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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>,
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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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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?



|7
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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сз

_t-
т

l
-гI

J
с4.

0t

ь)

$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?
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$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,

\J {0- V

т

z,

l
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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
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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
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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:



5l

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-.-
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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)



64

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.)



79

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)
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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



9l
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 - ,,',;
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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



115
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)


