlrqlr сэrоуап axacaq. (TuИq ki, onrrn istiqamoti gokil
mi.istavisindon bizo dоётч yonalmigdir).

Bundan bagqa btitov qabul etdiyimiz bo9luq olan hissado oks
istiqamэtli (bizdon ;aНl mi.istэvisinэ doýru ).j srxlrqlr olavo сэrэуап

S=па



l
l

i

l66
axrr. Bogluq olan hocmdo aks istiqamotli ЬотаЬоr qiymotli соrауап-
lаr Ьiг-Ьiriпi уох еdiг (bu, hamin hacmin bogluq olduýu demokdir ).

d,

$okil l57. ýokil I58.

Bogluq daxilindo ixtiyari bir А n<iqtasi gёtiiгоk. Birinci сэrау-
anln А nёqtasindo уаrаtdrф maqnit sahasinin intensivliyi:

н, =1., (l)l 2,
iНnci соrоуашп yaratdrýr isa :

Н, ={ Q)'2
оlаг. Brrrada R -biittiv silindгin охчпdап А ntiqtosino qэdоr olan
mesafo, r- isa bogluýun охчпdап А noqtosino qodor olan mosafodir.
А noqtosinda Й, ,R radiuslu 9ечlэуо toxlцan (уэпi Й, J_ Д -dir),

лF, is" O'morkozindon goКlmig г radiuslu gevтoya toxrrnandlr (yoni

й, J, -dir1.
А nKiqtosindaki yekun sahoni 9ekil lO4-don чеktоrlапп toplanmasr
qayйsr ilo tapanq :

н- Hi + Hi -2HrHrcosa (з)

Burada о DtsА Ьuсафdrr. О, О.,\О bucaýrna ЬоrаЬоrdir(tоrоflэri
Ьir-Ьiriпо реrрепdikчlуаг olduqlan iiqlin). (1) чо (2) -dоп :

HrlHr=Rlr-diг. Demoli, ABD vo оАо' rigbucaqlan охgаrdrr

п
+
l
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(чуýuп iK tогоflоriпiп nisbati va bu toroflar arasmda qalan bucaqlar
ЬэrаЬаr olduýu Ёgtin) . cosd -ш OAO'iigbucaýmdan tapaq :

R2 + r2 -,lz (4)cosd =
2Rr

(1), (2) va (4)-ii (3)-da уегiпа ушаq

н-
' j'R' . j'r' . jR .ir R2 +r2 -d' _ jd (5)

244222Rr
Yеkчп saha А nбqtasinin bogluýun hаrаsrпdа gёtiiriilmasin-

don asrlr deyil, Н Ьо;luфп biittin rrciqtalorindo ещidir,

104. Biz mosalo 103-da gtistordik К,
ABD vo ОАО' i.igbucaqlan охgаrdrг (9эНl
158). Вurаdап aydrndrr Н, AOCI' vo BAD
Ьчсаqlап ЬаrаЬоrdir. Digor tэrоfсlоп:

до I ДВ-drr. Onda ДD l_ ОО'чrэ уа Н l- d
(baxdrýrmrz halda d-nin istiqamotiO-dan О'-
о dоЁтч уtiпоlmi9diг). Bo9luqй maqnit
sahosi biTcins olduýu tigi.irr qiivvcl xotlori d-

уо perpendikulyar olmaqla nrtfurtozom ýoыl I59.

paylanmrgdrr (9okil 159) .]-чп gokil
miistovisindon bizo doýru yiinэkliyini, maqnit qiiwo xotlorinin, d

vektorunun istiqamэtlorini va bog,luqda maqn it sahosinin intensivliy-
inin modulunun mosolo lO3-doН (5) diisturu ilo toyin olurrduфnu
паzоrо alsact, Ьояlчq iigiin Н чеktс,ruпu belo ifada eda bilorik :

п = ![ial
2LJ J

l05. Holqonin (9aНl 160) hоr
hanst А1, uzrrrrluýuna maqnit sahosi
tэrоfiпdап tosiг еdэп qtiwoni (ДF,)
Аmреr т"у"]р" ебт 9"l:, 

yazarlq:

АлС = i|Л|,,ВJ= pot|b|.,Hl
(1)

Ц ma.,nit qtiwo хаtlогiпа

perpendikulyardrr (9oki1 l61). zM,-i
н$okil 160.



holqa miistovisina paralel (А4,) .rоо

регрепdikulуаr (Afr,) olmaqla iH
toplanana аушаq. Bi,ittin 9ечrэ
boyunca Ц, toplananlan ya|ntz

naqil gevrosinin mехапiН
garilmosina sobob olacaq. Оп[апп
эvazloyicisi srfra ЬогаЬэг olacaq.

М,,, tорlапапlаrrпш avozloyicisi
holqoyo btitovliikdo maqnit

10б. Miistavisi firlanma охчпа
реrрепdikчlуаг, qalrnlrýr (htindriгltiyi.i)
sonsuz Kgik (dx) olan biT ktiro qurgaýr
gtlttirak (goНl 162). OA:R kiiTonin
radiusuduг. ОО,:х, О,А=т iqаrэ edclk.
Kiiro firlanarkan qчrgафп sothindeki
yiikiin horokotino 9ечrэ Ьоуuпса axan
соrоуап kimi Ьаха Ьilэrik. Onda О
nёqtosindэ qurqаýш yaratdlЁl maqnit
sahosinin induksiyasrnr (dB) mosola 98

168

н

tl

$okil Iб2.

А

4

а(

п

$akil lбl
sahosinin artdrýr istiqamotda (gэkildo saýdan sola) toci[ чеrосоk.

ýoНldon aydrn olduýu kimi :

bF,n=Ajг,sina (2)

(1)-i skalyar 9oНlda уаzаq:
А4 = poibl,,H sin900 = poib!,H (3)

Нэlqоуэ tэsir edon qtiwоlогiп ovozloyicisini tapmaq i.igiin
(3)-ii поzаrа alrb (2) ifadosini А! tizro comlэmoliyik :

a = То4, = Iд4 .sina = роiНsiпа|М, =ZrrRiнр' sind (4)

F = 2. 3,1 4 - 4. I 01 . 5.8. l d . t,2 57. I 0,4 . siп] d N = 2 I 9. ] 0-5 N = 2,1 9. I trз N

Е,



Ь-dэ olduýu kimi tapanq , 'Un

dB = ry-. , "' -- (1)

' {r'+"rY 
\-/

Burada i-qurgaфn fiTlanmasr пэtiсоsiпdэ опuп soth уtiНоriпiпyaratdrýr соrоуап 9iddetidir. ewalco опu tapaq.
Qurgaýrn Ёkii: dq = o.d,S = o.2TRdx (dS = 2zЛй-quг9аýrп

sэthinin sahasidiг). Соrауап giddotinin tarifina gёrэ :

dq о.ZпRdх
'=;= Un =2ппоRdх (2)

(Т: 1 /n -kiironin firlашпа реriоduduг).
. _(2)-ni (] )-dэ уегiпа уаztЪ, опu х-m doyigmo intervalrnda (-R-
doд + R-Э qоdоr) inteqTallasaq, lпirапiп morkazindo уаrапап maqnit
l;ahosinin induksiyasrnr tapanq :

u=-!+ 2ппоR. ,_ 
"d* =,

V' * r,Y
(з)

alaq :

В=2

ООlА iigbucaýrndan : r.'

lро^оп __@'-j:)ф
R2 - x2.Bunu (3 )-do

(r*'
л

поzоrо

-"ь"
лз

_ 4пропоR

3

(Л'- х2+х' Y
2пtrtопоR

2пропо R1=д"J (л'- 
"')rL..

_ 2iTpo
л2.д_

R

0

по
з

лз
R2

U = too опоR

в :: 3J4. 1,257 rо- #, ],00. I0-5 . 50. 10-Зп = 2,6. I0-1lTl

(4)

107. MexaniК impuls momenti otalot momenti (! ilo bucaq
si,irotinin hasilinэ ЬаrаЬогdir: N: Irо . Ktironin ёz oxu otraflnda fir-

lanmastndan altnan atalot mоmепti belo ifado оlчпчr . I =?mR'
)

Bunu N-in ifadosindo yerine yazaq:

N =?mоR'
5

(1)
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Mibtэvisi fшlапmа охчпа

perpendikulyar va hiindiirli.iyii sonsuz
Hgik (dx) olan Ьir kiiTo qurgaýr
gёttirоk (9okil 163,а). ОО,:х, О,Д : r
igaro edok. ОА: R kiiгопiп
radiusudur,. Кiiго qчrgаýrшп йxilindo
rаdiчsч Ol AI а', rаdiчs (г')
istiqamotdo qalrnhýr d/ чо qчrgаqlа
konsentrik оlап bfu halqэ gёtiirak
(9aНl 1б3,Ь), опrш maqnit momentini
(dpJ tapaq. Maqnit mоmепfi,
kопfurdап kegon соrоуап giddotinin
kопfuruп sahosino hasilino Ьэrаьоrdir:

dРп = 6,д,дS

(а)

6 i halqodan kegan соrоуап giddoti, 6,5 = 7т r' 2 - опчп sathi-
nin sahosidir.

6 i = Ф--dir (dq-holqonin yiikii, Т-ktirопiп firlanma регiо-т
dudur). dq = dV. р (dV-holqonin hocmi, р - kiiгопiп hэсmi yiik
srxlrýrdrr). dV=2п'dr'й Фчпu hэlqo diskinin [/ = пr'2dх
hocmini r'-о gёrо diferensiallamaqla аlапф. Beloliklo :

dр_ - О! .*" - 2Пr'dr_'dxq .пr,2 = Tpar,,dx (2)^ Т 2r/al
(2)-ni r' i.izrо O-dan r-о qodar inteqrallasaq , kiiro qurgаýrпш

maqnit momentini (6PJ alarrq :

l
= 7пpor

(3)бР. = lTpar"d*d, 'dx

(ь}

$okil l63,4b.

о

Ktiranin tam maqnit momentini (Р) ирmаq tiqiin (3)-ii x-irr
doyigmo intervalmda (-R-don +R-o qadar) inteqгallayaq. Вчп.rо
iigim gэkildan istifado edib , r-i x-lo alaqolondirak : l:R2-x2.



,. =- jjoorru й = i"rr^Y'* = *oori1*' - *'| d, =
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(4)

(5)

l
= тоо,

l='оо,
л

( *' _Z п' *l*,) =\-i5)Jft'- 2R'х'**'W

= !оо, fr Л' = 1оЛ' 
. о.!rП' = !чrП'

f}чrаdа q =!пП' о kiironin ytikii оldчýшu пэzога aldrq

BeloliНo:

р. qrR'1

5
(l) vo (4) -don P./N nisbotini belo tapanq :

Р. _ч
Nm

108. Nаqillэrdо (9akil 164) bogluq оlап
h.ocmdo сагоуап ахmш. Ona gtirо hаr
naqilin соrэуапrшп boqluqda yaratdrýl
maqnit sahasi ontrn btitciv halda
yaratdrýr maqnit sahosi ilэ bogluqdakr
h.асmdоп oks isfiqamotdo eyni srxlrqlr
соrоуап axdrqda уаrапап maqnit
sahosinin сэmiпа ЬоrаЬоrdiг. Эgоr
naqillaгda bogluq olmasa idi bu gэrt бz-
бztino odonilardi. Doýrudan da btitciv
halda Ьiriпсi naqilin btitiin еп
kэsiyindo, mэs., 9oНl mtistovisindon
bizo doýru j srxlrqlr соrоуап ахшsа,
onda опчп bogluq olan hocmindon
ikinci naqilin hesabrna eyni srxlrqlr oks
istiqamatli саrауап axacaq(iНnci
naqildo соrоуап Ьiгiпсi naqildaНnin
оksiпэ axdrýr iiqiin). Eyni fikгi iНnci
naqilin bogluqda yaratdrýr rnaqnit

$okil 164.

в

ýokil Iб5.

0



sahasi haqqmda da s<iуlэуэ bilorik. l'l2

Beloliklo, bogluqda m<ivcud olan maqnit sahэsi naqillorin
<<biitёv> halda yaratdrqlarr maqnit saholorinin corTrino Ьоrаьоrdiг.
O1u tа.Rцаq iigi.in bogluqda ixtiyari А nёqtosi gcittirok. Markozi О,
ndqtosindo. olan О,А : rl va morkazi О, nOqtaiinda olan оrА : {radiuslu_iН gevra gэkаk (ýokil l65). SfkulуЪsiуа teoremindan isti-
Чdg gdib.laqillarin А пбqtэsiпdэ yaratdrýi-uqЫt sahosinin inten-
si,vliyini (Н, vo Нr) tapaq.

Н,-2rт' = jlT|, Нr.2пr' = jM], Н' = irr, Н' : ir, (l)
Aydrndrr ki, Hll ft , Hz J- r, -diг, yoni ZО,Даr: l ДСВ 1:ZADB).

Dig,or torэfdon, (l)-don: * = 
n . Onda О,ДО, va ДСВ

Н2 12

(yaxud A.DB) iigbucaqlart охgаrdш. Охgаr iigbucaqlann чуýшl
Ьчсаqlап ЬэrаЬоrdir : Z Аоrоr: Z В АС; ндАО, oldog.,.r.r rr"-
zоrо alsaq, gorarik к, HJ-olor-dir, уопi yekun saho gэkiida HJ-<l
olrrb, учхап dоЁru y<inolmigdiг.

H-l АВС iigbucaýrndan kosinuslirr tеоrеmiпа gбrа tapaq :

H2:Hr2*Hz1-2 HrHrcosсr (с: Z АСВ: O,AOrf Q)cosd -nl OIAO2 ЁgЬчсаýrпdап tapa bilorik : 
-

d,2 =r| +r' -Zrrrrcosa yaxud соsбr = ": 
*! -О' (3)
2rrr,

(2)-do (3)-ri vo (1)-i пэzоrо alaq :

Hi + н! - 2HlH2.'i +:] -d' 
=

2r,r,
н-

22
rJr| +rj -2r,r,__i

2

r| +r! -r| -rj + d2_j
2

+ d 2

2r,r,

jd
2



|7з

н =,Ц (4)
2

d-ni vektor kimi gбttirtiЬ, i:;tiqamэtini О,-dэп Оz-уэ doýTu уё-
noltsok, H-l чеktоr goklinda belc, vaza bilarik :

й =LIД
2

(4)-dоп Н-ш adodi qiymrэtiini hesablayaq:

l000--{.5slи
Sm'1=jd =

2

lT/
,/2

Budaqlarda соrэуап 9iddati
eyni olduýu iigiin ikinci budapr
В-пёqtоsiпdэ yaratdrýr maqnit
sahosi dэ adodi qiуmэtсэ Н,-;э
ЬаrаЬаr olacaq : Hz : Hl.
Budaqlanmamrg hissodo coroyar
qiddэti 2i olduýu tigiin опчп [}

nёqtosindo yaratdrýr sаhэ: Но ==

2Н, olar.
Hl vektorunun istiqamoti

Bio-Savar-Laplas qапчпuпа gбr<l
В nбqtasindon kegon чо соrоуа1l

2
=2,5,ю'!

m

(5)

\2

miistэ-

109. ,Naqillэrin А kаsigпtо rrбqtosindon соrэуап mtistэvisino
реrрепdikчlуаг ditz xott kеgirэk t,gaНl 166). Опш ixtiyari ts пёqtо-
sinda (АВ:r) соrоуапlапп yarlatdrýr maqnit sahosini mоsэLа 99-da
olduф Hmi tэyin еdэk. Mos., l.эi ЬчdаЁrп yaratdrýr maqnit sahэsi-
nin intensivliyi belo оlаr:

='!
r lн i ,in 0d0 = - - 

t--cos 
d

4пr 4 этr % 4пr

л

(1)

-l

--fu,*-Д-Ju
miistovisina раrаlеl olan miistovi
iйorindo olub, Ьiriпсi buйфrr $okil lбб'

corayanr ilo 900-1ik bucaq amolo gэtirir, istiqamэti isa goНl
visindon oxucuya doýru yбnэlmigrlir.



|,|4

Н, hэmiп mtistavido H,-lo 2о bucaýr omola gotirir. Опlапп
comi (Н,r) vektorlann toplanmast sr ilo Ьеlэ ifado olrrnur :

'Нr'

л cosa = 2Hrcosa
+ Н: -zu|Hzcos(z -2о) = J-zH, l + cos2a = (2)

Н,r-пiп istiqamoti соr9уап xottinэ perpendikulyaгdrT (goНl
mtistэvisindэn oxucuya doýru). Mosolonin simmeriyasrndan aydrn-
drr ki, Ёо vektoru ф Йr, istiqarnotindodir. Onda yekun maqnit sa-
hasi bela tэуiп оlчпаr:

Н = H,z * Но -ZHrcosa +2II| - 2Hr(cosc + l)=

=2- i .2.cos2 о - i ."оr'9: Н -- 
i 
"оr'а4п 2 7т 2' ,т 2

(3)

110. Н,, Н, vo
Ilo-rn ododi qiymotlori
mаsоlэ 109-da olduф
Hmi hesablanш va
чуЁuп оlаrаq eyni
dtistчrlаrlа ifado
оlчпur.

й,, йr'. йо
чеktоrlапшп
istiqamotlori 9oНl
1б7-dа gёstаrilmigdir
(опlаrrп istiqamotlori
mоsэlа 109-da оlduýч
Hmi miioyyan edilir).

й, va .Йr-пiп

ь

д|

J!
.9о"-а

4ьв-.",.,_-"
gоО-4!Ё- (эdl)=
,Z-,P'

2

lт-6tф|

vektor сэmiпdоп f1,, аltшr. Onrrn mоdulrшч hesablayaq

Htz =
'Н,' + Н| -2Н|Н2соЙ - kr * Д1= J-2H,u[+ *@Тр) 1r1

Yekrrn Н vektoru Н,, ile Но-ш vektoT соmiпэ ЬэrаЬоrdir. ýokil 115-
dэп аlапq:

T-ff

ýokil lб7.



н- Hi + Hi -2нDно
(х-

1т-

+ cos

a-F
COS- =

2

|,l5

(2)

2

zHi|t+ со{а + Р)]+ aHi +2,,Гi, 2 H,[T;Q+a

=Ht 6+2со{с +Р)+4 Л Л,"оrО|Р ,"оrО-F =,22
-Ht +2 + +

Н= i
4lT

d: H,

6+2 +В + cosB+

вurаdа cos.x. cos у = 1["оrГ" 1 
У) *.or?l atir*-na-

2L---\ 2 ) 2l
istifada etdik. Йо vektoru дв xattino perpendikulyaг olub, bu xat-

don kеgэп va budaqlanmamlý соrэу:rшп istiqamэtina perpendi-

kulуаr olan mtistavi iizorindodif. ,й vektoru йоJrа q bucaýr эmаlа

gоtiriг. 9 Ьчсаýrш tapaq. I}чпuп tiEiin

Йovektorunun чсчпdап Й xoftino погmаl

епdiгоk vo аlшап раг9ч}шп uzunluýunu d ila
igara edak (9okil 168). ýaНldon alanq :

d=Ho slnp

8

"rnjlo- 
F -,\2

. (а-В
S,п[ 2 -Р

Е

#-r

!!
2

т"

н

Buradan

11osinQ=H,

Saý tаrоfdо iki bucaq tbrqinin sinusu ýokit168.
diisturundan istifada edэk:

Ёlо sin р = н,r(ring:_l]_"o,p _"о,О ,F,in pl-,r[-"' 2 ---. 2 ')
Ho:2H,voH,,-nin(l)dusturuiloifadosininэzaroalaq:
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. а- В
= Slп-.'=

2
cos (р

Наrtогэfi cosp -yabёliib lgrр -nitapaq

,i" 
(" --4)

2
. а-В

Stn--- 1
2tg?:

2

JZ"!t+co{a+B) J7Л"o,

а-R
+ cos---r а-В

i* р 
+cos _J

2

2
2"о"!! ! ."inL-!22

tonasiib qaydasi ilэ Ира bilorik
2T-AR

_ siпа,-siпД

t

2у2"оrЧ!!. 
"o"g_!_ 

2+cosla+cosB
2 z

(р: arctg
sln d - sln р

2+cclsa+cosP (3)

111. Cari r radiusuna malik c,lan saфtnrn iizэriпdо sonsuz ki-
gik. d] elementi (гrН1 169)gоtrirЭk . idl с.rЪуuП elementinin О nciq-
|a.sindo (spiralrn morkozindo) yaranlrýr muqrrit sahэsinin intensivliyi
Bio- Savar-Laplas di.istчrцпа gоrэ Ь,эlБ оlаr :

dH =+.Ч (1)4п r'
Mirntozom sannmrý spiralda

birincidon baglayaraq har sonrakt
sаrýmtп radiusu eyni AR qodor аrtш.

Sрirаl tИrа hэrоkаt etdikdcl
Ьir dбчr 2т bucaq yoluna ekviva-
lentdir. I]ir dёчrdо radiusun artrmr
AR-dir- q brrcaq yoluna uyфrrr
gэlап arttmr (bllnu x-lo igаrэ edok) г

$okil lб9.

-х
Ixtiyari sarýtnrn Tadiusu r-i belo tapanq:

/ : R, +х=Д, * !_Еr= R, + ^' 
- *, 

.rоt | 2:,п' -'l 
N ,2т y

^д2п р
(2)



l j,7

Digar tогаfdэп, dl -i mэrkэzi dg bucaýt vasitэsi ila Ьеlэ ifada
еdоrik

л Rr-Д,
2TN

(4)-ii 0-dan 2TN-o qodor inteqrallasaq, О nбqtasinda spiralrn
yaratdlЁl maqnit sahasinin intensivliyini tapanq :

dcp

dcp = Ц, d!, : rdrр
r

(3), (2) чэ (l)-dэп аlапq :

dH =-| .i,re_\D = i .dа = i
4т r' 4п r 4п

(з)

drp (4)

9

-l
l

r
,fi"

$okil l70.

+

л

2TN

н_ [ '
', цо

iN
+

i 2TN
=_i-lп4т Rr-Д, (^,-#4l'"; =

2 R2-Rl [,(

Rr-R
2пN а

н=

д,*&;I,_ zoq\_lпR,-]=r N hR,,' 2пN ) 'J 2 Rr-Л,-'-R/'
N.,

2 Rr-R, ln & (5)
лl

112. KtiTonin iizorinda mtbtovisi fulanma охlша реrрепdikulуа.r
olan sonsuz Hgik dh hiindiiritiНti kiiro
quýagl aylraq (goКl 170).

Qчrgаýrп sothindoki yrik : dg : o.ds (ds

- 2пRй, ds - qurgаýrп yan sэthinin
sahэsi, dh опчп hiindtirltiyti,

о = -з ^, о - kiironin q yiiktiniin soth
4пR'

srxlrýrdrr).
Flrlашпа zаmапL qurgaýrn

y,iiki,iniin yaratdlЁl dr соrоуап 9iddotini
belo tapanq :

di=Ц_o,2TRdh =oRadhТ 2п/оl
T-firlanma periodudur.

Fшlапап qurgaýrn firlanma охчпuп ixtiyaгi А noqtosindo уаrаt-
drýr maqnit sahasinin intensivliyini masolo 98-daki (З) dristurundan
istifadэ edib, tapaq :

0
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,. 2

dH : а'''l_

2r"
((3)-doН i эчэziпа di, R va r avozina, uуФп olaraq, гl vo r yazdrq)

ýoКldon gortindtiyri kimi, r'= r2 -2rRcoý+ R' , h = Rcos 0
ча dh = -RsiпИ9, rr = Rsiп d . Вuпlап поzэrа alsaq, dДl-r Ьеlэ ifado
еdоrik:

dH = oRal - (- л sin ааа)

qroR2 sin'

(л .rin а)'

(1)

8т

2Q'-2rRсоsO+п'ft
0d0

(zrп):,i r2+R
- ccls d

2rR

Yazrlrgrsadologdirmэki.igiin 12 +R -о,@ _ _ь очоz
ZrR 87(2rn)/z

edok. (1)-i 0 -шп OJa т arasrnda doyigmo iпtеrчаlшdа inteqralla-
saq, H-r tapanq :

н =ь", siпlOd?
d (о - cos О))1 

(2)

inteqralr agmaq tigiin yeni inteqrallama doyiqanino kegok:
с - cosd = у, sin И0 = dy, slпz 0 = l -cos' d = l - (а - ),)' ;

*Р = ; 
"i:,,|n% 

-, %ь, - r* = о,)|, =

= 

{ 
r r|,,-,,: 

"I'л(rЬ 

- 2оу- Y2 -,,,-rr)4= r[-,(

_(1s,, -4arl/z -rozr-l,'z) ;]i ]=

l _ t)
(a+t|"z ("-i'' )

a+t

н=ь l
а-I.
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l/'
/2

-i(t" +|% -Q-|%)+

"l4'- * l
2rR

*+"((" +\% -b-n%) , ) l,-,] _
b_M)I"-,_]-

= u|-,{,,*), i* *) ;[# #) -

,о("#,)[-,,ffi 

"Ё) 
-,(+{)'(ч* g)]

_ 
"| 

+ПQrп1% 4R зr2 + R2=о|;;_iг -Т qф*
q40' * *') 4R

Q,ф% Q,ф%

(r2+R2 )

[ ,.* -=-'.,1

*z"'{ -J_ -\,(о *)Y,

_4R=Ь'-
(2rn)/,

_ зr' + R' - бr' - бR'l_
з -|=

_j

=чffit ##-y#{7*ffi+=

(z.rп)' -Q' + п')'
r'-R'

qaR' З2R' 4qaR5 _qaR2
зп(z.rRf бt'

н =g+ \ (з)
бп r'

вчrаdа r ktiTanin mоrkоziпdэп firlапmа охчпчп iizorindo olan
саri поqtоуэ qedor olan masatbdir.

113. Кiirопiп daxilindo qalrnlrф sonsuz Kgik dR, radiusu R
olan ktiro tobэqэsi gёti.irak (;эkil 171). Bu ktiro tobaqэsinin yi.ikiinii
dq belo tapanq:



dq = dVp = 4/6R2dR. .Ч _ЗqR2_dR

!оп1 R;
з"

(dV- kЁrэ toboqasinin hocmi, p-kiirэnin
hэсm yi.ik srxlrýrdrг).

ТаЬаqопiп А noqtosinda yaratdrýr
maqnit sahosini mosolo ll2-doki (3)
dtisturuna osason tapanq :

|l4. ýakil |72-da silindrin
oxundan г masafosindo metaltn
soгbost еlеktrопlаrrпdап birinin
trayektoriyasr gostaгilmigdir. Qечrа
Ьоучпса hоrэkоt edon elektrona
firlanma noticosindo F*, mэrkоz-
donqagma qiiwosi vo maqnit sahosin-
do F| Lorens qi,iwasi tasiг edir.
Опlапп istiqamэtloгi, gэКldо gtisto-

lE0

8о

$okil l71

dH: adq R2 а) \qR2dR R2
(1)бт r' бп fi r' zrrRlо r'

(l)-i R-in doyigmo iпtеrчаlrпй (0-dап \-а qоdэr) inteqralla-
saq, biitiin ktiгопiп А noqtэsindo yaratdrýt sahoni tapanq :

н =_Зg_.*|*Ооr=_ g_..lд: 
= 

oq .R: .

u=#,ч (2)l0п r'

F*.

е

г._

t.

rildiyi kimi, Ьir-Ьiriпiп oksinэdir. $okil 172.

Эgоr F,_> F,,,, olarsa, onda elektronlar silindrin охчпа dоЁru hогаkоt
еdоr, onun oxunda mопГt yi.iklor. sothindэ isa miisbot yiiklor topla-
паr. F. < F,* olduqda sahanin istiqamofi эksino dоуigаг (qeyd edэk
ki, ytiklorin axlnl о vaxta qоdэг davam edocэk К, elektrik sahosinin
yaratdtýl oks axrn опu tarazlagdrrsrn). Эgоr F. : F,* olarsa, onda
elektronlar orbitlarini dayigmaz vo silindг neyhal qаiаг. Bu halr ta-
min edon gorti miiayyon edok :

,щ .Ёg
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euBsin 900 =_ voyamD' ер'Н =Ц9, В: роН
r r

Вurаdап аlапq Н =*О
Fое

MaqTrit sahosinin istiqame,ti silindrin firlanma istiqarцoti ilo
saý burýu qaydasr ila olaqalonmalidir-

115. Hotqonin mtistevisi ,maqnit qtiwo xetlori ilo.900-don

faTqli Ьuсаq toýlil etdikda ona maqnit sahosi tаrоfiпdоп ciit qiiwo
tosii еdосоЁ (9oki1 |7З,а). Ciit cli.iwonin yaTatdrýl qtiwa momenti

hэlqani firladaraq опrш n поппt,lrш (daha doýTusu, i. maqnit mo-

mentini ) qiiwo хЪtlоriпа paralel vaziyyoto gotirocok ('oцl 17з,ь).

п

оТ

а{-.-

'.-->

")
ь)

с)

д"ЦZ

т

Е!

т

$okil l7З, а,Ь,с.

Bu апйп qtiwo momenti sirfra ЬоrаЬоr olacaq va 9ечгопiп со-

,"yurriil" maqnii sahosinin istiqamati_arasrnda saý Ьurýu miinasiboti

y"'runu.uq Bundan ,on* -uqnit sahэsi tаrоfiпdоп hоlqоуэ tasir

еdэп qi.iwo опuп garilmasino sobab olacaq. Holqonin kigik Дl qбч-

siino tbsir edon qiiwo дF olsun (qakil |7З, с). Onun yaratdrýr garil-

I

0
\ J
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mо qtivvosi (Т) 9aНldo gostoгilmigdir. Аmреr qanununa gёrэ :

АF = iAlBsin900 = ipoHb!.; b! - Rbo; ЬF : ipoRHba
Digог tоrэfdоп, laraz|tqhalrnda z\F saý vo sol tоrоfdэп tosir edon Т
gогilmо qiivvolarinin 2 Т, очоzllэуiсisiпэ ЬоrаЬэrdir : АF:2Т, . ýо-
kildon

х =rsin 
Ьо - т^о. oncla лF:2тЬа =тда' 2 2 - 2 ---'

АF-iп qiymotini Ьчrаdа уеriпо уаzаq:.
ipoRHba =ТЬа чо

Т = ipokH = l. I,257. I04 - 5. I01, 800N = 5,03, I0-5 N = 5. l01 N

11б. х охчпч solenoidin oxu Ьоуuпса ytinaldok (9okil l74)
чо опuп baglanýrcrnt А nёqtosirrdэ segok (koordinat Ьаglапýtсrшп
harada segilmosinin mosolonin hollinэ tэsiri yoxdrrr).

А

д
R

х

х {.
I

"..,,,-,-----'-,p-J

,|okil l74.

Sафlаrdап ixfiyari birinin ri::oгinda sonsuz kigik dl piгgaslnl
Ayrraq (9эkil l75) id|. соrауап e:lementinin А n<iqtэsindo yaratdrýr
maqnit sahosЫn intensivliyi (dH) Ьеlо ifadaolrurtrr фах: mosala 98):

, dH =+,ЧL,riпу (1)4п r'
Solenoidin baglanýrcrndan ()пчп sarýrlan (daha doýTusu, spira-

lr) i.izra horakot etdikdэ r radius -r,ektorunun чсчпчп crzdrýr bucaq
уоluпч g ila igаrа edok. Вir sаrýtпш baglanýrcrndan sonuna qэdэr
bucaq yolu 2 т, N sафr kegdikdon sопrа isэ - 2TN оlаr.
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J_

(l8
J*ttl

$okil 175.

Sarýrlar mtifitazom sannclrýr iiqiin iH qопýч sarýr аrаsrпdаlо

ч,

о
\
l
J

lR

!
masafa Ахо =; -dir

ltambirsarýrboyuncatrarakэtetdikdaonundёndi.iytibucaq

yolu 2т, x'koordinaimrn doyigmasi iso Дц-оlur. / ixtiyari <р bucaýt

q"C., dtindtikda x+n dayiqmosini (Дх) tanastibdan istifada edarok

onda: J = xt + Дr = ', 
*+:= xl + *'

Ира Ьilогik
2т - Ахо

-Ах
^ МоQ
!\Х=-

2п

R
Sokildon: sin7,= -;r ='r R' + х2 d!. = Rdcp

Bunlan (1)-do поzагэ alac1:

1 i.Rda Д i0:z
dH --.-- "-,-=--4п r' r 4.т

(2)

|,
х, *;-Q

/.1ы

H-r tapmaq tigiin (2)-ni g-nin g, :O-dan 9r:2пN doyigmo in-

tervaltnda inteqrallayaq

dcp

л
),]

2
+

'Ч lR'н- l

i4o
[-,-[

l
',*, i9),]

(з)



Веlэ ovozlama араrаq : xt + ft, = n,

l tJ4

о" =#on
Qt =0 olduqda yt: xt, Q2:2zlV olduqda у, = х, +!. -dir.

11 _ iR'N ''i . onn= ц !в;;ry, (4)

. .inteqralr ctaha sаdэ gaklo salm,aq iigi.in yeni inteqrallama doyi-
gэпiпi belo segok:

у: Rtgt, О, = #i у = xt cllduqda t, = arctgL,

yz = xt+ / olduqd а t, = o"rtg!t!! о1*.

Вчпlап (а) -da istifadэ edok :

11 =iR'N2l cos'l (R' + R,tg,i,ryTT 
-

i= #[""( arctB s) _ 

""[о,",* +)J =

Rdt
cos

l,

I
lI

tdt
Jff
2!.lI

,tй_ 
-sln,2l

,nr
Sln arcSIn

2!.

хr+(,

1+

R' +(х, + !,)'

аrсslп

:,--" *_/

хr+|. х|

[д_rz)
[д )

,-(+)'

iN
2| R2 +х|

=${"о. P- cos.);

Н = \t"os В - cos а) (5)

t17. ýin uzun olduýu
iigtin опчп yaratdrýr maqnit
sahosi sonsuz diiz coroyanlr
naqilin sahasi kimidir:

$akil 17б.

i[,

(

l
s,nI

t



u, = #(x-gindon 
hеsаЬlапап masafэdir). Naqillэrdon axan сэrэу-

апlаr (9oкl 176) eyni istiqamatli olciuqda qinin naqilo gбstardiyi tasir

qtir".tJi ;aquli istiqum.tаЪ )rчхап (Eino_doýTu), с9_rоуlпlаr aks isti-

qamэtli hj,rqaa оъuп oksinэ yorralocok, (birinci halda паqillэr bir-

Ёi.l"i "."ь 
edir, ikinci halda iso italoyir). Дmреr qanunundan-istifa-

do edib, bu qtiwэnin ifadasini yaz;aq :

F =iz|Blsin90o =h-.i,ir|. (l)

Srxrlma va уа dartrlma zama-nl yaylarda meydana grxan elastik-

lik qiiwasi (Q Huk qanununa goTo tayin оluпur:

.f :flk(,h_ х) (2)

(barabortikclon somakr mtisbэt igаrоsi соrауапlапп istiqamati eyni,

йопfi igarosi isa - oks olduqda gtitiiriiltir),
Tarazhq halrnda oks Ьtiфmоtli olan F vo f qtiwolari Ьir_

Ьiriпо ЬоrаЬ,эi оlur: F:f. Bu ýortdorr istifado edib x-i tapaq:

l) Соrауарlаr eyni istiqamэrJi olduqda:

Poi'i'l =2k(h-.x) yaxud :t' - |ш * Fg,i'i-'l - g (3)
2о 

" 
- ''''" J'' J --- 4й

185

(4)+
h

2

h2 _ poi,irl
44й

h_-д h2 poi,irl h
; I. =---44й,r|

h'
4

poi,irl
4пkxr

2

h' ,Pi}J чо уа t rЧ olduqй naqilloT bir-birini cozb edir
4' 4й - h!

vo х, dayamqlt, xrisa dayanrqstz tanzlrq halrna uyýun galir,
' 2)Ъоrфапйr mtixtalif istiqamatli olduqda:

Poi,irl 
= 2k(х_й/ yaxud х,, _ hx-Po.i|-J =g (5)

2loc -,,l -- ,-/ J 4й

,=L*^|П'*p,i,iJ (6)
2 \4 47Tk

(iНnci kбk frziН baxrmdan mo'nastzdlr, onu atdtФ, Вч halda naqil-

ЫБir-ьiпrri itoloyiгvo *-in 1О1 ilo ta'yin оluпап qiymotindo tarazlrq

уаIапш.
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1l8. Polyarizasiya naticasindэ si-
lindrin hocmindo ча sothindo
polyarizasiya уtiklэri уаrапасаq. Нэсm
уfй srxhýril р', soth yiik slxhýrnl о'
ila igaro edok. Mo'lum olduýu Hmi,

Р' = -divF чэ
o'=P-dir.Onda: rf

р, = -div{tdl = -о(Р- 9l = -2ft (1)
\сх оу )

_ б' = Р = kR (2) $akil l77.
Silindrin daxilindэ divannrn qalrrrlrýr sonsuz kiqik dr olan si-

lindr toboqosi gбtiirоk (goКl 177). Bu tobaqodo olan yi,ikiin miqdan
dq = p'dv =zlThdrp' (dv = 2lt .hdr). Bu yiiktin yaratdrýr соrоуап
sжlrýrnr Ьеlэ tapanq:

jb**= !n_=.zThlrp' =o)p,r (3)ds.T h.dr.2T / al
Вчгаdа h. dr - ytiНin kegdiyi еп kosiyinin sahosi, Т - silindrin

firlanma periodudur. sitindrik toboqonin vahid uzulrluфna dtigen
соrауап giddoti elementini tapaq:

dlb".n =_/n,"_.dr.I= jn*,nd"=ary'rdr (4)
silinфik taboqalarin yaratdrýr maqnit sahosini опlап solenoida

bonzadarok ира bilorik. Вйаdап iyd,ndrr ki, r-lo tas,ir оluпап пёq-
todo yalnrz ondan хаriсdО olan tоЬоqэlэr maqnit sahosi уаrаdrr, da-
xili tоьэqаlоr iso bu nбqtoda saho уаrаtmrr. r-dап xaricdo olan toba-
qolorin yaгatdrýr саrауап giddotini (4)-ii г-dап R-э qodor inteqral-
larnaqla tapanq :

/h*n, = 

rY, 
=-Уоо,'а. = rо :,l: =!@' -r') (5)

Вuгаdаkl i solenoidin vahid uzunluýuna diigэn sаrýrlаппrп уа-
rаtdrЁr nni саrэуапrпа uyýun olduýu iigiin sitindгin hасm ytiklэrinin
yaratdrýl intensivliyi Ыо ifado еdаrik:



Ёh*,п = , _ЧЬ' -r')= -|.r4*' -r')= -о*(п' -r')
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(б)

Siliпdriп vahid umпhtluпdа оlап soth пiqdarl
о-2пR. 1 , опuп уаrаtdфt соl,оуап siddoti :

о' .2lTR kR.2TR,sоth 
т 2п/а 

=kR2C'),

maqnit sahэsi iso:

(7)

(8)

olar

l19. Tuиq ki, taý
|-2 voziyyatindan u
siiT'ati ilэ t mi.iddofindo
l'-2' voziyyafino
golmigdir (qэkil 178).
Konturdan kegan sel
I22'1' ffapesiyasmm
sahosindan kegan sel
qodoT dэyigmigdir. Onda
elektromaqnit
induksiyaslnrn osas
qanunrma gбrа kопtцгdа
$okil 178.

dФ

Н""rь = kRza

yеkuп saho

Н = Hn 
"^* 

Н"ыь - -оъ(п' -"')* kR'o =kayz
Н = kcrz (9)

0,* Е*-!

с l
hо

'h

1

$=_-=--

2'

уаrапап e.h.q.-ni Ьlо tapanq

d (sB) (l)
dt dt

S-trapesiyaslnrn sahosidiг. Onu tэ'уiп edok: S = 
О 

1Ь ,й. ýorto go-
2

ra h = ur -dir. а чэ b-ni gokildon tapaq:

а =2hotga; Ь =2(ho + h)ga =2@о + ot\ga



Bur:lan (1)-dэ пэzэrо alaq, cizii dэ saý tаrоfdоН rrrэпГr iu;i:
ni поzэrэ almayaq, gtinki о, induksiya саrоуашшп istiqamofini bil-
dirir. Опч biz sonda miioyyan edacэyik.

" 
= u:;..f,{ro",ro +z(По +ut\gabt|= Вца*|(zП" +ut)utl= (2)

= MgX|(uft + u(z.ho + rr))= 2uBtga(ho + ut)

Копturuп timumi mriqavimol;ini Ираq :

= д,DЧ$l9 =
Slпd (3)

= R, .Z(ho +, a|ga. 1 tsin а 
= 2R,Фо+ ,я). ltý! g

Sma cosa
Qapalr dоwэ tigiin Оm qапuпuпа gбrо :

2uВ(hо +ut|gu uВ sinc

2R,(!rо+,лlЦ_!iПО Rl l +sinсr
coSc

. uВ tiinc
a -- Дl l -t-sinc

Gбгiiпdiiф kimi, согоуап gicldati sabit qalrr : i:const
1-2 иýlпlп horokoti zaman]I kопturdап kegon sel аrtш. Lens

qaydasrna g<iro induksiya саrоуашшп istiqamэti elo olmalrdrr ki,
konfurdan kegon sel azalsm. Вчпuп iigi.in induksiya сэrауапlп,п уа-
ratdrýr saho xarici sahanin aksino ,olmaltdr, уэпi induksiya соrауапr
kопtчr iizrо saat oqrobinin oksina ах.mаlrdш (Иýdа сэгоуап l-dэп 2-

уо dоýru y<inolmalidir).

120. Тафп hоrэkоti пэ-
ticэsinda (9oНl l79) kопturdап
kegon induksiya seli dэyigir vo
konturda iпdцksiуа e.h.q. vo
induksiya сsrоуаш уаrашr.
тчиq К, tаЁ 1-2
voziyyatindon baglayaraq
sabit siirotlo sЁrЁgiir чо t
mtiddotindo 1' - 2'vэziyyotino
gоlir. 1-2- 2' - I' 4 fiquruпuп
sahosini S-lэ igаrа edak. Опdап

0,

t

Ф

$okil l79.

kе9эп induksiya seli Ф = Д,S оlаr

д = лr (z("o + с)+ ь) : п,(z JL_ - ,]'\ 2siпа )

.€
д

(4)

-I

т-f.
+

l

о

lъ

ь,
|'
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Elektromaqnit induksiyaslnm asas qanrmrrna gtiro induksiya e.h.q.-ni

(в) tapaq :

"=-ff=-$tBs)=-B# (1)

S-i tapmaq iigiin 1'О 2' Ol l', sektorunun sahэsindan 12О,,

seqmentinin (So) sahosini va ,I' 2'О iigbucaýrnrn sahosini 9жmа-
lryrq:

5 =!t-.2a-s. -|ь.и, (2)
збOu " 2

ýortagoro: h=й -dir. Onda

hl = а-(ftо * h)= о-(йо * ut\, Ь =2h4ga=2(a-ho -d),*i,cosd
h, h, a-hn-ut

cosa -- J; а = arccos---- = OICCOS+ iааа
Вчпlап (2)-da поzоrо alaq:

s = а2d-лs0 - * rb-ho-r) *; 
,(o-ho-ul)=

= а"а_ лýо _ (о - ho - Dt)" ,gngl =' cosa

^ a--h^ -ut
= а" агссоS

а

=с'аrссоs 
а-hо-ul 

-ýо- (а-по- ut)'

(а- -Ut )11_ 2а

а a-ho-ut
а

= о'ur""о€_h_!-й -(о-4 -.r d -(а-lц-tf
а

Д _rrihesablavao:
dt

(3)



dS1
-=а'dt

J,- [

I

. ,|-(-u

l90

]
2

(4)

о'-(о-Ц-о)'
a-ho -й

а

-z(o-ho-d -L)

о' -(о - ho - d)'
U

о' -(о - ho - d)'

_ho )Dt

_zub'-b-п,-,i'7-,t,,_а:тл

Ь' *о' -(o,- hu- d)' -а-hо-ы)')=

о'-(о-hо-й)' =ч,Ь

uВ

(а)-fi (l)-da уеriпа yazlb, t-,пчп miitloq qiymotini tapaq :

g=uВ,Ь (5)
Оm qапrшчпа gбrо i-ni tapmaq tigtin konturun R iimumi

miiqavimэtini hesablayaq. |'Оr2:.' qovstinun uzunluýu : |.=2ал,
|'2' чоtоriпiп uzuпlчф iso b-dir:

R= R,(2aa+b)
BeloliНo:

uВЬ tlB l.€
д

(6)
п,(z.ал+Ь) лl 

" h-,-*,(t' -,)

Сотоуапш istiqamoti saat оqгаЬiпiп эksinodir Фах mаsэlо 1l9)

l21. Qubuq fiгlапагkоп опuп
d = оl bucaýr qodor d<indi]yii
voziyyot goКl l80-dэ
gбstoгilmigdir. О1l'О sektoru.nu
yelpiyin agrlmlg vэziyyotino (оп.uп
yrýrlmrg halr 01 xottidir) banzotTnLok
olar. Yelpik tоdriсап agrldrqda опчп
kопtчruпdап kеgэп maqnit
induksiya seli getdikco аrtш. Вu iso

Фг
)'

-\\I!
0

ýokil I80.

4.

4
1*'t,,,.'-

i'

L2

2

2

i

i
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induksiya e.h.q. -пiп уаrапmаSlпа sobob oluT. Ogor kопtцruп о1l,о
xatti qapalr naqildon ibarat olsa id,i, ondan induksiya соrэуаш ахаr-

dr. Lenj qaydaJrna gёrо bu соrэуапlп istiqamotini t yi" 
"d*, 

Tutaq
ki, maqnit Ъаhоsi учхапdап a9aýr doýru убпоliЬ. Копtчгdа1 kegon

sei аrtdigr tigtИ induksiya саrоуапrпlп istiqamoti elo olmaltdrr Н,
maqnit йtшО artrmrna mапе оlsшr. Вчпчп iigtin konturda indrrksiya

".r"yu- 
saat aqrobinin oksi istiq,amotdo axmalrdш. Onda guбчýuп

0l hjssosindo соrоуап q_dan l_э dofru istiqamэtlonor. Eyni qayda

ila gubuýun 0-2 hissosindo соrоуап O-dan Z-yo d9Ёru ахаr. Вч, опч

giisiorir Йi, guЬчýuП 0l va 02 hissrэlаriпdэ indukSiyalanan.e.hlЧ. .lari
Бks igarэli Ыч"ф. t mtiddatindo guЬuýuп 1-0 чэ 0-2 hissalorinin
crzdrýr sektorlann sйalari:

St= ,)' olt чо'r=#,л ,
!,-l,
3600

onlardan keqon sel: Ф, =B,Sr va Ф, =Вýr, elektromaqnit induk-

siyasr noticasindэ уаrапап e.h,q. isa :

dФ, dФ,
Et=- 

й, 
€2=- 

й
оlаr.

Yekun e.h.q, Ьчпlапп forqino ЬогаЬэr olacaq:

Е = €z - €L = *@,- Ф,) = о#r(Q - r,)' - !',)=

= B+-z*(l' -2!,!. | * |',, - !'r)= *gдlп -2l,)2п\
Qubuq qapalr dбчrэ yaratmadrýr tigtin опrrrr uclanndalo poten-

siallar farqi еlэ e.h.q. -na ЬоrаЬоr olacaq:
(J =€=mв!(t-2|r)
(I = з,1 4 ry 1,00, l 0-,, \2(1,2 - 2, 0,25) : 5,з, |0-3 r-б0

l22. а) Maqnit sahasi olmadlqй firlanan пеуtrаl metal diskn
daxilindoki еlеktrьпlаrа mоrkэzd,эп qagma qiiwosi tosir ediT vo

уiiНоr уепidап paylanrr. Bu proses о vaxa qо9о_r duuт edir К, уа-
iч*r9h"кнК sайоsiпdо elektona mоrkоzа dоЁrо tasir еdап qiiwo



|92
mоrkоzdапqа9mа qtiwasino ЬоrаЬоr olsun. Yaranmrg sahanin inten-
sivliyini Е ila igаrо etsok, bu qi.iwolaгin tarazlrýrnr belo уаzапq :

mU2

, =еь;

Вчrаdап:

mD' mal2 r 4п2 п'm
L=- :-a

eree
r-in dayigmэ iпtеrчаlшй (0-1a а аrаsrпй) (1)-i inteqrallasaq,

(1)

tolob оlчпап potensiallar forqini tapanq :

ц ='[Edr - 
4lt2Пzm"srо, 

=2Т2!!m ozo|i|, (2)

2 -ЗJ42 I!00 . 0,9l 1 . 10-30

u - -#. (o,zso)' = 2,0. ll-gv

Ь) Maqnit sаhэsiпdэ elektrona tэsiг edon Lorens qtiwosi mоr-
kэzdonqagma qi.iwosindan 9ох-9ох bбyiikdtir. Ona gёrо bu halda
mогkэzdопqаgmа qiiwasini поzоrо almayacaýrq. Maqnit sahosinin
чагlrýr elektronlarrn paylanmastnt yenidon dayigdiгir. Yагапап elek-
trik sahasinin Е intensivliyini уепа dэ qiiwolaгin balansrndan tapa-
пq: 4 =еЕ yaxud еоВ=еЕ

Вчrаdап: E=DB=2lmBr (3)

U-nutapaq : (J ="!2onBrd, = ппВа' (Ц)
0

(J = з,|4 чР .1,00.10' .(0,250)' = з,з .ю-2V'60
123. Elektrostatikadan mаlчmdчr Н, yiiklannrig metal (vo

iimumiyyotlo kegirici) cisimlэrdo уtiklэr опlапп sothindэ рауlапrr
(eyni igагоli уf*lаг bir-birini itolodiyi iiqiin). Belo cisnrin btiti,in nciq-
talarinin potensialr eynidir. Опа gсiго stikunэtdo olan yiiНonmig si
lindгin oxu ilo sothi аrаsшdа potensiallar farqi srfiTdrr, silindr fir-
lanma hэrоkэtiпо gotirildikdo Q yiikii уепо do sothdo paylanmrg
olur чэ опrш nizamlr harokati silindгin sathindo firlanma istiqamo-
tindo vo уа onrm oksi istiqamэtdo (sonuncu hal monfi iqarэli уffа
aiddir) elektгik соrауаш уаrаdrr. Вч soth соrоуапml solenoidin



l93
sафrlаrrпdап axan соIэуапа Ьэпzоtrпоk оlаr. Ona gбrо о, silindrin
daxilindo oxuna раrаlеl убпаlmig Ьirсiпs maqnit sahasi уагаdасаq.

Silindrin vahid uzunluýuna diigэп soth соrэуапrпr tapaq :

i" =9= - Q._ =99 (1)Т 2п/а 2т
Bu соrоуап solenoidin vahid uzunluýundakl ц sayda saTýrnrn

yaratdrýr rцi соrоуашпа ekvivalentdir. Опа gбrа onun silindrin daxi
lindo уагаtdrýr maqnit sahosinin intensivliyini Ьеlэ ifado еdэrik :

н=i"=Ч9 Q)zп
Metalm moxsusi (oz atomlanna monsub оlап) sаrЬаst elek-

tronlan da fir]anma horokatindo iqfirak edir. Опа gёrо dc, onlara F,

Lorens qi.iwosi (Л = 
"[ОЯ} 

Ft = euB.sin 90О = p'uuТ) tasir edir.

F, elektronun xэtti siiratindon (u isa silindrin oxundan olan masafo-
don) astltdrT. МоrkаzdэпqаQmа qiiwasini F,-о пisЬэtоп поzаrа al-

maya bilorik. Brrnun tigtin : F-)F-с vo уа роесмН >> mrco'
yoni

II >>mО yaxud QrrЦ,- (з)
Fое Fо е

;эrti odonilmolidir.
Меtаlш maxsusi sorbast еlеktrопlаппш уепidоп paylanmasr si-

lindrin daxilindo elektrik saltosinin уаrапmаsпа sаЬэЬ o[ur. Bu sa-

hоdэ elektrona tosir еdэп qtiwo Fы = еЕ (E-elektrik sahosinin iп-

tensivliyidir) Lоrепs qiiwэsino ЬогаЬоr olduqй dinamik tarazlrq

уаrашr. Bu gэгtdоп istifadэ edib, E-ni tapaq :

F" = F1; еЕ = pOeOHr; Е = poaHr (4)

Silindrin oxu ila sothi аrаsшdаlс potensiallar fофпi tapmaq
iigtin sonuncu ifadeni 0-йп а-уа qodor inteqrallamaq lazrmdrr:

u ='[rаr = 1toaH'lrdr =f,HorHo' =t!-Qa'a' (5)

|24. а) Tutaq ki, 3-4 grrbuýu t mtiddэtinda 3'- 4' vэziyyэtino
galmigdir (9aki1 181), Bu zаmап konturdan kegon selin arttml
3-3'-4'-4 dordbucaqhslnln sahosindon kegan sela ЬэrаЬоr
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olacaq. Bu maqnit sahэsi diizxotli i сэrоуаш tоrоfiпdэп уагаdtltr vcl

onun (maqnit sahasinin) qiymoti mэsаЬdэп asth olaraq В = 
Poi
2м

qanlln]I ilo doyiýir (x-verilmig пбqtэпiп i di.izxotli coral,anrndan olart
mosafosidir). Saý Ьuгýu qaydasrndan istifado etsok, B-nin istiqamo-
tinin gokil mtistэvisindon oxucuya doýru y<inoldiyini mtiэууоп eda-
rlк.

5с

v
ё

ь

оВ L

$okil l8l.

|vlaqnit_ induksiyasl mаsаfэdоп asth olaraq dayigdiyi i.igtin опчп Ь-а
intervalrnda оrtа qiymotini hesablayaq :,ь

gл, =_J_'|_Цd_4r= ^ #,,i ,О[* = , 
.|!' ,rи! (l)or b-aJ2M zп(ь_")! r-jФа'";

Maqnit inЙsrya selini (Ф) чэ onun kcimoНiyd ilo induksiya
e.h.q. -ni ираq :

Ф =, Во, ,$ - aPt; 
" = _!9 = _ Bn, .@ _ а).ч (2)'dt

_ Мопfi iýarasi Lens qaydasmrn odanilmosini tэmin еdir. Вuп-
dan sотrа p9"fi igaгosini поzоrо almayacaýrq.

_ Induksiya саrоуашпrп giddotini tam dочrо i.igtin Оm qanunun-
dan tapaq :

,,,=*=u&P=#a("*) _(q:ф 
=л

= 
lьц
2цTR

1 +

tn9; i_ =lЫiuhbа"'2пRа

6

(3)
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Konturdan kegon sel afidrýl tigiin Lens qaydasrna gоrо induk-
siya сэrоуапrпtп istiqamoti ela olmahdrr Н, selin artrlasrna mапе
olsun, yoni опuп maqnit sahosi oxucudan 9akil miistovisina dоЁru
yonolsin. Bunun tigi.in kопtчrdа саrоуап saat аqгэЬi istiqamotda ах-
maIldrr.

Demoli, gubuqda соrоуап 3 nёqtэsindon 4 nбqtosina doýTu is-
tiqamotlonmolidir.

Ь) Sol al qaydasrna gбrэ i сагэуашпш maqnit sahasi gubuýun
hэгэkоt stirэtiпiп эksina tasiT edir. Опа gбrо gubuýun hоrаkоt stirо-
tini sabit saxlamaq iigiin ona Во, sahasinin yaratdrýr tэsiT qiivvasinэ
ЬоrаЬоr qiiwэ ilэ siirot istiqametindэ tasir etmok lazrmdrr. Bu
qtiwonin qiymotini vo tasiT пбqtэsiпi tapaq.Amper qапuпчпа giiro
gubuýa tasir edon qiiwonin qiymotini bela ifado еdоrik :

F =i,n. в",(о -ь).siп90, =(#,":)' ; (4)

Bu qiiwэnin tatbiq nёqtosi di.iz naqildon elo х mosafэsinda
уеrlа9ir ki, lromin mosafodo dtiz naqilin maqnit sahosi В:В- olsun.
Onda:

B=Bu,
2м

Вurаdап:
i Ь-а

2ПВо, ln 9
а

с) Qubuýun hаrоkаtiпэ sоrf olunan gйcii tapmaq iigiin эwаlса
gubuýun t mtiddatindo yeгdoyi;mosi zamanr goriilon igi Ираq :

(5)

д= Ftt.cos0o :

Giсiiп tоifiпdоп

Цпi, Ь- |п-2та
U'
т

(6)

р = Щ _( Poiu u.L)'* = ,, *dt [2zR а) lП

Р = i|"R

(7)
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l2S. Sistemin gaquli miistovi

ilo kasiyi gakil 182-do g<istaгilmigdir.
Тirэ tacil чеrэп qiivvalor aýrrlrq
qtiwэsinin Р, toplananr ча F,
si,irtiinmo qi.iwэsidiг. Опlапп ifada-
lorini yazaq:

1=Рsiпа,, 4 = kP"=1rp"oro
Тirо maqnit sahэsi olmadrqda

tosir edon уеkчп qiiwэ:

Fs Ёlp

F

$elkil l82.

о[аr,

F = Р, -Ps = Р(siпа-kсоsа)

Nyutonun ikinci qanunundan istifada edib, tiriп tocilini tapaq :

mа=mg(siпа-frсоsа) a=g(sina-*cosa) Crf
Baglanýrc s{irotin uo:O olduýunu пэZоrа alrb, tirin stiгatinin

ifadosini уаzаq:
u = at = g(sinc - Ёсоsа)И (2)

Tirin harokoti noticasindo kопturuп sahasinin elementar doy-
i;mэsi: ds = tdt./, t mi.iddatinda doy.igmosi iso:

'. , l
ДS = jutdl = g/(sin а - k cosa)ltdt =;sZ(rln а - k cosa)2 оlаr.

0qL

Копhлdап kegon selin zamana gciro toromasi:

# = ! tB bsl = *(: в 0 g(siп а - k cos а|') = BBzl.i" а - k cos а)
Bu ifado odadi qiymэtca induksiya е.h.q.-пэ (с) ЬоrаЬэrdir:

a=B8l(sina-kcosa| (З)
induksiya саrауап giddotini (i) Om qanunundan taparrq :

ff{.'""-ftcosa} =#",€
t --_л (4)

Lens qaydaslna gбгэ induksiya согоуапl konhrrtla saat oqrotri
istiqamotda axacaq. Onda sol al qa,,rdasindan aydrndrr ki, tiro ]J
maqnit sahasi tэrоfiпdоп onun haгakotinin oksinэ убпоlmil Fо аm-
рег qtiwosi tosir edocok :



Fl = i|вsiпgr)О = 
В'!^' 

u
л

Stasionar halda Fо:Р olmalldtr :

l9,7

(5)

(6)

еф

в2 !,'

д
-.U 

= mg(sina - Ёсоsа)

Buradan

12б. Sayýacr gevirdikdэ ()пuп sаrýrlаппdап kegon maqnit seli
doyigir, bu iso induksiya сэrо\/апlпlп уаrапmаsrпа sabob оlur. Вiг
s_афrпl 900 gevirdikdo опuп kclnturundan kegon sel SB qodor, 1800
gevirdikdo iso 2SB qodor dэуiýir. N sarýrda selin doyigmosi
АФ = 2ýВN olacaq. TuИq ki, Ьч dауigmэД mtiddotindэ Ьа9 ve-
rir. Onda dбчrаdа уаrапап induJksiya e.h.q. -nin mtitlэq qiymati belo

olar: а = +. оm qanununa gёrа: , = 
ОФ]^' 

, Ьtгайп iso:

^/ 

t 'J-' R

^Ф 
2,S.BN 2SpoHN

lДr _ 

- 
vaxud а =-- = ----:_-

дJ а л R
Nahayot, son ifadodan alanq:

н qR 4,50.10-6 .40,0
= 4,0. ю5 42SpgN 2 .з,00.1(l-б . |,257 .l0-б .60

"=#("inc-lccosc)

l27. Tutaq ki, \/
gorgivodan соrоуап ахш 'n,l

vo опчп giddoti i-dir. Вч I*
соrауап 9аr9lчошп -i *

daxilindo Ф maqnit
induksiya seli h
yaradacaq. induktivliyin i

tэrifiпо gоrа: - l

пх

Dt

Ф=Li (1)
Seli уаrаdап

ýokil 183.

gэrgivonin uzunluýu l olan iH tarafdon va uzunluýu Ь olan digar iH
tarafdon axan соrоуапdш. Bu сi>rоуапlапп gorgivanin daxilinda уа-
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ratdrýr maqnit sаhоlоri eyni istiqamэtli olub, gэrgiчэ mi.istovisino
perpendikulyardrr. l>>b olduýu i.igiin hesablamant miirakkoblэqdir-
mamok xatirino uz.unluýu Ь olan tэrаflаrdоп axan сэrоуапtп maqnit
sahasini поzоrа almayaq.

Qargivэnin daxilindo tогоflаri l vo dx оlап еlеmепtаr dбr-
dbucaqlr ауlrаq (gokil l83). х oxl,mu Hgik tоrоflаrdоп birinin oxu
boyunca segok. х охчпdап eni strnsuz Hgik (dx) olan dordbucaqlrya
qаdоr olan mosafoni x-la igаrэ edэk. l Hfayot qodor Ьёуfй оldЪgu
tigtin uzun tаrэflаrdоп ахап согоуашп maqnit sahosini sonsuz
dtizxotli сагоуапlп sahosi kimi gtltiirе bilarik. Onda, mos., alt otu-
Iu9uчqч ахап с€rоуашп х nбqtosindo yaratdrýr maqnit induksiyasrnr
belo ifada edarik :

в, = 
PFoi .1 (2)'2t-r

Вч saho noticosindo еlеmепtаr d<irdbucaqltdan kegan seli уа-
zаq:

Alt tоrаfdоп axan саrауашп 9ог9iчо miistovisinda yaratdrýr se-
li ирmаq Ёgtiп (3) -ii a-dan Ф-u) -yu qodor inteqrallamairyrq :

а, = 
i|:po О-1

/т ;

dФl = |&. В, =

dx i!ppo

ppoi| .dx
2lT х

lnrlb
|а

-а

(3)

(4)

(5)

х2п
i{ppn, Ь-а= - |п--2tа

Qаrgr tоrэfiп сагоуаш da bu qodor sel уагаdасаq. Опdа Ёmumi sel

Ф = 2Ф, =2F|to!i м!:З.=('2Tal.
F|tп|, Ь-а
па

оlаr,
Son ifadoni (1)-lo miiqayisa c:tsak, L-i taparIq

, pltn!, h-а
"=; 'n--;-

Z _ 1,1,257jlq-{ .l0,0 
,"_QJo.;9:oo' =2,8.10-5( hп)3,14 0,001

L =2,8.10{ Frn
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128. l\9аr 2 voziyyotino glэtirildikdэ

(gokil 184) dёчrэ xarici mэпЬоdоп аупlш.
LaHn bu zaman L sayýacrr ilo It miiqavi-
moti qapalr dсiчrэ уаrаdrr, соrауапrп azal-
mast sayýacdan kegan maqnit selinin azal-
maslna va dcivroda а' induksiya e.h.q. -
пiп уаrапmаsmа sobob olur. Yаrапап in-

duksiya e.h.q. 
"' = -L!-diг. Onda tam

dt
dcivro iigi.in Оm qапчпчпu belo ya,zanq:

,L.Е,

А

t
$okil I84.

di
dt

Вurаdап:
di (ло + л)

dt чауа lпi = _@Р* n,

Q = t,' Rdt = !i| п,
* -z(q+л).

at=iiR!" t -'

До.rR Ло+Д

dt-
0

i&M RL
=rGO+D=лO+R

L
A-inteqrallama sabitini baqlanýrc ;ortdon tapanq. t:0 olduqda i:i-
drr. Bu gоrtdап istifada etsэk, A:lnio alanq. Onda :

До+Д,

i: ioe Т (l)
dt miiddotindo R mtiqavimotindo аупlап istilik miqdапш

Coul-Lens qапчпчпа gбrо belo уаzапq: dQ=i'Rdt. Bu ifadoni t-nin
O-dan оо-а (i-nin iо-йп 0-а) qador dayigmo intervalrnda inteqrallasaq,
R muqavimotinda аупlап Иm istilik miqdаrшr tapanq :

_z(q+к).
I

0

со

0

= -iо2Л
L

'l;
+Л'-2(&

тБlт) eL

;о' ,д3 л Le2

zR.2 Л9 +д 2RE



Д L.B2

20( )

(2)а
Ло + R 2,R:

Q=
2,00 2.ю-6 .(з,оо)2 : 6,0. ro-6(c)

1,00 + 2,00 2-|

129. Sonsuz diiz naqildon kе9эп саrауап 9iddotini i,, опuп уа-
ratdrýr maqnit sahosinin induksiyasrnt B,-lo igara edok:

в,=!Цо.1 (1)
zlT х

х- чегilmi; nciqtodэn diiz naqila qodar оlап masafodir.
Diiz naqilin maqnit sahasini,n induksiya хоtlэгi, markazlэri

onrrn oxu iizarindo оlап konsentrik gevroloTdon iЬаrоtdiг. Вч xotlor
toroidin hor bir saфtsrnr kosib kеgir, cizii da kasigmo n<iqtosinda sa-
rýl konturunun поrmаlша paralel оlur. ýaНl 185,a-da toroid-dtiz па-
qil sistemi, 9okil l85,b-da iso toroidin sarýrlanndan birinin konfuru
gostoгilmigdir. Diiz naqil соrауапtruп toroidin Ьiг sаrýrsrпm kontu-
ruпdа yaratdrýr maqnit induksiya se]ini Ф' tapaq.Maqnit sahesi mо-
sаfэdоп astlt olaraq doyi9diyi tigiiTr awolco eni dx фоуч Б) olan
еlеmепtаr sйadan kegon seli tapaq

dФ,=6.dх.в|=6 + Ц (2)zTx
Bir sarýrdan kе9эп seli tapmaLq iigiin (2)-ni

x-in doyigmo intervalrnda (a-dan Ь-уо qodor) in-
teqrallayaq :

ф= 'Ё брлi, L,
= - ll,]-.

2Jr а

a

L,-

(3)
ToToidin btitiin sагýrlагrпdап lce-

gon seli tapmaq tigtin Ф'-i sатýrlапп
sаупа иlппаq lazrmdt :

ё

uёplbi

!. а3pHi
?JT

dx

х

L
а

ln

с1 х
а

dX ,,'
FFоN

),
Ф=Ф'.N=

2п
(4)

ýakil l85, а,Ь.



Digог tоrоfdэп induktivliyin tаrifiпэ gоrо

isэdan alarrq :

=!Ц_Ф_6Ь2па

20l
Ф, = Z,ri. Miiqay-

?ь ,-,-

-dir

(3)

L,
(5)

130. Maqnit sahosinin enerjisinin
hacnr sжltýшrп:

1
,u = ! рроН'

diisturundan istifado edib, toroidinL biiti.in v
hacmindэki W enerjisini belo yazarlq: ý"kil ]8б,

||' = ol.V (l)
V-пi tapmaq iigr,in radiusu Ь, hi.furdtirliiyu b-u оlап xarici siliпdгiп
hэсmiпdоп гаdiusu а, hiindi.irliiyu b-u olan daxili silindrin ]rocmini
gжmаq lаztrпdш (goКl l86):

rl = ц | v, = *, (ь _ а) - м, (ь - а) = п(ъ _ ф' _ о') = ф - о)' (ь + ") (2)

Toroidin mоrkэzi xottinin radiusu
Ь-а а+Ьr=a+-=_22

Вч xэtt tizorindo maqnit sahasinin intensivliyi va induksiya чtэktоru

g =Ц:=
2пr

N,
п(а+Ь

va В-
pltoNi
п а +ь)

оlаr. (2) vo (З)-ii (1) -do уеriпо )/azaq

W = a.V ='|_ |l/JoH' -7т(ь - о)'(ъ + 
") 

=;н - в(ь - а)' (ь + а) (4)
,)

н = !,i .- 1000 1,2('---_-- 
= 890r4l

т\а+Ь) З,l4.(0,2+0,25) \m)
Н-ш Ьu qiymotinda texniН ttrmiz dэmiriп induksiya vektoru

В:1,5 Tl-drr. Onda:
11д

W =''J;*.8,90. l02 . 1,5(0,25 _0,20)2,(o,zS + 0,20р =2,4С

olua. '
131. Эsas sarýntn соrэуапr sбndi.iriildi.ikda toroidin daxilindo

maqnit sahэsi todricon azalaTaq slfra gattr. Bu mtiddetdo alavo

,uфduп (gokil 187) keqan sel zamandan asrlr olaraq dayi'ir (azalrr).

"а



Опа gciro do qаlчапоmеtг dёwosin-
da induksiya сэrэуапr уаrашr.
Induksiya e.h.q. эlачо sarýrdan selin
doyigmasi ila belo olaqolonir:

dФ a(BsM )g _ 
-j:_:_ _ _ -\"".' l /', sI = (ь _ 4)2dt dt

S Ьir saфrnrn еп kosiyinin sahэsidir.
Qapalr dсiчго tigtin Оm qanuntrna

gёrо : i =!
дpiegl toTofdo, dбчrэпiп hor-hansr n<iqtosindo еп kasiyindan dt

miiddotindo kegon уЁk:

dq : idt = |at= _ Оq'У,) 
dt = _SN, dBлRdtд

.л . Тч" yrrkЁ tapmaq йqiin bu ifadoni B-nin doyigmo iпtеrчаlпdа
(B-don О-а qador) inteqгallamaq lazrmdrr:

202

р,

R

0

q=-l
в

20

ý", 
du _ ýN,В 

=
N,В

ýokil l87.

(ъ - ")'л

к|:2,4. 10JKl

д
1,5 .(0,25 - 0,20),q

3 1,0

l32. Toroidin (goНl 188 ) orta xottini
gokak vo Ьч xatt Ёzrо intensivliik чеktоrчпuп
sirkulyasiyaslnl yazaq :

(па-Ь)н,+ьнz=iN (l)
H,-domir iglik olan hissadэ, Нr- уапqdа maq-
nit sahosinin intensivliyiair. оойir igiiklo ha-
ча sorhэddinda intensivlik vektorunuo ,r.r-u
9зпчч"1 gсiго поrmаl kоmропепtlэr (Н, vo
Н2_ baxdrýtmrz sirkulyasiya xэttina toxunan
olduýu iiqiin dtiqmo sэrhоdiпэ pemendi-
kulуаrdrr) агаslпdа olan mtinasibot ^bebdir 

:

\J
ь

$okil l88,
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чэН, _ lJz. Buradan , н1 = 
ll,z, 

71 ,. ýаrtэ gёrо Нr=Н, lt, =|
Н2 Fl Pl

ltt = p-dtir, yoni: н, = 
1 н -

р
Вuпlап (l)-do yerino yaztb, p-nti Ираq:

@a-blL H+bH=i,N; о=Ч_Ч' 'р i-N-bH
(2)

(з,t 4. 0,50 - 1,00. t0'). 6,оо. t0'
= 38,102

0,85. l000- 1,00. l0_3 . 6,00. I 05

l33. Епеrjiпiп saxlanmast qапчпuпdап istifada edib dt miiddэti
iigiin епеrji balansrnt yazaq.Solenoida tatbiq оlчпап xarici e.h.q. с,
ondan kegon ytik dq olsun. dt miiddotindo xarici monboyin sэrf et-

diyi епеrji edq-dtir. Bu enerji solenoidin maqnit sahasinin enerjisinin
dW. dэyigmasinэ, опuп defoгmasiyasr zаmаш gёriilап БА mexaniki

igo чэ бQ = Riz й istiliyina sагГ olunacaq (R-solenoidin aktiv

miiqavimotidir). Onda enerji balanst belo оlаr:
Bdq = dl|' ,о + бд + бQ (l)

ф = Ri2 clt = Ri .iй = Ridq olduýunu поzоrа alaq va (l)-da dayi-
giklik aparaq:

(с - niPq = dw', + бд (2)

Solenoidin dcivTo hissosi i.igiin Оm qапчпшч belo yazanq:

iR=c*€in=r-+.
clt

dФ
Вurаdа €in = -Э - induksiya 

".h,q., 
Ф-solenoidin sагýrlаппdап

dt
kegan seldir. Son ifadadan:

(а - R;) = 49 (з)\/dt
(3)-ii (2)-do уеriпо yazaq:

dФ .dо = бА+dо vo uu 
dФ ,dq=dФ,9=ао,i

dt -'^ -4--J dt ' dt
olduýunu пэzаrэ alsaq :

idФ = dW* + бд (4)

р=



2о4
alanq. Seli соrоуап giddoti (-i) rro induktivlikla (t.) ifadэ edib
(О = Z;), (4)-tin sol tэгоfiпdа dtэlzi9iklik араrаq:

idФ =ia(ti): r(,+)
.2

*L-at
2

(5)-i (a)-do istifadэ edak:

4+)*| or=dL{/. + бА (б)
\-/

(6)-nrn sol torofindoki Ьiriпсi hodd solenoidin maqnit sahosinin епеr-
jisinin doyigmosidir:

dl|^=4'+)
,,- )

Onda saý vo sol tаrоfiп miiqayisosindon alanq:

бl =LdL
2

dL -i solenoidin induktivliyin,in ifadэsindon tapaq

L = FoN2S : dL = _РоЦ_'S al.t !'

(5)

(10)

(7)

(8)

Solenoidin deformasiyasl z.]manl g<irtilэn mexaniki ig F", (Ьм:
9okil 36) elastiklik qiiwosi ilo оrruп dl miitloq dеfоrmаsiуаsшrп (sr-
xrlmastnrn) hasilina ЬэrаЬоrdir :

бд = Fet .dt = -kQ о - |у! (9)

Digог tэrэfdап (7)-don (8)-i паzоrо almaqla:

м =-Ц{ý,лg
(9) vo (1O)-un rni.iqayisэsindon аlапq:

ео:!-#; (1l) ?- т

134. Mэsala 122(b)-don molum-
duг ki, bu halda diskin morkэzi ilo kэ-
паrlап aTastnda ,. (J = TrlBa2 diisturu ilэ
ifаdэ olunan potensiallar fэrqi уаriпrr $okil I89,

ф
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(В = р,,Н maqnit sahosinin induksiyasrdrr), Dочrэdоп (9эki1 l89)
axan сэrоуzrп giddotini Orn qanununa gёrэ Иparlq :

. U ml|i
дл

3,1 4. l 000. 1,257.\0-4,7,96.1 0' . (1 0. 1 г' )' А--'0,зl4А
10

135. Qarxrn (чэ уа diskin) morkozi ilo gevrosi (kопагlаrr) аrа-
srnda potensiallar forqinin yaralrmasrna sоЬэЬ firlапmа hэrokotindo
metalm sorbost еlеktrопlаппа maqnit sahasi torofindon Lоrепs
qiiwosinin tosir etmэsidir (mаrkэzdапqаgmа qtiwosi kigik,,olduýu
tigiin onu поzоrа аlmrrrф. Qarxtn morkozi ilo kопаrlап kegirici
саýlаrlа olaqolondiyi iigtin eyni gortlor daxilindo potensiallar farqi U
da doyigmaz qalacaq, yoni аmреrmеtгiп gбstoriqi bu halda da
i:O,З 14 А olacaq.

13б. Оwэlсэ maqnit sahosi
olmadrqda raqqasln scinmo dek-
rementini toyin edok. Bu halda rоqqаsа
kvazielastik qiiwo чо mtiqavimot
qiiwosi tosir еdiг.

Kvazielastik qtwэ, 9akil 190-dan
aydrn olduýu Hmi Р"-э ЬэrаЬоrdir (Р,- С
aýrrlrq qtiwosinin rоqqаslп qoluna реr-
pendikulyar olan komponentidir):
Р,, = psin (р:= mg(р (1)

Miiqavimat чiiwasi: 
dal"., -k ' -kro'nruq dt

А

,аН,{-/

0 л

у

Dl,t

ь

$okil I90.

Horokot tonliyini ущаq i

F:-Рп-F',.о va уа mа = -mg(р - kp'
а = lF (P-bucaqtocilidir: F = Q")yazaq:
m!,ср' = _mgр _ kQ, ,

buradan: ,Do+ 
k (D'+€со=0' m|' !'

(2) sonan rэqsiп tonlil,idir. Bela эчэzlэmо араrаq
k 

==2)". Ф:uе-fu
m(.

(1,а)

(2)

(3)
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(rl -nin zаmапа goro birinci va iНnci tбrоmоsiпi tapaq vo (2)-

do yeni doyigonэ kegak:

Q'=Ll'e-fu -fule-fu; Q'=ч'е-fu -21лl'е-il *fu"-fu (4)

"-fu 
-у. ixfisar edib, sadala9dirdikdэn sonTa alanq:

u" *(Ч- t)" =0; Ч> 1' olduqй (oks halda гoqsi hоrо-[/ ) , 
l.

kat alrnmaz):

ltoe-fu -|ful'e-fu +.tu"-fu +ZЛQtе-fu -)ae-fu)*!u"-fu =о

'n ( ъ )'
{-lr*t )
пk

q

!.

igаrа edo bilorik:
Bu tonliyin holli beladir:

Ц=а0

),2 =а

1l"+a)zlt=0

cos(alt + а)

аOе
_k

оOе -ЛР+Т)

q л,)r

Demoli:

р = aoe-fu cos(alr + а)
Roqsin amplitudunu yazaq:

а = a|e-jU
Loqari fiTrik dekrementi tapaq :

=2Т

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(1 l)

(10)6'= lп 4n 
= In

ап+|

T-roqsin регiоdчdur:
2п

!
лkD_-,

2tпl

2п

2т

k
2m!,i( )'

m!.
g_( k \'t \zmt )

(12)



20,|

indi лF1 * 0 olan hala baxaq. Tutaq К, reqqas АО tarazltq

voziyyotindэn /mtiddotindo р qоdэr meyl еdэrаk, АВ vaziyyotina
golmigdir. Вч zаmап dбчrопiп kсlпtцruпdап kegan maqnit seli artmrg

оlчr v" Ьчпuп noticosindo dочrоrlэ induksiya саrэуаш уаrашr. Dey-
эk Н, maqnit sahэsi охчсчdап 9oНl miistavisino dоЁтч yonalib- Оп-
da Lens qbydasrna gёrа indukSil,a 

"""rчш 
dcivrэdo saat оqтэЬiпiп -

oksino (гоqqаsrп qоlrшй B-don А-уа doýTu) ахmаltdш. АВ qoluna

maqnit sahйi tarofindan roqqalja tosir edan qtiwo saýdan sola

dоЁru (hэrэkоtiп эksino) tоsir e,Jacak. Roqqas tarazlrq voziyyatin-
don sol tоrоfэ kegdikdэ dёwа kопtuпшdап kegon maqnit seli aza-

lacaq, induksiya соrауаш iso saat aqrabi istiqamэtinda (A-dan В-

уо doýTu) ytibalacэk. Вч halda roqqasa tasir edan Аmреr qtiwasi
ioldan-saýi аоgтu (yeno do hэrаkоtiп aksinэ) tаsiг edocak. Demoli,
Аmреr qtiwosi mtiqavimot qiiw,osi ila еупi igaralidir. Опчп qiyma-
tini tapaq:

F.ц = i,tB = ilpoH (13)

r -dovrodo уаrапап induksiya сагоуашdш, опu Om qапчпtrпа g<iro

tapaq:

i =L (14)
л

Вurаdа я- induksiya е.h.q.-dir.
dФ лmаш dovro kопtчrчпdа r€ =_---:_, Ф - rоqqаSш гaqsl z2
dt'

mi.iddotinda kопfurdап kegan selin doyiqmosidir. Оgоr rоqqаs, mas,,

saý torofa meyl ediTsa, onda Ф оАво sahэsindon kе9эп seldir:

Ф=В.Sопв=В*,qо=Чр" з6Ou 2

(Soю-ni sеktоrчп sahosi Hmi Erpdrq). igаrапi поzаrо аlmаdап е-пu

hesablayaq:
( Bl,'

l',
Btz dcp _ 1,II|'

)=
9

dФd
|1 ____о- dt dt

(13)-(15)-don

Ldt 2
(р' (15)

(16)



Roqsin tonliyini у azaq:
F = -Pn - F,r*r- Л, чэ уа

m|, ср' - -mgQ _ ъr, _ Й !! r,
Вurаdап:

рвн'Ё
2R

+- ' +lurp = 0

208

(24)

а к+
m!,

* * р3 н2l,З
m|, 2R

= 2l,' (l 7)

(22)

(2з)

igаго edok. Onda diferensial tonlik bu gaНa dtigor:

rрО+22'ср'+f,ч=0 (l8)

Tonliyi sadэlogdirmok Ёgiin bu сiiг ovozlomo араrаq:

ср = ц1-1't (19)
(р' уs рО -i tapaq:

(рl=ц'r-Л't - Тlur-Т't; (р" =Qr" -21'l| + 1'zu|'n (20)

_(l9) vo (20) -ni (lS)-do уегiпа yaztb, mtiаууап sadologdirmo
араrdrqйп sопrа yeni doyigon u iigiin Ьеlэ diferbnsial tonlik ulo.rq,

",*(*-l,a\u=o (21)(/ )
Bu, dairavi tezliyi:

q с2
--ла-
!

olan hагmопik roqsin tonliyidir. опuп mоlum hэlli beladir:
ц = Q0 cos(alt + а)

c-baglanýrc faza, абаmрlituddш.
Artrq <p-nin zamandan asllrltýmr y.aza bilorik:

Q = oon-)'' cos(arr + a)
Вч hal tigiin 6' loqarifrnik dekrementi hesalayaq:

),



6'=lп оg!r^'' ,=).'Т'
оое'-^ Q + r)

209

(25)

(26)

7'-roqsin periodudur:

т, 2lT 2п
а Q -yz

|.

6,
- -nlsbattm tapaq

l(
--l2пl!.I

1,*цц!
2R

2п

6, 1,т,

g_Г_,_(о*йчз\|
I Lzm!\ 2R )l

6 л,т,

]),

k2тк

2m|. е

g

2m[. (27)

ъ*ЦНЗ
2R

kq(
7-t 2m!. )'

k+ЦЦ|'
2R

Bu nisЫ loqarifrnik dekTementin пеgо dаfэ аrtdrфш gбstоrir.

l37. induktivliyi L olan qapalr dёчrоdо maqnit selinin doyig-
mosi Ф ilэ induksiya сэrоуап 9tiddoti arasrndakr olaqo belodir:

Ф = Liyaxud r=9 = {, = 
Oo{_n', (ьах: mosolo 136).L L2' 2L r \

i-nin bu qiymotini Аmреr qi,iwosinin ifadosindo уеriпо уаzаq:

F,t=ilB=*r.l.pOH=#, (l)

Roqsin tэnliyini у azaq;

q1 2

k
|, 4m2 |,z



m|Q'- -mgQ-rr,_Й!!!,
Вчгаdап:

Q" + !_ r, -( + - |Р' 
_n' \, = оtп!' [/ 2mL )'

k__, g,р3Н2!2
jfu=)\, i*ff=Ц

igаго edok. Onda:
срО+21,ср'+Ь,9*0

(4) tanliyini mosэlo 136-da olduýu kimi holl edib alanq:
Q:aoe-xlcos(a,r+a)

Burada:

Ьr-4 =
q *р&н2Ё _ k2

2mL 4m2!.2
Raqsin periodunu crr, -in ifadosindon alanq

2т 2п

О1

2]0

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(8)

т|

!.

2т

(7)

a,=M-fl=\T,=*

а\

S<inmo dekrementini hesablayaq

' q . р: H'.t:| k2

|. 2mL 4m'|,'

2т

р] tt'l' k2q+
[ 2mL 4m2 !'

(8) -dоп vo mosolo 1Зб -nin (12) ifadosindon

4k
g _ _k:_
!. 4m2 !,2

6 2m!.

| ZmL 4mz!.'

m!

й



2lI
g_ !r_
| 4m2|2 (9)

q , йн'( k'
7t 

-Zrrrt- 

-тrч:
periodlarrn nisboti iso belo оlаr:

qk2
т| l 4п2 |.2

т р3н't' k2q+
(l0)

!. 2mL 4m2!,2
Ноm sKinmanin loqarifmik dekrementi, hom dэ roqsin periodu

аrtmrgdrг.

138. Roqsin tonliyini yazmaq tigiin roqqasa tэsir edon Аmрет
qiiwosini tapaq: Fn = i(poH. Вчrаdа r mаlчm deyil. onu konden_

;satorun kбупоklоriпdоп Ьiriпiп yiiНintin zamana gога doyigmosin-

don tapa Ьilогik Q:Ч).Тчtчmчп tэrifindon: С=+. Вчrаdа,п:dt' U
Q=СU =Сс (e-induksiya е.h.q.-diг). Маsэlо l36-da в tigiin al-
drýrmrz ( l S)-diisturundan isfi fado edэk:

i=q=rr=Ц#, (1)

цЁу
2

yaza biloгik:

m|ф = -lпgр _ kФ _Сро!'( Ф'2
Qruplagma арапЬ tonliyi sada 9oklo salaq:

ф+2),,ф+Ь9=Q

Onda: F' = i!.poH = аlапq. indi roqsin tanliyini

(2)

(3)



2*l(

igага efinigik.

(3) <fiferensial tonliyini mosolo l36-dakr
Q=аое-Ц'соs(аlrl+а)

оrr_пiп ifadasi belэdir:

Burada: 2, =
k

О)2 = Ьr-Й=

,-9!пЦЗ:,\2) ,t,*соо_'Ц!')2)

Ь2=
q

kimi holl etsak, аlапq

2l2

(4)

(5)

k

[;[,-

g(l-цЦе'\_(
4( 2m / (

срФЗ1
2m ]t 2r,п|

2

(б)

,*cp|H21.2
2rп

Rэqsin регiоdчпu tapaq

Т, =2о =
о2

t*9Й!_'e')2m)

|*9й.,___"Цil_r О l2m ) \Zn,e )

(7)
2

Amplitudun о = оо"-Ц' ifadosindon istifado edib sёшпопiп
lo qагi fmik dekrementini Иpaq:

g
!.

2m

,.,(
2m

й

k

k
2ml

q
(,

(8)

k
'2ml ),2m

ml



2|3
Loqariftnik dekTement аzа.lmrфrг. Опuп пе9а dofo аzаl&ýшr

6
tapmaq iigПп} nisbotini hesab,layaq. (8)-don vo mэsаlэ 1З6-пrп

о2

( l 2) diisturundan аlапq:
й

q
t

k
ъпl! )'

cfifft'
2m

2ml

(|,*)'
6
62

(9)

(,-9ц!у)_[д)'
l 2m ) \zmt)

q (ь\'
t-lъ,l)

й
g
!.

Roqsin periodu artmrgdrr. Опчп пе9а dэfo aгtdrýrnr tapmaq

tiqiin + nisbotini hesablayac1. (7)-dan va mаsоlэ 136 -- пrп (l1)'т
dtisturundan аlапq:

1+
Cp|H'l'_

2m

9ц!у

kg_(
/[

2п

) 
- (,#r)'

)'L
т q

!
l+

2tп
(10)

, . ср|н'!.'
2m

//r\'ll

|zmt )
q

!.

!(,*ц;цу)_r_L)'
/( 2m ) \zml)

139. Вц halda induksiya nirticosindo dбчгоdо уаrапап carayan

;iddotini kondensatorun kбynoklorindon birinin ytikiiniin zаmапа
gоrо doyiqmo qапuпrrпйп tapa bilarik. Тutчmuп tоriГrпэ gtirа:

с = !dчr. Buradan Q = CU = С'а (e-induksiya e.h.q.-diг). Moso-
U



lo 125-don
r-ni Ираq:

211
е = В|g(siпа - kcosa\ = В|,ч. Bundan istifadэ edib,

i=+:а(С,э) :d(СцО=с,в,е+:св!.а (t)dt dt dt dt
duо=; -tiгgiуiп tacilidir. Таsir edon qtivvolorin эvozlayicisi mа -

уа ЬоrаЬотdir:
rпа = F - Fl yaxud mа = mg(slna-lccosc)-il,BC
i|,B = Fl -Аmреr qtiwosiclir. F-iп qiymotini mosэlo l25-don

gёtrirdtik. (l) ifadosindon istifada etsэk, alanq:

mа = mg(siп а - kcosa)- В2 !,2 аС
Вurаdап:

иg(siп а - kcosa)

m+ 82|i|C
(2)

Demoli, tiгgik (2) ila ifado оltшап sabit tэcillo hэrоkэt edocok.

140. Lens qaydasrndan istifado edib, g<istaro Ьilогik ki, roqs
zаmап| dбчrаdап induksiya соrвчапr axdrqda gubuýa tosir edon
Аmреr qiiwэsi hэmigо gubuýun horokotinin oksino уопэlосоk
(Ьах: Mosola 13б).

Аrпреr qiiwasi belo ifаdrэ
оluПur: Fл = ibB (Ь-guЬuýu:l

uzunluф, r -dочrаdэ уаrапап
induksiya соrауапrdш. Опr
qanunundan i - ni tapmaq tiqiilr
owalco е induksiya e.h.q.-ni

hesablayaq: ' ,:-ý Ф-пi
dt

tapaq.Tutaq Н, gubuq ilkin va-
ziyyotindэn hэr-hапst ct bucaýr
qodor mеуl etrnigdir. Onda Ф - ct

bucaýrnln yaratdrýr sektorun (gakil
19l) sahosindon kegan sela ЬоrаЬаг

t
{+

а

с
в

L

: -l-" -l
'\_-J

ft

t

ýokil l9l



olacao: Ф = SВ = 
Й'= .аВ =t-----1- з6Ou 2

sini nozara аlmауаф:

(+)

2|5

Ва . s -пu hesablayaq (опuп igaro-

b2Bda ь2в.
1|. dt 2

dФd
dt dt

(l)

г,

r: ni оm qanununa goro йрапq:

. € Ь2В
l=-=--7-d, (2)

д2R
(2)-ni Fо-пrп ifadasinda уеriпа 1yаzаq:

F" = ibB =u|u_' о (з)^2R
Qubuýa tasir edon kvazielastiklik qtiwosi

Р aфrlrq qiiwosinin homiqlo tarazlrq
vaziyyotino istiqamэtlonmig Р" tорlапапrdш

(9oНl l92).
Рп=Рsiпа=mgа

ь'в'IB=-msa,ct-,- - а,а
2R

с

t

т

(с kigik оlduф iigi.in sin а х а -drr).
Artrq 9чЬчýчп harokot tonliyini yaza

bilorik:

р

$okil l92,

M=IP (4)

M-gubuýa tasir еdоп qi.iw,a momerrtlorinin cami, 1-aubuýun

Onoqtosino goro otalot momenti, P-bucaq tocilidir (F=ci),ýt"y-
пеr teoremina gciro:

I = Io +,mа' (5)

Qtiwolarin momentlarini va.[-nin ifadэsini (а)-dэ уеriпо уаzлq:

Yaxud Qo *.о'Р



2lб
Е}urаdап:

а+ Ь3 В2о

zR g*lПа
а+ а =0_-|,13?-

Iб -r mа2
(б)

2

Sabit vuIuqlan belo igаго edэJk:

Ь'В'а _7. mgа
---т-----------:-1-л.-:,t4R.Iо + mа') Iа + mа2

ВuпIап (б)-dа пэzоrо alsaq, tэnlik yrýcam ;эklо dЁ9оr:
ci +И,а -l J|a = 0

сl-nt yeni doyigэnlo очэz edak:

d=Ь_и+i,|-П

k> 12 olduqda: k-12 =о2 yazabilorik.
Вurаdап:

o=JT4 = __ (ь' в'оY
]6R'(Io*.o')'

а=uе-fu; а=(ч-fuh-Ь';
(9)-u (8)-do паzоrа alaq:

а*V-tЪ==о

(7)

mgа _
Io + mа2

(9)

(l0)

(8)

(l l)

(l0) -uп halli Ьеlоdiг:
ll = olcos(()r + с1) (12)

Brrrada clg -amplitud, а, -ba;lanýlc fazadrr. (12) -ni (9) -un Ьiгiпсi
tonliyindo уеriпэ yazsaQ, altnq:

а = а0€ fu cos(cal,+ u1) (1З)

ýоrtэ g<iro t{ olduqda а = arl-dl:T. Bu gorti (13)-do istifado edok:

do = ао coslxl

Saý tоrоfiп а, olmasr tiq,rin а, = 0 чо а0 = do olmalrdtr.
Вчпч поzэrо ahb (13) -ii yenidэn уаzаq:

а: аOе )t coscd' (l4)
Gёrtindiiyti kimi, amplitudu:

do = аое-х' (15)
оlап sбпоп roqs aldrq.



k > 12 gэrti roqsin alrnmast Ёgi.iп maqnit sahosinin qiy-.';;
iizэriпо mohdudiyyэt qоуur. Doýurudan da:

mgа ( Ь'В2а )'
Т-.; '|7RE;;r))

вчrаdап: ч,.аRJiфо*Йl (16)

Maqnit sahosinin induksiyasr bu gorti бdomedikdo gubuq roqsi
harokot etmir.

141. Yепа do gubuýun horokotini iki qiiwa (daha dоýrчsч, on-
lапп qiiwa mоmепtlогi) miioyyonlagdiriг: aýrrlrq qtiwosinin

ц =psiпzkomponenti чэ сэrоуапh gubuýa maqnit sahosindo tosir

edon d Аmреr qiiwosi. Birinci qtiwo owэlki Hmidir, Fп -пt iso
yenidon hesablamalryrq. Bunrrn tigi.in owolco r-ni tapaq:

i =ф _ a(c:cl) 
=а(с,с)= 

а(сФ) =Cd'P =' dt dt dt dt -dtz
сь2в dza сь2в2 ..

= 

-_-2il22=,#(*;)
(Ф -in qiymatini masolo l4O-dan gбtiirdtik). indi Fo-nr yazaq

Fl = ibB -съз_в' -
'2

Нэrэkаt tэnliyini у azaq:

k сьЗ в7
t = -mgа ci ,а =0

I = Io + mо' olduýrrntr п€zоrо alrb qruplagma aparaq:

ппgа
d,=0

(1)

(2)а+
СЬз В2 а

2

2.Io + mа



ь-gi
2I8

(3)
а)=

- 1 сЬ'в'а
Iл + па, + -___- 

-"2
- tпЬ2 СЬо в',о* ц + -_-

Вчrаdа о = | -ni yerino yazaq:
2

(2) -don: ci + alza = 0 (4)
Bu, а dairavi tezliyi ilo raqs edon harmonik roqsin tэnliyi-

diг. onun holli beladir:
a=oocos(alt+or) (5)

Baglanýrc 9аrtdэп istifado edak. t:0 olduqda crTn-drr.
Buradan aydrndrr К, о,:0 чо оо = do -dir. Вuпlап (s)-do

уеriпо yazaq:
а = do cosox

BeloliНa, gubuq hагmопik raqs еdiг. Bu roqsin dairavi tezliyi
(З)-lо ifado оlчпчг

|42. Tutaq ki, naqil (qэНl l93)
hогоkэt zamanl уеriпi к qoder doyigmigdiг.
Опdа Ьч mЁddotdo konturdan kegon selin
doyigmosi: Ф = |хВ оlаr. Опuп yaratdrýr

induksiya e.h.q. 
" =Ч = |В* (iqаrэпi

dt
пэzоrо аlmаdrф, induksiya саrоуап

giddoti isэ i=9-Д* olаг.NaqilotosirRл
еdэп Аmрег qtiwosini уа7лq: $akil t93.

, |2в2 /F,q=i|B=?* (*=u-dir).

D<iwoda induksiya соrэуаш saat оqrэЬi istiqamatindэ axdlýr
iigiin фчпu Lens qaydasrna gёrа tayin edirik) АmрЪг qtiwasi афrliq
qi.iwasinin oks istiqamotindo убпоlэсоk. Naqilin hoiэkot tonliyini
belo yazanq:

лпgЬ

4lо+mЬ2 +(:Ь4В2

д с
а

}п

Kt

в
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пtа=пlg-F,q yaxud а=8-Ч" (l)
mR

а tэcili awolco маlrr vo qiiwоlэr Ьir-Ьiriпэ ЬоrаЬог oldu-
qdan sоша л0 оlчг. Bu andan Ьаglауаrаq naqil sabit

mgR _ mgR
D = ]i'' =# (2)- е2в' l'p'ov

siirati ilo hэrоkоt еdiг.

143. Naqil Fqiiwosinin tosiri
ilo saýa doýru (gokil 194) uza-
qlagdrýr tigtin konttirdan ke9on с
maqnit seli аrtасаq. Lens qaydasma
gбrо dёvTado уаrапап induksiya

н т-

саrоуашпrп isfiqamoti elo olmalrdrr
ki, selin агtrmша mапе olsun. Вчпчп ýokil I94'

tigiin onun maqnit sahosi oxucudan gokil mtistovisino dоЁтч ycinol-
malidir, уэпi induksiya саrоуаш dбчrоdо saat аqгаЬi istiqamotindo
axmaltdr. Onda xarici maqnit sahosi tоrоfiпdоп hаrэkаt еdэп na-
qilo tэsir edan Аmреr qi.iwosi Дiп аksiпэ ycinolocok. Naqilin hэ-
rokat tanliyini Ьеlа учйапq:

mа = F - Fn , a-tocil, FA -- !,iB -Аmреr qiiwosid;r. Fn-da i
molum deyil. Опu tapaq:

i = + = 
O('rY) 

=d(:."), q- kondensatorun koynoklorindon bi-dt dt dt
rinin yiikti, B-induksiya e.h.q. *diг. € -nu toyin edэk. Naqil уеriпi
х qadar doyi$ikdo dёчга kопfuruпdап kеgэп sel <FВIх qodor artacaq.

оrrй: 
" 

= ! = Вliоlаг. Вчпч inin ifadosindo уеriпе yaz*q:
dt

i =Cq: = CB1i vo 4 = с!.2 в2* = с|r рiнrаdt
Вчпu поzого altb, horokat tanliyini yenidon yazaq:

mа = F -Clzp|H'a
Вurаdап:



n: F
m + С!.2 piHТ

alariq. GKiriindiiyti. kimi, а sabitdir. F qiiwasinin gёrdtiyti i9 naqilin
maqnit sahosinin va kопdепsаtоrчп elektrik sahasinin artmasrna
sэrf olunrrr.

144. Solenoidin maqnit sahasinin соrоуап qiddoti ilo эlaqosini
поzаrо alsaq, gсirэrik К, d<iчгэ qapandrqda maqnit sahasinin induk-.
siyasr da zamanla diiz mtitanasib аrtrт:

в=FоN.=FоN k,(. l,
Solenoidin sаrýrlаrшdап kegon seli (Ф) чо ont n kбmэНlуi ila

induksiya e,h.q.-nr hesablayaq:

Ф=дN^ý=#о, F=*') trl
dФ доN'ý ,€,п=------'" lj (З)dtI

ti' -шп igarosi соrауапrп oksinodir. lsolenoidin uсlап arastndakl
potensiallar fоrqi:

(] = iR - с = kRt - €ч, = kRt., tsоЧ.'S. k
I

Оgоr U (a)-la ifado olrrnarsa, onda i za.maп|amiitanasib оlаr:
t] -яi- 'n -kt

д

. 145. Holqonin mriqavimoti ё0 olduýu iigiin ondakr yekun
e-h.q- homigo stfra ЬоrаЬоrdir. Bu, о vaxt mi,imkiin оlаr Н, holqodon
kegon iimumi selin dэyigmosi stfra Ьоrа,Ьоr olstm. Вчпчп tigiin iarici
sahonin hеsаьша уаrапап selin dэyigmosi dФ,о, vo induksiya со-
rоу,ашпrп hesabma уаrапап selin dэyigmosi dФ_ qiymotco Ьоrаьоr
i s ti q аm о tc о п tix to I i f оlmаlrdrг.

dФ,о,: dФ,, (l)
dФ,о,=dВ.S = ptodHп2; dФ, = 14i

22о

(1)

(4)

(5)



22l

Вtшlа,rl пэzоrэ ahb, (1)-iп sol tаrоfiпi O-dan Но-Е, saý tоrо-

fini O-dan 7-уа qэdоr inteqrallayaq:

Fоп r' [О" = L !a!i vo уа рgп 12 Н, = 1i
00

Вrгаdап:

_ роп r'h'о
L

d
(вsлr) = -r" 

1rЦ
(2)

14б. Mosolo l45-dэn aydurdrr ki, ifratkegirici halqadon kegan

maqnit seli hоmigэ sabit qalrr. Xarici maqnit sahosinin halqada ov-

volco yaratdrýr sel Ф =,BS - Fr,Нпr' -drr. Maqnit Mhasi kosildik-

dэп sоша da holqadon kegan sel уепо do 4) = роНлt2 olacaq,

iкnci halda maqnit selini уаrаdап hэlqэdо meydana grxan induksiya
соrоуапt olacaq.

147. Sаrýасrп (9oki1 195) i:nduktivliyi induksiya e,h,q, vo со-

royan 9iddoti vasitosi ilo belo olzrq,alonir:
_ cliс -_l__'dt

(1)

Digar tarofdon, 9_1 
+ri konturdan

kegon selin doyigmosino gёто clo toyin edo

biloirik:
dФ

(2)

$оИl I95.

dt dt

Solenoid tigiin: Р, == |t|tg{r otaug*"
t

пэzоrо alsaq, (2)-ni bu gokildo уаzаflq:

€i=F|tоЧ*

(l)-la (З)-tiп miiqayisosindon Z-i йрапq:

, p1loiiN2

е

(3)

(4)



148. а) ýakil l96-da gчЬчýuп, О
quli xattindan sаё tэrэfdаki
voziyyotlorindon biri gёstэrilmigrJir.

Aфrlrq qiilvosininP" topla.nanl
gubuýa опu saat oqrobi istiqamatirrdo
fiTladan qiiwo momenti ilo tasir еrfir.
zoэ-nla sabit qalmasr tiqtin gubrrýa

maqnit sаhэsi tаrаfiпdэп ,P"-in oksi-
по yonolmig Аmреr quwosi (F) tosir

)",)

nёqtэsindon kе9эп О,О, 9а-
ol q

,Фlt,
ро

0
-А*ф

(2)

0l $okil 19б.

etmalidir. Вчпчп tigiin соrауап О fiгIапmа пфtоsiпdоп 9ечrауо
dоётч axmaltdrr. Qubuq о,О, xofitindon sol tогоfо keqdikdo P"-in
yaratdrýr firlапmа momonti isti.qamotini doyigmolidir. Опа gЬrо
Аmреr qi.iwosinin da yaгatdrýr firlапmа momenti istiqamatini dэу-
igmalidir. Qогаrlаgmrg halda Рп:Fд olmalrdrr. \ va Fо-пrп qiymotlb-
гiпi yazaq: Pn = Р cos alt = mg cos ot; F, = i63

Onda: mgcosot = ibB . Вuгаdап:

i =ЦЕсоsсй (1)ьв
alanq.

Ь) Соrэуап 9iddotini xarici e.h.q. е vo induksiya e.h,q. е, for-
mаlаgdrпr:

. €1-Ei

fi

=_dФ __a(Bs) ВЬ2 ole,-ni tapaq: €i

(S-ba9lanýrcda
dt2

ашпй 9чЬuфп
dt

vot
ъ

vaziyyatloгinin.yaгatdrýt dаirа sc:ktorunun

sahosidir: S = #.ot =Lat). Вrrпlап

vo j-пiп (1) ifadosini (2)-do пэzага alaq:

!Eg65c,x = L( ,- {дr)hв R[ z ).
Вчrаdап:

I

t

I

I

I

$okil l97.

е



22з

(3)

149. l) Kabelin (яоНl l97'l vahid uzunluýunun tчhrmuпч опчп
tогifiпэ gёrо belo ifado edorik:

с, =\ (l)

q, - kбупоН".;"п bflt in vahid,"*';; dtgэп ytik" Иiso onlar
Йsrndakl potensiallar forqidir. lU-пu k<iупэklоr arasmdakr intensiv-

liyin:
г Чt I

2псос r
(bunu Qaus tеоrеmiпа gбrо ара bilorik) dristчпшdап istifado edib,

hesablayaq:

dr = h .rnb
2таое а

ь

u = lпar=*
(2)-ni (1) -do уеriпо yazaq:

mgR ВЬ2
а _ .' .cos(!x + 

-о)ьв2

5,4

1,5

(2)'Ё

n -Qt,fJ _2псое _ 2.з|,14. 8,85 - |0-|2 -2,3 F _ l00Д
mtпi

а
ln п

2) induktivliyi maqnit sаhlэsiпiп enerjisinin ifadosindan istifa-
da edib tapa bilorik. IfuБеliп va.hid uzчпluýчпчп maqnit sahasinmn

enerjisi:

lr = 
),riz (3)

2
Digоr tаrоfdап, hamin enerjini belo da ifado еdэ Ьilэrik:

и, =:но !йt'all (4)
z (и)

ihteqralamam а-dап Ь-уо qodor aparmalryrq, gtinki maqnit sa-

hosi iki silindrin arasmdakr fazadadrr Фах, mosalo 150),

dV =2пrdr (gokil 148) чё daxili naqilin maqnit saho-

si:.F1= -' ,1
2пr



Вuпlап (а)-dэ уеriпе yazlb,irrteqrallamanl уеriпо yetirэk: 
'224

" =,|ооiф } z*,l,,= 
}HH"r"1|o, = **л* (5)

(5) -la (З)-iiп miiqayisosindan:

L, = Ц!1_1пЬ (6)zпа
L, =Цё!!hУ!" =2,6.ю!!' 2.З,74 |,5 m m

150. Borudan axan соrоуапm опuп daxi-
linda yaratdrýr maqnit sahosinin,iпrtensivliyini
tapmaq iigЁп xэyalrmrzda Ьоruпч охuпа раrа-
lel nazik tаЬоqоlоrэ b<ilok. Аlшап hоr Ьir па-
zik zolaýrn yaratdrýr maqnit sйosirri corayanlt
diiz naqilin maqnit sйosi Hmi tapa bilarik.
istonilon noqtodo bu zolaqlaгrrr yaratdrýr
maqnit sahalorinin cami yehrn sahoni

d,
Pr

чеrосоk. ýokil 198-da Ьоruпtur en kosiyi ýokil I98.
verilmigdir. ixtiyan А nбqtosindo kifayat qodor kigik S, va S,
q<ivsloгini ahata еdэп zolaqlann ya,гatdrýr maqnit sahasinin intensiv-
liyini tapaq. ýoНldon gбгiindtiyii Hmi, S, qovsii S, qёvstiniin

yaratdrýr sektorun konar radirrslannrn (г,) uzanttsr noticosindo
alrnmrgdr vo ontrn radiusu rr-dir. Д,ydln olduф Hmi, S, va S, qёv-
sоlэriпiп ohato etdiyi .l, vo r, соrауап giddotlori uуФп оlаrаq S, vo
S2 ilo dtiz miitanasib olacaq. Onda,:

$.

i] .S/ (l) t
i2 лS2

Digar toTofdan, S, vo S, А nciqtэsino
qэdоr olan moqafo ilo miitonasibciir, уэпi

i, _ r, (2)
i2 12

Sl vo S2 qtivsloгino lrуýuп golon
соrоуапlапп maqnit sahosini dtiz сэгоуапrп
maqnit sahasi Kmi yazaq:

l
f

t

I

i ll
1t
Il
U

$okil l99.



н (3)

Н, 
==i, .rz _ ri .rz =IН2 i2 r| rz r|

Demoli, S, чэ S, qcivslorinin ohato etdiyi сэгэуапlапп А
rrёqtosindo yaratdrýr maqnit sаhоlэri qiymotco ЬоrаЬоrdir:
Н, = Н r. Asanlrqla mуоууоп ehnok оlаr Н, Й, u, Й, -nin isti-

qamotlori bir-birinin oksino yёnalmigdir, yoni Й,+Йr:0. Eyni
qayda ilo А nёqtosini Ьоruпчп еп kasiyinin digor uуЁчп q<ivsloгi
ilo birlogdirsak, iimumi maqnit sahasinin stfra ЬоrаЬоr olduýunu
gогоrik. Naticэdo alпq Н, Ьоruпtш daxilindo maqnit sahosi stfra
Ь,оrаЬогdir.

151. Xarici tоЬоqоlаrdэ olan саrауапiп kabelin (9oКl 199)
daxilindo yaratdrýr maqnit sahosinin intensivliyi srfra ЬэгаЬоrdir
(Ьах: masolo 150). Опа gtirо kabelin dжilindaН maqnit sahэsi yai-
nlz опчп daxili xattindon kеgоп соrоуашп yaratdrýr maqnit sahosin-
don ibarot olacaq. Daxili xottin sahosini iso соrоуапlt sonsuz duz

naqilin yaratdrýr saho Hmi toyin еdэ Ьitэrik: Н = ^L, r -daxili
2п r'

naqilin oxundan hesablanan mosafodir (, > о , а -daxili naqilin
radiusudur, onu kifayat qаdоr kigik qobul edirik).

={'2*r'
Onda:

Н"= i'
' 2лt,

225

х

152. Naqillorin охlап аrаsш-
dll sahosi S:ld olan sothdon kegon
maqnit induksiya seli hоr iki
naqilin yaratdrýr selin comino
ЬэrаЬоrdir, giinki, 9akil 200-don
aydrn olduýu Hmi, hоr iki
соrоуашп maqnit sahosinin qiiwo
xatlari S sэthinda eyni
istiqamotlidir. Ozti da hаr iki
соrоуашп yaratdrýr sel Ьir-Ьiгiпа
ьаrаьоrdir.

Birinci соrэуiurш уаrаtdrф

l

i
I

{

1

I
I
t

I
l

{

2

d __t
|'

\/
l

/'I

ýakil 200,

t-т
l

l
l
I

йЬ,

lil

Ф



maqnit induksiya selini hesablayaq. Naqilin oxundan u -.ruгrrii31
,dЭ,К ч1rlvашп maqnit sahosi опчп daxilindo hоr hanst х masafэsindoDеlэ IIаdа оluпцг: 

Bl = po:n, (l)-2па'
Вu sahonin уаrаtdrф sel:

4 ="!в7а,= oo'ft|p*= r,# (2)

Naqilin xaricindo maqnit sahosi Ьч сtir asrlrhýa malikdir:

Bi i|,

2мРо (3)

Bi-i" yaгatdrýT seli tapaq
d d

4= lвiи,=о,#!+=о,{и!аа (4)

Вiгiпсi naqilin yaratdrýr timumi sel

Q =Ц+Ц = r,#(:-,,:) (5)
НоriН согоуапrп birlikdo yaratdrýr seli tapmaq iigtirr Фl-i 2-уо ччr-malryrq

Фt = 2Фt = ,,:(+- r:) (6)

Ф = Li olduýu iigiin :,=,,:(+-,,:) 0)
alarrq

L =1,257,r-,Н[+ - r+)= 4,58. to-7 Hn

153, QогgiЧопiп uzunluýu ^1olan tоrэflоriпо tosir edon qtiwo:F = i!,B = PoilH -drT. Naqilin hоrоkэt siiroti u olduqda miihэггikiп
gЁсii Р-пi belo ifado edirik:

Р = 2Fч = 2poilHu = 2poi|! Hal = poildHa = poiSHco (1)

Сэrоуап giddatini Om qапuпrшdап tapaq:



. U+c,
R

в, -induksiya e.h.q, -dir:

<lo dayigmэsidir)

Ui-

227

(2)

(Ф -selin t miiddotin-

Onda

(3)

(4)

dФ
'dt

Ф = 2B|,ut = 2В|!ах = uлНSох .

2.v

с, -- -.poHSal ча ; =U - 
puHSal

л
(3)-ti (1)-do istifadэ edok:

р =U uлSна _pis'Н'а'
д' U R

Maksimumluq gortino вЪr" ff= 0 olmalrdrr. (4)-dan:

f,o,r" ЧLо)=0 о*=# (5)

ar.* qiyrnotini (а) -do уеriпо yazsaq, Фсtiп maksimum qiy-

motini tapanq:

'-* 
=# (6)

Ф = 0.* olduqda

is =-u,.HS- 
U --Ul 'U 2poSH 2

чо

(J -poHS ;*
2ч

Tfr,

р

д 2R
аlапq.
P-nin со -dan asrlrlrýr gokil 20l-do
gёstоrilmigdir.

(,

ýokil20}



1!4, а) Еlеktrопчп elektrik sahosindo aldo etdiyi ""fi:|V- = eU -dlx. Digor torofilon, siiгoti u olan еlеktrопчп kinetik
eneгjisi: ,r = Ч -diг (mо-еlеktrопчп stikunat ktitlosidir).

Епеrjiпiп saxlanmast qanununa gбrо:

' - Е* vo уа e{J = Чвчrаdап:
U= 2eU 2 .|,6 .l0-19 , l00 m 5fИ

mо 0,9l1.10-30 = 5,9.10
.ý .ý

Ь) ikinci halda elektrik sahosi ЫrЛik olduýu tigtin elekfronun siiго-ti йhа gox аrtrr vo burada гelyativist effbkti поzога almaq lazrm golir.
нэгоkаtdо olan еlеktrопчп ene{isi mс'-<lп. (m-horakotdo

olan еlеktrопчп ktitlosidir). Опuп stikunot ene{igi iso mос2 -clrr
Onda епеrji balansrnr belo

m<:2 - mос2:е(J

yazmalryrq
mо

olduýunu паzоrэ alrb, D -ffi=
D2

2с
ni tapaq

- иос' = e(J vо уа
U2 ИоС'

eU + mос2F+
с-

с'

Вurаdап:

U=c ИоС'

eU + mос2

u=З.ld 0,9l 1,1оз0 ld
L6.1о'1001d+Q91llозо

! =\64.10!;
С5ld

Siirati Ьч hal tigiin klassik yolla hesab layaq
1,б.1 -19

l 00.1000БтР = |-з- 
'l*o

m

s0,91 1.] 0-30
= I,87 .I08

2

l
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Relyativist hal tigi.in 0, =,_1,64.1qB 
Z aldlq. G<iriindtiyi.i kimi,
ý

u* ) u, -dir; ,!'t- = 1,14
Ur

155. Elektrik sahasi olmadrqda damctya iki qi,iwo taýir edir:

1) P:rng aýrrlrq qiiwasi чэ si.iratlэ miitanasib olan F,*u.,:ku, (k-

mi.itanaiblik omsaltdrr). Yekun qtiwoni Ьеlэ yazanq: F, = Р - ku,

yaxud шоt = mg - ku,. Dam,ct ЬаrаЬаrstirэtli horokat etdiyi iigiin

ar:O - drr. Onda: mg-ku,:O vo buradan k-ш tapanq:k =m8 ,

Ut

Kondensator y{iklondikdon sonra damcrya tig qiiwa tosir
edir: 1) aýrгlrq qiiwosi Р*g; 2) miiqaimot qtiwosi

Fr^uo - ku' _,8 .D, ] 3) еl,эktrik sahosi tэrоfiпdап ytikli.i zor-
'U1

rосiуо tosir edan F"l = е'Е (E-ktynoklor araslndakr elektrik saha-

sinin intensivliyidir: Е =Ч ). Yепа do hаrэkоt diizxotli ЬоrаЬаr
d

siiratli olduýu iigiin qiiwаlогiп c,vozloyicisi srfra ЬоrаЬогdir:

F"t - m8 -mg,uэ =0чо yil "',) - mg _.g!Z =guldul
Вuгаdап alanq:

", 
=.n ![,-jl] = 6.4.10-16.9.8.10.0.ro-' -!-[r+0,0l6)K/ =EKl = цKl-U[ u,) 90,0\ 0,078/

( е :1,6 х 10-19 Kl elektronii:n
y{ikiidtir).

15б. Х охuпu sаhоуrэ
perpendikulyar, у охчпц iso sаh,э
istiqamotindэ yiinaldok (gаh.l
154). Опdа Do -ш komponentlo-

ri belo оlаг: Do, = u0 siпа;

V,| а

Чr

ýokil 202.
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|)ц,, = l)ц cosa - F = еЕ qiivl,asi еlеktгопа sahonin aksi isti-
qamэtdo tosir еdэсоk. опuп yaral;dlýr tocil Nyutonun ikinci qanu-
nuna gбго bela ifado оlrrrrчг:

FeEа = - = _--
mпl |2)

Siirotin х чо у komponentlonni yazaq
Ur=Uor=DOSInd

еЕ
Du =Uocosa---/'lп

(3)

(4)

gаrtiпdоп tapaq:

=Q

(5)

hesablayaq

olaqosindan u -пiп

Sйrоtiп modulunu tapaq:

u=rff*u', =
а.7 ( ,эЕ\

D; Sllf a+[Do cog--- t 

)=
^еЕ с,'R ,

Uo -./.- Uol *----" t'
mп'

Si.iratin miпimчm qiymotini Ч = О
dt

-2Ф-uо r2 е' Е'
2dtl

dt
2

, - еЕ е'Е'u;-21ro +)u;1mm'
Buradan: 7 - ПUоQоSа-

еЕ
T-nin bu qiymotini (4)-dO уеriпа yaztb' D,in - У

U,rin = "i 
_r#uo.'"o;?'" -СР|.(*+*)' =uo,,no (б)

Morkazo qagma tocili ilo si,irotin: o_:tnR

Trrryektoriyanrn oyriliyi (с) опчп оугilik radiusuntrn tэrs

qiymatino Ьоrйогdir: С',=1
л

minimum qiymot aldlýr n<iqtodэ а",= а:Ф -6ir.Onda:
m

t



2зl
lеЕеЕ-- Л mt|л", mtlsin2 а

"g
l57. Maqnit

sahosinda еlеktrопа tasir
don qiiwa:
.F'=euB,sin900 --еаВ,

B-verilmig noqtoda
maqnit sahilsinin induksi-
yastdtr. Solenoidin (9okil ýokil203'

20З) oxullun tizoгindo (balr: mosolo 116) В= 1цtлII =!
2

(соф-соvх), а vo В bucaqlarr qэНldо g<istorilmigdir. Baxdrýrmrz

ha|da а = 90а чэ Р = 00 (solruncu solenoid чzчп оlduф iiEiin),
Вuпlап поzоrа alrb, F-in diisturuTru yazaq:

F =etlB =eDppollipuroo -cos9Oo)= *#'
,_ |.|,257,10-6 .1,6. l0-19 .3.10' .зjl91. 2,09 :1,8.10-14(N)

2

158. а) Maqnit sahosi уа-
radrldrqdan sопrа а -zэrrосiуi, tl-yo

реrрепdikulуаr istiqamotdo F'=с{t8
qiivosi tэsir edocokdiг (9эkil 204).

Вu qriwonin yaTatdrф mоrkо-
zoqa9ma tэcili:

F e'DB
olacaqа $okil20a.lпm7

Digоr torofdon: on =9' -6i,
r

Miiqayosэdon alanq:

(7)

аlапq

д
lт-

q



mUU
е'В е'В

&nisbэti belo оlаr:м

= l, О)" = --- siklotron tezliyidir.
U

аý

е'в,

m

,2з2

а

m
mU 6,б5 . l0-27 , 0,з:j0 . l07

' = fr = =i.,, -;-ffi . = 0,73. lO-| tп = 7,3sm.

Ь) а- z<rrrociyin maqnitmomenti:
Р* = ls(i - zогrасiуiп r;evro Ьоучпса yaratdrýr соrэуап,

S = zr2 -trayektoriya dairosinin sahosidir). i-ni Ьеlэ taparrq:

. е' е' е" . а)., е'2 В_=_=
Т 2п /al, 2,т 2лтп

(Т- а -zarraciyin flrlanma periodudur).

е'2 в
= --. 

Ja.
2лтп

, е'' В m2D' mDz

2m е'' В' 2В
р*

р_ = цу:_ б,65. l0-:? .(qз50. l0')2 
= ц,l .rо,о( 9'm 2в 2.1,000 -l" '" [z

MexaniН impuls momenti:

м = mur = 6,65.10-" .0,350. 107 .7,з.l0-2 = 1,7.10-2'
Kq . m'\

"]

р.
м

159. х oxunu sрirаlrп oxu i-fuzro,

у охчпч iso опа реrрепdkulуаr isti-
qamotdo gtitrirok. (9эkil 205) Elektro-
nun spiTal tDrо hоrоkэt etmosi riqrin
maqnit lsahosi х oxu boyunca убпоl-
molidir vo еlеktrопчп siiгаt vektoru

mU' 1 u ч.е'В е'=-_2В mur 2Br 2В.mч 2m

*. = * -- ?## = 0,,24 10s = z,+ ю,(ff)_

it

хв I ýokil 205,
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bu istiqamatlo iti bucaq оmоlо gotiгmalidir. Bu halda stiгоtiп . l)x

toplanant spiralrn addrmrnr, u, toplanant iso опчп diamefiini

miiоууэп edir. Еlеktrопчп firlапmа periodu фах: mosolo 158):

т=Ц= ?".. =zo!)-dir. Elektronun Ьir рriоd orzindo
а), eBl m еВ

spiral Ьоучпса getdiyi yol:

l = u"T -dir. Вчrаdап: uI = L =$ , ,pi*bo rаdiчsч: , :u' -
^ Т 2пtп as

dir. Вurаdап:
deB
2m

Elektronun si.irotini Ьеlо tapanq

r(DsU,

U =Wц teB \' ( а"в\' еВ

-|+|2пп) \2m) 2тап
T2dz +l'

1.6.10-1o .5,0. l0_]
u= 

2.зТ4;о1llл-ю
(з,I 4. 80 - l0-')' + (zoo. to' =о,, ,о,(Т)

1б0. Коогdiпаt baqlanýtcrnl
qurфпчп охч tizarinda meyletdi-
rici sistemin giriqindo segib, х
oxunu qчrýuпчп охч tizro (soldan
saýa), у охчпч isэ qaquli
istiqamotde уuхап yбnoldok (gэkil
20б). Owolco tutaq ki, elektron
dэstэsina yatnrz elektгik sahosi
tоsir еdir, бzii do sahonin
istiqamotini еlо segэk ki,

-л-!- 
* tl

. --,iо;* *

ГТ-L ---*ц-
ýokil 20б,

а

elektronlar gaquli istiqamэtdэ уrrхапуа doffu
trona elektrik sahasindo tэsir edan qiiwo:

meyl etnasin. Elek-

F" = еЕ, опчп yaratdýr tocil: с = 9l о1*. Elektrik sahosindon
m

9йапа qodar еlеktrопuп getdiyi yol: у, : Ё = ЁS' glay-Bu zaman2-2m
elektron oz ar.valk hэrэkоt istiqamotindon а bucaqt altrnda meyl

I



edocok. Elekгik sahosindon grxdrqdan sorrra еlеktгоr, ьr."к.' i3r'i1
qamotini sabit sахlауагаq' еkrапа diigacak чо опчп ekranda meyli
yl+yz=b olacaq. ýokildon aydrn olduýu kimi, л =Iztga.Di3ar

tоrэfdэп: tga =? -Оr" uo --clektronrm baqlanýrc siiToti, t y -опчп
D0

elektгik sahэsindo у охu istiqamotinda aldэ etdiyt stirotdir:

u, = ot =g.r. Onda tga = "Е , чо yz - lr"E ., оlаr.' m иDо 
-- '' шUо

Еlеktrоп х охu istiqamotda t mtiddэtindo u о stiroti ilo l, mо-

safosini qot etmigdir. Onda , t = L . Еkrапdа еlеktrопuп у oxu isti-
D0

qamotdo Ёmumi meyli:

ь=|t*уz=Рr*Цg,,=g.t=2m иuо 2rп ч]
, lreE l,

шDо D0 (l)
_ e0l,

mй (\-,,),о=#(\-,,)
Sanki еlеktrоп kondensatorun morkozindan meyl еtmэуэ

baglamrqdrr.

_Yalnrz m_aqmt sahasi tоsir etdikdo maqnit sahosinin induksiya-
slnr elo sego bilorik Н, еlеktгопчп meyli уЪri. Со Ь olsun. Bu сtir
ýimda, sаhоlоrdоп Ьiгiпiп istiqamotini owolkinin aksina gofiiriib
99Щу" hоr iK sйэ ilo eyni zamanda tosir etsok, опlапп -фП Ыr-
birini иrazlagdrracaq va elektron dэstosi еlкапш mогkоziпа
dtiqacok. Bu halda elektrona elektrik vo maqnit sahэsi tаrогrпdоп
tasir edon qiiwolor Ьir-Ьiriпо ЬоrаЬоr olacaq:

Fn + F, voya еЕ = euoB. Вurаdап: Е = uoB (2)
alanq. Hэlolik uб siirofi biza mоlчm deyil. onu enerjinin saxlan-
masr qanunundan tapa bilarik. U potensiallar foгqindo elektronun

oldo etdiyi enerji: e(J -dur.Bu епеrji еlеktrопuп *{ 
Kin"tik епеr-

2

jisino gevrilmi;dir. Onda: eIJ = УЙ
2



( z"U\'''
u, =l- l

\lп)

2з5

(3)Вчrаdап:

Demoli

etmomosi iigtin
опа tаsir edon
Iit = eDoB Lorens
qiiwosi чо elek-
trik sahasi
tоrаfiпdэп tэsiг
edon F" = еЕ
qiiwэsi Ьir-Ьiriпо
ьоrаьоr olmalrdrr:

4=Д.Вч ýоr-

(2)-пi vo (З)-ti (1)-da уеriпо yazaq
l

ь = (L)i eBl,

m (zul''

Brгadan:

2t]b2

Наr iki tогэfi kvadrata yfйsoldok:

(;) =#(\-,,)

';-,,)

[;) 
"'=#y"(I-',)

2

е
(4)

m u',i(\-/,)

Щ=l.E.l0"Д=1.3.19" К/
кqИц

\Ф 8'
\ '+ --r'

$ekil 207.

1б1. Selektordan 9жап iопuп ilkin diizxotli yolundan meyl

+
qrlroyo11...--*

tdon isfifado edib, selektoru tоrk еdэп ionun l)o siirotini tapa-

Е
пq: D0 = i .Bu ion В' maqnit sahosinda dаirэчi orbitlэ уапm 9ечrо
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qёvsiinri qot edorok qэbulediciyo daxil оluг (gokil 207). Bu gечrэпiп
radiusu r bela

l-)o

а', 2 еВВ'

tэуiп olunur (Ьах: mэsеlе 158)
D,, mЕ l ,, "|l' = - olousuеВlm еВВ'' 2 "

lmЕ
u9un;

va Ьurаdап ionla;mrg atomun ki,itlosini belo ирапq , - ='l_'!',2Е
ýorto gtiro е adodi qiymotca elektronun yffiino ЬэrаЬоrdir.
Ki.itlэ odadini (А) tapmaq йgtin atomun kiitlosini onun 1 mо-

lunda olan atomlann sayrna (No-Avaqodro ododino иrrmaq laztm-

drr:) l -шА,-еlВВ'Nп
2Е

1\, _1,6.11-19.0,4.5,00.10-2 .5,00. l0-2.6,025. l026L)Al: }lr0Lr' 

-=4'U

.)\,, _ 1,6.10-19,0,4.5,00,10' .5,00.10' .6,025. to'o
-) Az = , 160l -- = j,0

нэr iki ion hemum atomuna rnansutrdur: birinci iоп Неа,

ikinci iso 11е3 izotopudur.

т162. D0 -1 Do, ча Uo,

komponentlorina ауlrаq (gэkil
208). Elektrona maqnit
sahasindo tosir edan qiiwa:
F,,: eUo,B olacaq. О, Z охu

istiqamэtindo sabit l)oz=l)ocosr;.

si.iroti ilo iroliloma чо
mtistovi si i,izarindэ :

хоу
ýakil 208.

в
m

markozoqagma tэcili ilэ firlanma horэkotindo igtirak edocak. No-
ticodo опuп trayektoriyast Ьir tэrоfi Z охuпа toxunan silindrik spi-
raldan ibarat alacaq.

ч

с ц

iпаeUo SeUoxB

m
па

,
I
l
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Spiralrn radiusu: f =Do' =:!-jЦg = "=" .in а - dtT,
о" е,Вlm еВ

z istiqamotda koordinatln zamandan asrlrlrýr belodir:

z = l)o"l = (uo cosa)r (1)

Оgэr Do, = о olsa idi, clnda. elektron хоу mtistэvisi i:zorindo

mоrkэzi у= nбqtэsindo olan 9ечr,эiэоlruпса dovri harэkat edordi.

Bu halda Н0 olduqda х:0 olduфrnu поzоrо alsaq, gёrэrik ki, х
belo harmonik qапuпlа doyi9ir:

mtl^sinrz .(еВ ) trl.т =,"sin rJ = -:в .r''r[,;r/

Оgоr koordinat baglanýtct y:r noqtosinda olsa idi, gечrэпiп

tonliyi belo оlагdr:
х'2 + у'2 = yz (3)

I-akin gеvгапiп mэrkаzi х=о,у=| пфtоsiпdо oldugu iigiin

х' = Х, У' = У - r aVOzeftnasi араБаq Ьахdrфmz рчгопiп tonliyini аlапq:

*'*(у- r')'=" (4)

Эks x-in ovazino (2) ifadosi.nl,yazaqva sadolo;dirma араrаq:

r' sin? o"t + у2 -2ry + 12 = 17

у' -2ry +r'sin' Co,t =0
Tonliyi holl edok:

Y=r! r'-r' sin' a.l,r = r(l t cosаl"r)

olduýunu п()zэrо alsaq, gбrоrik Ki, (t) igаrе-

sindon yalnrz (-) i9arosini saxlamaltyrq:

у = r(|- cosа;,/) (5)

(2) va (3) ifadэlori hаm rJo spiгalrn хоу mtisto.visi.ii.zarindoк
proy"kiiya.,ni t"rui. edir. Onda еlеi<trопчп parametrik qoцldэ hara-

kot tonliklэrini Ьеlэ yazarlrq,,

t:0 anrnda у:0

" = !!э!lП !_
еВ

u = !!э!'ПЗ_'еВ
, = (rо ,о, о)

(еВ )
. .siи l --l l

\и )

[,-"* (;',)]
(6)
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Elektronun trayektoriyasr (yorLi spiral) yoz miistovisini hаr ре-

riоddа iki dэfо kosir: l) ba9lanýrcdrl (Н) vo 2) tam регiоdlапп so-
пчпdа (FkT, k:0,1,2,... T-raqsin perioduduг):

l)y=0

,i.I 2lTl;

, =(un"o.o). kT = uocosd. 7rЦ =2ПuоtП:Оsа . о"а"еВ
ча

2) у = r, =Ц2# Фч, t:(K -:)r апlаппа uyýrrndur);

' =,,in(," 
[- +)r) =,s"(t * j 

)r" =rsinz = 0

,=(uo"o,o) 
[t* *),=",.о,о [о 

-:)Z=rч#r(
к=0,|,2 olduqda

163. Рrоtопчп dаirэчi orbitdo qalmasr tigtin FL Lorens
qiiwosi F,.q.- mоrkэzdоп qagma qitwosino ЬогаЬоr olmalrdtr:

F, = F.r.yaxud еuЕ| ='ПU2r

Вчrаdап u ='B'alanq. Siiгotin bu ifadosi btitiin оrЬitlоr
m

iigiin, о ciimlэdon оп kопаr orbit tic;iin cidonilir. On kопаг oгbitdo

elektronun siiroti maksimum оluг. Brr огЬit iigiin , : 
^! 

olduýrrndan:'2

л =rsin(o" .kT)=r аý =rsin2п=0
0)"

eBr eBd l,б.l0-19 .L20.|

k +-1
2 ),

= 5,8,107 ц_
s

D.* m 2m 2.|,672.10-27
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Вtша uуфп maksimal kinetik епеrji belo оlаг:

e'B'd' tr0-19 1,20 l2 С:0,28,10-1IС:W,-=*r
8m 8.1,672.|o-27

- ЩЦ0:' eV =1,72.101eV =,17,2MeY

рrоtопчп u.л -а qodor siirotlandirilmosino sarf olrrnan vaxtr

tapmaq tigiin belo mtihaНmo lарачq. .Рrоtоп hаг p_eriodda.iН dofo

еtЬкнЁ sahasinэ diýtir vo опuп Ёоr Ьiriпdэ potensiallar farqi .U оlап

iki noqto arasrndaki mosafani qat edorak eU qodor епеrji alrr. Ftr-

lапmа periodu т =Ц sabit оlсluф iigtin И"о" -и 2etJ -уа Ьоi'-

aS

sok, sоrf оlчпап реriоdlашr liaylnl: п=W=Ч va Ьrшч da Т-уо
2eU

YчrSаq, sагf оluпап iimцmi zalnanl (r) Ирu"q,

W 2п e'B'd' 2лt,tп пВd? .

т =п'Т =ffi';=ъ;.zru 
"в 

=-т;
з,l4.1,2.12,=ffis=0,47.10 5s;

|64. а) Еlеkfrопrш bir periodda оldэ etdiyi enerji

Wg = е€ -- dur (e-induksiya e.h.q,-dir), опuп modulunu tapaq:

,gоrtаgtirа: Е =h,t=T olduqda,

a(*'*t\ 
=*'В,

dФё---
dt

Вurаdап: k Onda: а =
т

в1Е=В,

4ЬЕ)
dt

=kT
в1

dt т

Elekпon W enerjisino malik olmaq tigiin п sayda dol,r etrnoli-

dir. n-i belo tapanq:



WrryWт
taa-=-:- lFo е€ м'Вr'

уо|:Iб = 2m,iп_dovrda iso:

,,Wтл2Wтl=lllл=_-,Zпr=-" *'В, reB,

, 2l|,T 2.50.106.1,б.l0-''.1,00.10-3I_l = 

-- 
=1,7 .106 m =lTОOkm.reB, 0,3 .1,6 .l0-t9 .0,2()0

Еlеktrопчп enerjisi boyf* okluýu tigiin опчп si.irotini relyativist
effekti поzоrа almaqla hesablamahyq. Bu halda епеrjiпiп saxlanma-
sl qапчп[шч belo yazmahyrq:

mс2 -mос2 =l| yaxud -mос2 =W;

2t0

BiT dёчгdэ elektronun getdiyi

ffl с

Bltradan:

( o,911.10-30.9.10lб )',
(s.t0',1,6.10-19 -b0,911.10-3o.9.1016 ), -

2

L)= l_ ШоС2

W + mос2

U:3.108 1-

= з . l6s .0,gggg5У == Q,Q!!pý g:

s
(с - igrýrn vakuumdakr siirotirlir).

165. оrЬitlэriп radiuslarl

uуВuп оrЬitlэr tigi.in tsiklohon tezl.iyidir

еВ eBlot=a, аr= _ @l vо m, {..Iz35 v U23sizotoplarnrnktitlosidi)
lп| m2

Dairovi orbitlarin diаmеtrlоriпiп fэrqi d -dlr. Onda:

UГ]=-
ФI

Dчо 12 - --- аlуэа2
a)z

-0-г_тV с'
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6 =20r-r,): ,(; 
й) Ъ)=zЧ(*.,--,)

m2

еВ

mU', = Ъ, 
, -пч еVlа deyil, coulla ifado etsak, t-пu е-уо

чurmаlrуrq. Onda , =(+)"'ulorrq (m-uгап atomtmun Юtlэsidir).

Вuпч B-nin ifadosindo уеriпо уаzаq:

в=,(+)" #=r(*)''' +

yoni: лВ = z .Ч Д.(Дrп = lП2 -- l,п 1 -чrапrп аýш vo уtпФl izotopla-
ео

rrnrn kiitlэlo,гinin farqidir (Лtz = Иz - Шl = (zзв -2з5)mо - dir), u-

ni епеrjiпiп itmэmosi qanunundan tapanq

d -шп daha bбyi,ik ola Ьilпrа imkашп da nazoro alsaq, son

ifadэni borahorsizlik goНindo yazanq:

\''' ,з-1,67-|9'' ,r=J s.to"

ll2
Nrl 5.1d,(*)
6 1,6. 1 гl9 . 2з1l. \,,67 . I

Bs 0-"

=0,8Tl;B < 0,8Z.
izotoplann аупlmа mi.iddotini Ирmаq tig{in _iопlапп ozii ilo

apardrýr i.imumi yiiktin (q) miqdarr_ndan istifada edok:

Q=iтvауа ,=Ч
l

Qэbulediciya dtigmok iigiin hоr Ьir atom ionla9mrý olmalrdrr-

опuп }iiKti .raii. Ktitiosi М o1art аtоmlапп saylnl п belo ирапq:

мП: 

-,
д'*,

q:ne оtdчýшlu паZаrо alrb, т-пчп ifadэsini belo yazanq

А-чrапrп nisbi atorrr kiitlosi, ,?4р -ргоtопuп kiitlosidir

а пе еМ 1.6,i0-'9 , l
7 : !--:-=-= "-'- -;; s=8.107s=2.5il.- i i Дmоi 2З8"1,6'|,10-"



166. Наr Ьir elektron biгinci kondensatortm ,ub"rirlj
diigdiikda опuп sahosindo qtiwo xatlarinin oksi istiqamэtdo meyl
edir. ikinci kondensator bu meyli neytralla9drrsa (у; Jektronu
homin qоdаr oks istiqamotdo meyl etdiгsa), onda 

"Ёкt 
оо dostosi

dtiz xott Ьоуuпса horakat еdогаlq ikruпrп mогkэziпdо n<iqto gaНlli
loko уаrайr (goКl 209).

lАd

*1ý- ;

}
t

ч
$ekil 2О9.

КопdепsаtОrlапп sаhоlэri eyni olduýuna g<iro bu goraiti almaq
tigiin еlеktгопчп iH kondensaio. 

"rurriфkrЪ..аfu.ri 
-qbt 

"taiyimtiddэtda ikinci kondensatorda elektrik sahэsi еlа doyi9m.i]ial, н, Ь,Ьiгiпсi kondensatorun sahosi ilo oks fazah olsun. йor Ё;Й hominmiiddot 
. уапm регiоdчп tok misillorina. Ьаrаьаr Ъйлrdrr:

t = QП + lP / 2, п = 0,|,2,...-tam эdadloгdir. Qurфrnun oxu Ьоу-
unca еlеktrопlаr anoddan Sопrа sabit stirotlo hоrоkоt etdiyi tigtin:

l=tt=D(2п-D: (1)

u-ni enerjinin saxlanmasr qanuntndan (u <<chalr iigiin) belo

tарапq: 
"tJ ='|' . Вчrаdап:

2

E"U
"= l!; Q)

2пВuпччо Z
а)

оldчýчпч (l)-do паzого alaq

-,--==

]т-



l= 7т

аffe"
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(3)*1)

Наr iH tагаfi kvadгata ytiksoldib,

е l'а'
--Т7uЕ;Л

(п:0,1,2...)

9 _i ирuq
m

(4)

167. Kondensatorun kсiупНегi аrаsшdаkr hocm V:Sl -diг. Вir
saniyodo bu hасmdэ уаrапап iопlапп sayt n:Vq:Slq-drrr. Опdа V
hocmindo t san-do уаrапап yiikiin miqйп: Q = net = Slqet o|at

Тэrifо gбго: r" =Ч = slqe alanq.Чdt
io = slqe = l00.104 .5.10-2 -5-106 .1,6.10-19l = 4-10-|6 д.

1бЕ. Kondensatorun lбvholori аrаsшdа foza уtiklогi mёvcud-

duг. Elektrik i,nduksiya vektorunun (Б)air."rq"rrsiyasr fэzа ytiklarinin
hэсm srxlrфna ЬэrаЬоrdir:

diuБ= -р(r). х охuпч lбчhаlоrа реrрепdikчlуаr, koordinat
baglanýrcrm katodun rizorindo (опчп morkozindo) gбttirэk. Konden-
satorun sahosinin simmеtгiуаsшйп aydrndrT ki, diverqensiya yalnlz
х охч istiqamotindo slfirdan farqlidir:

dD 
-_л/*\Б=-рч) (1)

D = €сЕ = -rr#oldtrýu iigiin (l) -don:

!Y=Lp(r) (2)ах- €о

Elektronlann yiiriikli.il,iinti д, konsentrasiyasmr n-lo iýаrэ et-

sok, соrоуап sжltýmt fi) belo ifadэ еdоrik:

.i = -епрЕ : -р(х)Д = p(ip# (З)
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р(*)= еп-dlr.
(2) vo (3) -don:

dUd2U i d

- 
.__.: чэ va --dx dx' €ор " dx

(ач\' 2j
\аr) €"р

j:jo olduqda (соrэуап srxlrýr doyma qiyme,tino gatdrqda)

х = 0 -- Ur(!Y\ : 0 -dш. опrtа (4)-ti dх-э gёrэ inteqrallasaq, ala-( d" /,==о

пq:

2jq

ЕаF

z

(4)

(6)

L

dU
dx

х

Вчrаdап

(5)

(5)-i Ьir daha inteqrallayrb aLlanq (sol tэгоfi U-пчп o-dan U -yu,
saý tоrаfi x-in o-dan d-yo qэdar dэ5rigmo intervairnda):

U, =:

Buradan hоr tэrоfi kчаdrаtа yйksoldib, р -nrd tapanq:

=!.2jr 4,9 
"ор (7) -е

dU ГТ ,,,
dx \сор

_zjq d
'€оF

зi2

U 2
0

н8j"d'
Ц = --L_' 9coUi

1б9. Ъl"kt оо maqnit sahэsino

dtigdtikdo radiusu r : D 
оlап 9ечrэ Ьоу-

a)s

чпса firlапmаýа Ьа9lауш (goКl 2l0.) cts-
tsiklotron tezliyi bela ifado оluпtrr:

fr
ýokil210.
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еВ ероН
(l), = -- 

: 

-_

mm
(m - еlеktrопчп Kitlosidir), firlапmа periodu:

2tT 2пп
a)s еро.Н

Orbit tizrэ еlеktrопчп yaratdrýr соrоуапrп giddotini опчп tоri-
fiпdоп istifado edib Ирапq:

, _ € _е2 рOН
2лтп

Dаiгочi соrоуапm уагаtdrýr maqnit momenti соrоуап gilddoti
ila сэrоуапtп оhаtэ etdiyi dairanin sahosinin hasilino ЬогаЬоrdir:

р :lý -е'РоН .7т, _СрrН_.( "rп-'v- 2гtтп = ,. la
о _'U'
" - ,"s1

е'чН t)'m' mU'=-2m ,'р3Н' 2роН

2

170. Lёчhэlоr arasnrla mtixtэlif igaroli iопlаr oks istiqamэt-
do hогоkэt edir, опа gбrо de опlапп yaratdrýr саrоуапlаr tорiашr.
LovholoT aгasndakr V hacmindo t mЁddatindo уаrапап iimi.imi ytik:

g = q|e|v,t -dir.

(V:sd). Doyma соrоуап giddati:

i, = # = ч|е|тl = q|e|sd,.Buradan:

q=ftj 
l^6 п=г#тi.lir=u 'О'-(-})

171. Koordinat baglanýrcrnr еlеktrопlапп idarэedici kondensa-
tora daxil olduýu уеrdо l<ivlrolordan eyni mosafodo elo segok ki, х
охч lочhоlаriп morkozini birlo9diron pargaya реrепdikulуаr olsun,

у oxunu isa lovholorin miistovilorino реrрепdikulуаr gottirэk (9okil
21l).



Lcivhalarin аrаsшdа l
mosabsindo еlеktгik sahэsi
tоrэfiпdоп elektrona
F:eE:eU/d qtiwasi tosir
еdэсоk чэ elektron у oxu
istiqamatindэ

o"=L=9U/db"i|i,mlп
alacaq. х oxu istiqamotindэ

Yz : Uy ,tz = att ,tz

Вurаdац Ьопrпuп hossaslrýпrt

у

I А
о'о--I-

в ч,1
---4L:

с
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х

qtiwo tэsir etmэdiyi tigi.in l)x $okil2|I.

sabit qаlасач (D, elektronunbaýlanýrc u siirаtiпэ ЬэrаЬаrdiг). ona

gciro еlеktгоп l masafэsini t, = J-= 1 mtiddotindo qot еdосэk. t,

miiddotindo о, у oxu istiqamotind,э ,/l = + =# $ ч"С., уеriпi

dayigacэk. kondensatorun sahaslndэn grxdrqйn sonra еlеktrоп sa-

bit siiratlo herokat edocok, t э = .|= 1mtiddatinda еkrапrп с n<iq_UrU
tasina diigэcok. Bu zaman о, у oxu istiqamэtdo оlачэ оlаrаq:

t -, L.

,,J

(1)

el]lL eULl
йпuD лпdч'

qodor meyl еdосэk. у охu istiqa_motdo timumi mеу
е й е UlL е Ut(l _\

У = yl * yz =;, и* *; ы =i,ы6* t 
1

u-ni епеrjiпiп saxlanmast qапчпuпйп tapanq

у е I (t
T=;;}l,

alanqbelo(+)

-Z)

(,*u,)'''
mч2eUo--j-ill=. (2)



z4,|

Оgаr / << Z оlаrsа, (2)-ni rlo паzоrо alsaq уЛJ-пч bela ifada
edorik:

ylL
U 2U|,d

l12. zoпaciyin trауеktоriуаsшt tapmaq iigiin onun harokot
tonliyini holl etmok laztmdrr. ZorTэciya iH qtiwo tоsir edir: 1) у
oxu istiqamэtindэ Fв:о'Е elekfiik sahosi tоrаftпdап tosir edon

qiiwo фъ qiiwo yд,ntzy oxu isti,lamotinde zaпaciyin stiTotinin чэ

уеrdауigmОiiпiп qiymaiini, опчп harakat fazasrndan asrh olaraq,

artrnr vo уа azaldrг); 2) Lorens qiirTosi: Т. = ОVrЪJ-

Bu qtiwa zarrociyi ху mi,istovisindo hоrэkэt еtdirir (goкl
2l2). F;| kоmропепtlогi ilo ifado edok:

(з)

(1)

,ji

l

?

Е

с

г- -,IF, = е'|чВl= gl

il-i
ч"D, 0

00 в

х

$okil2I:|.

= e'uuB ,ТТ - e'u,Bj + о ,i =

= e'uuB .i - е'u"В,'j

iiE -r.oorainat охlаппrп оrtlапdrт

Horokat tonlyini yazaq:

l

t0'
\
I



{

t

mi = е'urВ
mi=е'Е-е'ч ВJx

yaxud

., е'в
m

у
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(2)._ е'Е е'Ву-- п,] m
Вчrаdа u,= *,u, =у оldчфпu пэzоrо aldrq. (2) sisteminin

hollini bu gaНldo axtaraq:
х = а(аХ -sinar}y = a(|-cos@/) (з)

а чо а taprlmast talab olunan sabitlordir.
_ 
х ча у -in Ьiriпсi vo iНnci tartib tсiгоmоlоriпi (3)-don taptb,

(2)-dэ уеriпо yazaq:

!* = "ol(t- 
cosаl/} Х = аа)2 sin аlr

|j,, =aasiпalt; у= aal' cosаlr
(2)-пiп Ьiгiпсi tanliyindon:

1 . е'Вао. stnotr _ 

-gФsin 
а/;

m
Вurаdап:

е'Ва)=-:а
ý

m
Yani а

indon alanq:
tsiklotron tezliyina ЬоrаЬоrdir. (2)-nirr iНnci tanliy-

(4)

ао2 cosa)t =+-Ф ааэ(t-соsаr)mm
Вurаtlап: о =L. Ее, в2 (5)

а чФ о -nrn qiymotlorini (З)-dо уеriпо yazaq:
x=u/-asiпalt;y=a(]-cos62t) (б)

Вurасlа: u,=*,о=Э,#,,=0,,=#-Оо" (7)

F0 аппdа kоогdiпаt baglanýrcr vo охlап хоу korrrdinat sistemi
ila tist-iisto dЁ9оП чо опа паzогоП u, sabit siiroti ila х oxu istiqa-
motinda hоrоkэt edan х'O'у' koordinat sistemino keqok, zогrосiуiп
tra5left1o;rust Ьч sistemda gevra gоkliпdэ olar. Вчпчп rigiin belo
ovozeffno aparaq:
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(8)х'=х-urt;у'=у-а
(б)-dа уеriпа yazsaq, аlапq:

* = -asin()/; у' = -acosax (9)

Bu, о demakdiг ki, zоrгосik К1 sistemindo гаdiчstt а olan
gevro Ьоуuпса sabit а bucaq siirati ilo saat oqrabi istiqamэtinda
flrlашr (9okil212).

k iistemindo zorrociyin tгауеktоriуаsl охч sabit siirэtla irali_
lomo horokotinda olan gажrп sфапаýr iizоriпdэ gбttiгiilmti9 hэr
hanst noqtonin trауеktоriуаsmа bonzayir (Ьах: 9эНl2l2).

вuЪtir harokat еdэп поqtапiп trауеktоriуаsr tsikloida adlanrr.

Zоrгосiуiп k sistemino поzоroп stirotini Иpaq:

4*4 = rd(l-coMrf +ali siti at = 1-2coм/+l =U= (10)

= gaЕ--2.ffi = J-?олl ь *rot u = {ъЫt - **r

173. F,lrladrlan sафас ila birliНo ytikdagryrcrlar da hаrэkоt
еdir. Sаrýас tormozlandrqda hоr-Ьir elektrona tormozlayrcr qЁwэ-

nin oksino уёпаlmig F = -mч! otalэt qtiwэsi tэsir ediT. Bu F
dt

dёчrоdо kопаr qiiwo rоlчпч оупауш. Капаr qiiwalorin уаrаtdtф
intensivlik Е'- , tarib g<irэ, vahid yiiko tasir еdэп qiiwodir:

F mdч
е edt

Е

intensivliyin qapalr dбчго iizго sirkulyasiyast е.h-q.-по (в) Ьо-

rabordir:

е={ п'dl=-t #,
(l-sафас sаrýllаппш uzunluýudur: l = tdN ). Оm qапчпuппа osason

сэгауап qiddotini tapaq:

. € m TdNdu
Д е Rdt

DKivradon kеgэп iimчmi yffiI hesablayaq:
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q=Г iй:Г
Вчrаdап:

mTdN dч
eR dt

00.10{ 400.100

), m пTdN.
lбlt = --. -- |

) " еЛЦ
, m пTdNdU--

eeR l,)0

е ldN цdN d пTdrN ^ пrd2Nп
i= ц uo = Rq 

'r'= 
жq 

,2zm=;=
зJ42-

50. 1,10.1

!q 
= t.B .l0,, Цgк1 KI

Misdэ yiikda9ryrcrlann yiikiiniin iqarosi mапfidir. Bu, qalva-
поmеtriп оqrэЬiпiп saýdan sola meyl etmosindon ауdш оlчr Yiikda-
gtyrcrlar mtisbat ytiНti olsa idi, эqrаЬ saýa meyl etmoli idi

174. Maqnit sahasi уа-
гandrqdan sопrа еlеktrопlаrа э4-dan 3-о dоЁ*
istiqamatlonmig F, = eu,B
(D, -dreyf stirotidir) Lorens
qiiwosi tosir edocok, ona
g<irа sorbast elektronlar
paralelopipedin (ltivhanin) iist
iiztino toplanacaq (gakil 21З).
опчп alt iiziindo iso
elektronlarrn ptrgmazlrý, ýakil 2l3'

уаJапасаq, yoni l<ivhonin alt tizii mr]sbat yiiklonocak. Nэfiсоdэ 4nёqtosindon 3 nбqtasi19 doýru istiqamatlobiq yeni еtекйk sahosi
{u,llu"u-9: Bu sahoyo Holl sahasi, уаrапап effektэ iso Holl effekti
deyiliг. Dinamik tar*hq halrnй Ёоll sahesi tarafirrdon elektrorra
tosir еdэп F, : еЕ jo qiiwosi FL qtiwasi ilэ tагаzlаglr:
еЕзц : ечrВ. Вчrаdап:

u, = 
Е!' 

-U,nв ьв (l)
Diferensial gakildo Оm qanununu yazaq:

ь
l

I

ь

L-

r
2

-а

,l

в

l



j = оЕr, = €рлЕr, = е ,-?+ .п. Еr, - "n.U'oЕr, 
Lz 

ьв
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(2)

Вчrаdа ytiriikliiytin р =. +ifadosindэn va sahonin intensiv-' Etz

Е =+ olaqэsindon istifactoliyi ilo potensiallar forqi arasrndakr

etdik.

р

iB
eaU,ro

l0,б.0,100

1,6.10-r9 . l. l0-3 . 0,55, 10-7

Соrэушr srxlrýrm bagqa ctir do ifado edo bilorik:

i=!= i
sab

(3) -lo (2)-пiп ЬэrаЬэrliуiпdоп alanq:
i епU rо iB

- 
= -_-____-:-.:- Yо и =аЬ ЬВ еаUз4

Dreyf siirotinin (ur)ynirtiKttftla olaqosini ушаq

u,=1lE12=p+lz , 
l

(5)-lэ (l)-in miiqayisэsindan аlапq, р+ =УЦ-lbB
Вчгаdа.п:

lU зц
bU 12в

nyo р -niin odadi qiymatlorini hesablayaq:

(3)

(5)

(4)

(6)

{=t,z.to'n{mm
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l75. Hidrogen ionu iH а'dlсrl toqqugma аrаsшй elektrik

sahosinin tэsiri ilo Ьоrаьаr уеуiпlоgэп hаrоkаtdа olur. Опuп tэcili
еЕ

а = 
- 

-dir. Onda sоrЬэst уоlчп urarnluýunu belo ifado edorik:
m1

),=+=!9-,' (l)2 2m,

m, -hidrоgеп atomunrrn kiitlasidir.
Yоlчп sonunda (toqqugma апшdа') hidюgen iопuпuп malik olduýu

siirot: ul =аt=фr. Вчгаdап sэrьаst yolu getmoyo sоrf оluпап
mI

mtiddoti tapanq:

t- ИtUl

еЕ
ur-i toqqugma zamanl impulsun saxlanmasr qапчпчпdап tapa-

пq (qeyd еdэk ki, toqquýma qeyri elastik olduýu Ёgiin епегjiпiп sax-
lanmast qanrrnu odanilmiT).

иlut =Qr, +.rЬ (3)
m, -helium аtоmчпчп kiitlosi, u hоr iki atomun toqqugmadan so-
nrakr sirrэtidir. Вu zaman hidrogen iопчпчп itirdiyi enerji heliumun
ionlagmasrna kifayэt etrnolidir, уапi:

'I_fur:Уфl-е(Jl (4)22
u -пi (З)-dап taptb, (a)-do у,еriпа yazdrqdan sоша u, -i bela

tарапq:

(2)

(5)Dl=
2(mr+ -r.kU,

m|И?.

(5) va (z)-ni (1)-dэ поzаrо a.laq:

' .z(-r+.r.РU, _ (rr* 'rY,(:;)

^ 
=(оr, 

* -rW,
mrЕ

iz

l'

"еЕ/=-
€Иt m|пlz mrЕ

(6)
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176. Dayigon соrэуап giddoti, аdэtап, sinus qапtшu ilo doyigir:
i = io sinalt,io -саrэуап qiddotinin amplitud qiymati, а) -опчп dаiгэчi

tezliyidir. ýоrtо gбrа: io = J-2io,

Нэr уапm регiоddап sOша с?rауапrп istiqamэti dоуigir. Ona
gсirо соrэуап ;iddэtinin оrtа qiymatini Ьir уапm period iigiin tap-
maq lazrmdrг:

io.
l

Tl2

(
2io 2.[и 4

^ 
- (l + цli,вlz, 1_o-"' Zl'ц 

m = 26,7 5 . l 0-2 m н 27 stп
4 .|,672. l0-" . l0 . l0-,

Ё'' ,osinotdt =Т ['' rrnatdt =-*'**|:
/2 -2io

2п

тcosal.--coSU.,

177. Elektroliz tigiin Faradeyinbirinci qапчпuпа gtiro elektrod
Ёzоriпdо ayrrlan madonin miqdan М belo ifadэ оlчпur:

M:kq:kit (1)

Вurаdа: k =L , m_mis аtоmчпчп kiitlosi,
eZ

Z--опчп ionla9rna tэrtiЬi, e--elеmentar
yiikdiir. i zamandan asrlr оlduф ЁЕiiп (sэНl
2l4) опчп bir регiоd iizго orta qiymafini С

gtitiiгmok laztmdrr.
Вiгiпсi

masolo 176)
уапmрегiоddа соrэуап giddofinin оrtа qiymofi (Ьах.

)i
io" = lL -dir, iНnci yanmperiodda iso соrоуап srfra ЬэrаЬаr-

7т

dir. Onda М maddosi britiin r miiddatindэ deyil опuп уапsr qodor

7t п

ýokil2l4.

tt--
2

vaxt orzinda aynlmrgdrr:
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l1,I = Ki о,
тrп 2io т iоrп,,г

2 eZ 7т 2 lTeZ

(ruro,*--- i"* sol
|z=z )

Вurаdап: io = 
*ZЦ- 3,14, l,Ll0-'9, 2,200, l0-6
mт бз,54 3'2( А )

6,02:5.1o-z7 .l0. 60

178. а) owolco bir регiоddа dёчrаdап kegan yiiktin miqdaгrnr
(q,) tapaq:

Ql =2
);

io siп axdt = - а- cos al,
al

=jb (1)

q-nti q,-o bcilsok, akkumulyatorun dolmasrna sоrf'оluпап реri-
оdlапп п sауlш tapanq:

q q0)

r,, l: а)

п (2)Чt 4io

t:nT miiddotindo akkumulyator dolar, yani:

t =QО т =Ч2П _ El_.= щ
4io- 4io 2io 2 Ji.i.l

Вurаdа iu =4 ifadosindan istifado etdik (t,n-istilik аm-Jz
регmеtriпiп gcistordiyi соrэуап 9i drtotidir).

пtI з-1^4-20
t - ---+- = -: _-saat = l'saat24zi"J 2"l2.1,5

Ь) Yeno do owolco Ьir period эгziпdа dсiчгоdоп ke9on ytikii

(з)

tapaq

n,= f id,: f'' iosincndt * 
!|,,rtat =!У 2* 0 =-Ъ (4)

_ ikinci уапmрегiоddа i:0 olcluýu tigtin?Kncl lпt".flы srfra Ьо-
rаЬоrdir.

Аkkumulуаtоrчп dolmasr iig,iin. tolab olunan periodlann saymr
(n) Ираq:
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(5)

Чt 2io

Akkmnulyatorun dolmasna solf olrrnan zaman:

t : пт _ qoT 
=qЦ =qo (6)

Zio 2|.io io

Вчrасlап io dЁzlanon coroyilnln srfiTdan farqli оlап уапmреri-
odlarda amplitud qiymotidir. Опu tapaq. lstilik аmреrmеtгiпiп gosto-

rigi dбчrоdi аупlап istilik miqdalrndan asrltdrr. Coul - Lens qanunu-

па goro:

Q = Riz = RЁ sir( at Q)
Вir period orzindo аупlап оrtа istilik miqdапш hesablayaq:

о=}|{'" *i|sin2 otdt- I:,о*7=#Л*' atdt+0= 
(8)

= 
Rr; (,, _ |-cos2alt or=Ril .Т *9=ДЁтъ2т44

Вurаdап aydrndrr ki, согсlуiлп 9iddotinin effektiv qiymoti (yoni

аmреrmеtriп gбstэri gi) Ьеlоdir:а.
,i, =6i yaxud ,u =\. Вurаrdап ig =2i"1 -

Bunu (6) -da уеriпо yazaq:

t =Щ_ = 
qO - 20'3'1_4 

ý aat =2lsaatio )i4 2.|,5

|1g. Dёчrоdо ya|ntz day,igon соrауап olduqda sabit соrоуап

аmреrmеtri srfiг gбstьrэсаk, 9ын опчп horokot edan hissэlori ani

""йучпrо 
dэуi'Йsi ilo <ayaqlaqu bilmoz. Bu zаmап istilik am-

реrmеtri doyigon саrауашп effektirr qiymэtini, уэпi:

i, = !Е gбstorocok. Dбчrасlе hоr iki соrоуап oxdrqda sabit
12,

соrауаП аmреrmеtri саrоуашп с,rtа qiymotini g<istoracok, Doyi9on

""."!u-, Ьir dбчrdэ оrtа qiymati srfirdrr. Опа g<ira da Ёmumi са-

,.yunrn огtа qiymoti elo sabit сагоуапа ЬоrаЬоrdiт. Bu iso i, -dir.

Sabit соrэуап аmреппеtri i,:бА gcistorocok.



, lstilik 1трегmеtriпdо istilik effekti уагаdап соrауап i:i,*irji.:
Onda d<iwa hissэsindэ vahid zamanda ayirlan istiliyi b"ta iгuа. 

"с"-rik:

Q = i2R= л(4 *ir)'= *(,i +i|о,siп2 alt+2irir6rinrt)
. . 9у"Oа doyigon соrауап da i;tirak etdiyindon Ьir dcivrdo ауп-lan istilik miqdannr hesabiamaq tigtin saý Ё."л" 

""rnurru 
gti." о*

qiymofini hesablamalryrq. Вir реriоd iмrомпоt =o rlr*=l-di,
(kоmiууоtlогiп ti"tiindoН хэtt опuп огИ qiymotini ifado edir). Belo-liklэ:

n = *(,' -,Ъ 
i)= *[,, -+J= п1р1 * 4",)

._Bu istiliyi iimumi соrэуапrп effektiv qiymoti ilo do ifado ecloЬilогik:

Q= Rilt

Demoli: doyigon сэrоуап аmреrmеtri 10 А g<istoracok.

180. Ва9lаПфс anr elo segok Н, gargivor.lin поrmаlr maqnit in-

9.*il".."-Чоу"u. prpendikulyar olsun (,Е vektoru gargiva mtisttэ-чlslшп uzэппdо gl5lln), onda maqnit induksiya selini belo ifado еdэ-rik:
Ф= BScosal

induksiya e.h.q,-ni чэ сэrоуап
9iddotini Ьеlэ tарапq:

dФ
u =--т= BSasinat (2)

. € BSalJ=------siпалt (з)дR
Brrradan ауdшdrr ki,

t.* = BSa), /_*

a-l1

Son iH ifadanin muqayisesindon аlапq
i"! = i| +i|", =Jз6-|{4tr=lgtr

(1)

$okil 215.

лВ,Sа

s

п

R
(4)
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olacaq. e.h.q.-nin vo j-nin effektiv qiymatlэrini miiаууапlаgdiгmоk
iigiin соrоуапш gi.ictinti hesablayaq:

р =,,, = 
(Bsg)' ,siп2 at (5)

R
P-nin Ьir dtivr эпiпdо оrtа qiymofini tapmaq iigiin sin2<ot-nin оrtа
qiymotini bilmoliyik:

т
Mlrr=1 ["rn'rtdr=LTJ т

0

,,r

- cos?ltlt l
22

(5)-dап:

р- (sBa)'

yanl

tJo = Л{J u =|,4l-D7r/ =1,79,7V

а) Соrауап 9iddotinin effektiv
qiymotini (i"t) Ирmаq iiqtin awol
опчп io amplifud qiymэtini hesablay-

aq:

l)

(6)
2R

. SBal iJBal
|"t = J-ж 

Уо €еf =-т
€ rо, = SBal =60,0. l0-{ . 2,00, l0-2, 2п,20в =|,5l

r .. = 
€r- 

- 1,5'l0-2 V = \07 .ю-z r"4 - Ji. ---Б '

(7)

l0-2 r

181. Dбчrопiп sxemi gэHl216-da verilmigdiг. Owolco gаrglп-
liyin amplitud qiymatini (Uo) hesablayaq:

i

l
сU

t,L**_
L

$аНI2lб.
_ц

Z
ц

Е
,,

-[r_аY
\ сс)



2-;8

(воо)'+ 2п .50.|.27 _ _' _)' 2п.50. 1,59. l0-' 

', i0 0,1
l", =-}--+,А=0,071А"J2Jz

i ilo U aгasrndakr fazalвс fоrqшi ппэlчm vektor diаqгашпdап (9oКl
7).

l79,1A
=1,1A

l L;ft.

2

ь)
2l

alL
1

(tgp alC :
t fadosindэn) tapaq i..оl 

1л
2п,50-1,27 -

2п-50.1 53. 10-6tgp =
800

_а \,р l\
(L)

lJ"

g:агсtg2- 630 (соrауап 9iddoti
fazaca garginliyi qabaqlayr).

с) Aktiv mriqavimatdo gофпLik
dtýgiЪiiniin aпrplitud qiymoti:

U no =iоД = 0'1.800И =80V,

effektiv qiymeti iso: Un", =UЁ, = sTv, оIаr.

Tufumdalc gorginliyin ampl ihrd qiymoti :

Uc.,"=io.Rc =jo.+=0,1.--_l, V =200L,,aL 2п.5;0.1,53.10-"

effektiv qiymoti iso ,, U''n 200У'
U cuf ='t = :;- =|42v оlаr,

induktivlikdoki gэrginliyin annplitud qiymoti
LIto = iO,Rr = iq,oL=0,|,2п,5CI,1,72V =З9,8V,

effektiv qiymofi

U l"r =U'P =ДЦ = 28и -dur." 12 .12

9) D<ivrodo аупlап giic belo olar:
N = iчr .U*.l.cosp = 0,07]. ,57 .0,454Vt = 4,0Vt

t Lo.
1те ,9okil 2I7.
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182. Неsаьlаmаш holqэnirr mtistэvisi maqnit induksiya vekto-

runa perpendikulyar olan andan ba9lasaq, hэlq9 konturundan kе9эп

-uqnit,blirrin zamandan asrlrhýrnr bela ifada edarik:

Ф= BScosat , S =4-halqonin sahosi, а =2пп-firlапmа-4
bucaq suratidiг. Hatqado induksiyalanan e.h,q-ni tapaq :

"=-Ч-=ВSаsiпоlt
Holqanin tam miiqavimэti t!) bela olar:

R - halqanin aktiv mЁqaviпrэti<lir. Misin xiisusi mriqavimotЫn

Р =|,7 ,|о,, 9У olduýunu поzоrо alrb, R-i tapaq :

m

*=r+=r,fu=e+

R = !4L_ 4 , 1,7 , l0-1 I0 ,Lo|o.= 
6,8. |о-э оm

d: l , 10-6

Om qanununa g<irо соrэуап siddatini tapaq :

BSal

R' + o'I}

Z- R' .+ o't

Sin d;f .= l,, sin а/.€
Z

Вurаdа io - саrоуапrп amplltr-rd qiymatidir:
BSa 2rmBS

io=
R' + alz L' R2 +4т2п2 L2

Соrоу,ап giddэtinin effektif qiymotini Ираq

i0
eJ r:-t z.

zlTrBd_
ri

J, R' + 4п2 п" Lz

aL =ZlmL=2,3,|4,10,3,5 ,l}J оm=2,2,1О-5 оm

alL <.< Л olduф iigiin:

. п2пвd,' q,Bo.10.1.10-,,100,10-4- :---eJ zJin 2.|,4,,1.6,8.10-3 
- Д=0'05|Д

Ь) Оgаr R*0 olarsa, onda



2о|)

Bu halda сэrауап giddoti firlапmа tezliyindon asrlr deyil
. 3,14.1.10-3.100.10-4
lof = ---------------- - А =16,4- 4.1,4l.з,5.10-,

183. а) Вir saniyodo аупlап istilik dёчгаdо аупlап gtica Ьоrа-
Ьаrdir:

P=Q=i4.U"I .cos(p

Dбчrопiп sxemi чэ опчп vektor diаqгаml 9okil 218 (а vo Ь) -do gё-
stогilmigdiг.

i.[ ==

[,|. ru

son ifadadon :

пВdI

+ 4п2п2 L2

$okil2l8, а,Ь.

=ъ!!ц
4"Г2лпL

= 
TBd|

цJ1l

OLlnt
шо

1.1o

J(
(t)

L*c

l

l
I

t

"о,ч,=ff='#'
-UoUo
lлl=-=: Z| JR'*r'L'

U
l efffiт

вuпlап nazэro"alsaq, biгinci hal rir;tin dtiчrэdэ аупlап istiliyi belo
ifada еdогik:

Q,=uu'&'* =i?.R=-g:UeI - 'еl)\-Т.Г+о\,

О,= ,у *ffift'LtOT vt =2,42,103vt

el
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Ь) iКnci hal iigiin dочrопiп sxemi gokil
279-da, vektor diaqrammliso gоКl 218
b-da verilmi9dir. Bu hal i.igtin dбчrопiп
iimumi miiqavimati :

t

U""
с

Z- Л2+

Eyni amэliyyatlan takrar etsok, аlапq:

,L- |

аю
$ekil 2l9,

CuR 22е.|0
|/t=+84.|Фl/tg=

iНnci halda dбvrodo istilik iH dofo gox аупlш.

184. induktivlikdoki potensial dЁ9giisti (goНl 220) gorginliНo-
fiп rеzопапst goraitindo miiTnkiindiir.

Вu iso aL -+= 0 olduqda bag чегiт.
olL

Belo olduqda Z:R vo ,. =+,
U,ryani i" =-ft olar. Опdа in-

duktivlikdoН potensial di.iggiisii :

U t = R t., i"t = rL + = 2т, 50, о3rgЩч= l000и

Voltmetr mohz bu qiymati g<istorocak. Аmргmеtriп gcistoligi iso:

i ,. =U "' _22а А=l0А"'R22
olacaq. Qeyd edэk Н, С = -1- о16uР tigtin kondensatordakr reak-

a'L
tiv mi.iqavimot indukfi vlikdэki reaktiv mtiqavimoto ЬоrаЬоrdir:

U

t

/{

RI

$okil 220.

R, rоL= Rt
а{ l

о).- ^ -

a'L
Опа gбrо tutцrndalc potensial d{iggtisti do l000V-а ЬоrаЬэrdir
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Radioqobuledicinin siqnalr aydrn gakilda tutmasr tigi.irr
kопtчrdа rеzопапs gоrаifi yaradrlmaltdrr. Bu iso siqnalrn tezliyi kon-
turuп moxsusi tezliyino ЬеrаЬэr olduqda уаrашr копtцruп moxsusi
tezliyini tutumчп оп Hcik vo on boyiik qiymotlэrinda hesablayaq:

185.

O)ot Е_\cr- 9,7 .|0-|2 . 1 .l0 -з = 1,0l5.107Fls

1

'2 

{0-'' .l .ю* =3,297.106Дs

Вч tezliklэra чуýчп golon elektгomaqnit dаlЁаlаппrп uzunluqlannr
tapaq:

)"L
с с.2п 3 . 108 .2.з,|4

m=|86mч| al 1,015.107

tг_
'lct-

^ с,2т 3.108.3.15
/", = ;; = iл .|ф m ,= 57l,rп

Ooz

Qobuledici dalýa uzunluф (1s6+57l) m intervalmda olan siqnallarr
tuи bilor.

186. Копtчruп keyfiyyotliyi loqarifmik dekrement (6) vasitэsi
ilo bello ifadэ оlчпчr , Q = : . Loqarifmik clekrement sonma omsalt

(F) ltэ регiоdчп (Т) hasilino borabordir.

6=Д, Р=*
,_2о _

а)

2п 2п

-:

БFт
LC 4L2

гт-
'u = lй, - konfurun moxsusi tezliyidiг

Brrnlan поzоrо alrb Q-ntin dtisfurrrnu yazaq:
LL

lR2

Ll
R2C 4'

=-о)=- ol3-F'=а Rл

1



Q=

Verilmi; tоqгiЬi diistura goro

а
Nisbi xotanl Ираq

а)о соо

+ =1-!Ц7= 0,005; Щ = 0,5о/о

1 00.1 0{,

r 4ю* -L = 4,975

26з

(l)

(3)

|Е l
Tla-l

100.10-6

4.10-6

l87. 
оо - а 

nisbotinin kопtuгч хаrаktеrizо edon раrаmеtrldэrlа ifa_
а)о

dasi:

9!:а) =|_ 
0 =l-

о:-в' в'
а)о ali

-1-
л2

_-4L' _ 1_ 
*'С
4L

l_
4

LC

ulur. 4З _i keyfiyyэtliyin ifadэsindon tapaq (ьах: mэsalo 186)

-L-| RzC l
Q=

(2)-ni (1)-do уеriпэ yazaq

О)о - a!) 
1

а)0

(2)

1 l _1
4 о'+1

4

l
l _ _=_=-

4Q'+l
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iФi<< l olduýu tigtin (l *,)" = l t;axtoqribi diisturundan istifa-

da eda Ьilогik. Вчrаdа , = =l-, z = 1_dir4Q'+l' 2 ---

о"-а" =l-
а)о

ll lt= --=8Q'+'-Цо9' *, =

t fl

2 4Q2 +l

= # = 0,0012;
а)л - а)

а)о

188. А9аr agrlan anda
(9эНl 22L) LC konfurundakr
iimumi епегji С kondensatoru-
nun elektrik sahosinin

w, =lcui,2
(U"-kondensatorun

k<iупэНаri arasmdakr
роtепsиllаr forqidir) enerjisi ilo sаrýасlп maqnit sahosinin
WH =Lti; qir- baglanýrc anda (qоrаrlаgmrg halda) kопtцrdап axan
соrэуап giddotinin qiymatidir) enerjisirrin comino Ьоrаьоrdir:

l| =|I/c +|г" =*rчЗ *! rii (l)
io-r, eR"R,Lt.qapalr kопfuгuпа Кirхhоfurr iНnci qayйsrnr totbiq еЬmоНо tapa bilэrik:

ъ(Д, +лr)=r; .€
Io = д,l?,

r
12

$akil22l
Е, &2

А

(2)

Eyni qayda ila eCRre kопtчruпdап

[Jq =e-igR2 =t-;j;;.Лz =

(2) vo (3)-ti (1)-do уеriпо yazsaq, alanq:

л,

Д,+R, (з)
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* =Lr.( ^, 
j'", *],;[ " ]' _2 \Л,+Дr/ 2 [R,+ДrJ

=+(тfu)' b*i -.)=;[*h)'t,о*.l+о,t)=з,во,rоJ(с)
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Tahirov Vladimir ismapl oýlu

. .fizika-tiyaziyyat ehnlari doktiru, рЪfеssоц
А zэrЬаусап Mi]l i Еlп tоr А kadem tya м i п tп ix Ь а, йzчi

Таhirоч Еlхап !'ladimiг oýlu
frzika-riyaziyyat еImlоri 4amizodi, Бц еhпi is9i

Qэhrаmапоч Nadir Fаrrчх оýlu
fizika-iyazilyat еltпIоi dоkюru, рiоtёssоr

<Ёmчmi fizika kчгsш> iizra mоsэlэIаг (holli ilo).
<Elektrik va maqnit hadisalarb>
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